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Prof. Dr. Gerhard Fouquet
Président der Christian-Albrechts-
Universitat zu Kiel

Sehr geehrte Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Internationalen Tagung
der Fachsektion Didaktik der Biologie, sehr geehrte Damen und Herren,

als Prasident der Christian-Albrechts-Universitat freue ich mich, dass Sie die
Tagung zu dem Thema , Heterogenitdt erfassen — individuell férdern im Bio-
logieunterricht" in Kiel abhalten. Wir schétzen lhr Interesse an der Landesuni-
versitdt und dem Leibniz Institut fur die Pddagogik der Naturwissenschaften
sehr und heifen Sie hier herzlich willkommen.

Die Didaktik muss sich nicht zuletzt durch die Einrichtung neuer Schulformen,
aber auch infolge gesellschaftlicher Umwandlungen immer neuen Heraus-
forderungen stellen: An vielen Stellen wird ein zunehmend ldngeres gemein-
sames Lernen stattfinden, und die bereits existierende Heterogenitat in den
Lerngruppen wird zunehmen.

Didaktik — von griechisch: didaskein ,lehren” — bedeutet die Kunst des
Lehrens. Schon in der Antike wurden Probleme der Didaktik durchdacht,
doch grenzt sich erst im Zusammenhang mit der Entstehung des neuzeit-
lichen methodischen Denken im 17. Jahrhundert ein eigener Gedanken-
und Forschungskreis Didaktik aus, zuerst erwdhnt bei W. Ratke und J. A.
Comenius. Neue Ansdtze zur Didaktik wurden in der Aufklarung entwi-
ckelt. Die neueren Entwicklungen haben von zwei Seiten her eingesetzt:
einerseits hat man die Lehr- bzw. Bildungsinhalte problematisiert und neu
zu begriinden versucht, wobei u.a. die an den Hochschulen mehr und
mehr gepflegten Fachdidaktiken entstanden sind; andererseits hat man
das Lehr- und Lerngeschehen problematisiert, auf sozialwissenschaftliche
Methoden zurtickgegriffen und versucht den Unterricht zu operationali-
sieren. Nach dem heutigem Verstindnis sind diese beiden Ansitze
untrennbar miteinander verbunden, weil man nichts erfolgreich lehren
kann, ohne sich gleichzeitig zu fragen: ,, Wie lernen Schiler?" Durch die
steigende Heterogenitat der Lerngruppen und dem Ziel der Schaffung
von Chancengleichheit beim Eintritt in das Berufsleben, ist dies, wie ent-
sprechende Forschungen zeigen, die zentrale Frage, um die Schuler im
Unterricht individuell férdern zu kénnen.

Daher freue ich mich Sie im September personlich als Gaste der Christian-
Albrechts-Universitdt zu diesem Thema begrifen zu durfen und winsche
Ihrer Tagung einen angenehmen Verlauf, lhren Diskussionen gute Ergebnisse
und fir Thren Aufenthalt in Kiel alles Gute.
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Ich begriiBe Sie herzlich zur Tagung der Fachsektion Didaktik der Biologie
(FDdB) im Verband Biologie, Biowissenschaften und Biomedizin in Deutsch-
land (VBIiO) hier bei uns in Kiel. Unsere Tagung steht unter der Uberschrift
.Heterogenitit erfassen — individuell férdern im Biologieunterricht*.

Die Verringerung sozialer Disparititen und die Schaffung von Chancen-
gleichheit beim Eintritt in das Berufsleben ist ein grundlegendes Ziel schuli-
scher Bildung. ,Recht auf Gleichheit heiBt auch Recht auf Differenz*. Diese
Aussage von Hartmut von Hentig hat unter den Rahmenbedingungen der
Bildungsstandards eine weitreichende Bedeutung. Nicht zuletzt durch die
Einrichtung neuer Schulformen wird an vielen Stellen ein zunehmend lan-
geres gemeinsames Lernen stattfinden, wodurch die bereits jetzt schon
existierende Heterogenitdt in den Lerngruppen zunehmen wird. Das Errei-
chen definierter Standards zu einem bestimmten Zeitpunkt des Bildungs-
ganges ist nur auf individuellen Wegen und mittels individueller Forde-
rungsmafnahmen realistisch. Die Entwicklung von der duBeren
Differenzierung mit dem Grundgedanken der Selektion hin zum Grundge-
danken der Integration durch Férderung im Rahmen der inneren Differen-
zierung stellt insbesondere die Fachdidaktiken vor neue Herausforderun-
gen. Aufgabe der biologiedidaktischen Forschung ist es, empirisch
abgesicherte theoretische Grundlagen fir notwendiges Handlungswissen in
der Praxis zu liefern. Zentrale Aspekte fur das Lernen und Lehren in der
Biologie in Bezug auf die Erfassung von Heterogenitat und die individuelle
Forderung im Biologieunterricht mochten wir im Rahmen dieser Tagung
insbesondere auf der Basis empirischer Arbeiten diskutieren. Dieses soll vor
dem Hintergrund des Tagungsthemas mit Blick auf die folgenden Schwer-
punktsetzungen geschehen:

e Bedingungsfaktoren von Biologieunterricht

e Diagnostizieren im Biologieunterricht

* Kompetenzférderung im Biologieunterricht

e Riickmeldungen und Leistungsbewertung im Biologieunterricht.

Erfolgreicher Biologieunterricht setzt als Bedingung voraus, dass affektive,
kognitive und psychomotorische Voraussetzungen der Lerngruppe hinrei-
chend berticksichtigt werden. So kénnen z. B. Vorstellungen der Schiilerinnen
und Schler zu biologischen Inhalten lernférderlich sein, andererseits konnen
sie aber auch Lernschwierigkeiten hervorrufen. Ergebnisse laufender biolo-
giedidaktischer Forschungsarbeiten insbesondere unter dem Aspekt der
Heterogenitdt zu diesen Problemstellungen sollen vorgestellt und diskutiert
werden. Das Diagnostizieren von Kompetenzen der Schilerinnen und Schii-
ler im Biologieunterricht setzt die Entwicklung von Kompetenzstruktur- und
Kompetenzentwicklungsmodellen voraus. Messmodelle, Aufgabenformate
und Kriterienkataloge von Kompetenzen und deren Entwicklung miissen zu
diesem Zweck theoretisch fundiert entwickelt werden. Ein Fokus liegt hierbei
auch auf der Moglichkeit der Selbstevaluation durch Lehrkréfte.

Prof. Dr. Ute Harms

Vorsitzende der Fachsektion
Didaktik der Biologie im VBiO
(FDdB)
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Unterschiedliche Schilerinnen und Schiiler mit ihren Stérken und Schwéchen
individuell zu fordern, ruckt die Frage nach individualisierten Lernformen
immer haufiger in den Mittelpunkt der Planung fiir den Biologieunterricht.
Welche Lernformen eignen sich fiir welche biologischen Inhalte? Welche
Lernformen eignen sich zur Férderung der vier in den aktuellen Bildungsstan-
dards beschriebenen Kompetenzbereiche Fachwissen, Erkenntnisgewinnung,
Bewertung und Kommunikation? Auf welche Weise kann mit Fehlern im Bio-
logieunterricht konstruktiv. umgegangen werden? Wie Biologieunterricht
durch individualisierte Lernformen profitieren kann, soll in wissenschaftlichen
Arbeiten vorgestellt werden.

Individualisierter Fachunterricht hat einerseits Konsequenzen auf die Art und
Weise der Leistungskontrolle und andererseits auf die Art der Riickmeldun-
gen an die Schilerinnen und Schiiler zu ihrem individuellen Kompetenzer-
werb. Welche Méglichkeiten gibt es, individuelle Leistungen im Fach Biologie
zu erfassen und individuelle Riickmeldungen zu geben? Auf der Tagung soll
diesen Fragen nachgegangen und aktuelle Forschungsergebnisse sollen
hierzu vorgestellt werden.

Der Begriff der , Heterogenitat" hat fur den Biologieunterricht nicht allein
eine didaktische, unterrichtsmethodische Dimension, sondern gleichzeitig
auch eine inhaltliche. Die wissenschaftliche Erklarung der Entwicklung der
.biologischen Heterogenitat" — wenn man die , Vielfalt der Arten" denn so
nennen mag — ist untrennbar verkntipft mit dem Namen Charles Darwin.
Charles Darwin ware in diesem Jahr 200 Jahre alt geworden. Ihm zu Ehren
wird in einem weiteren Symposium das Thema , Evolution im Biologieunter-
richt" diskutiert.

Ich wiinsche Ihnen allen eine fruchtbare, diskussionsreiche Tagung.

A

Prof. Dr. Ute Harms



Sehr geehrte Damen und Herren,

das Leibniz-Institut fur die Paddagogik der Naturwissenschaften (IPN) an der
Universitdt Kiel freut sich sehr, Sie zur Internationalen Tagung der Fachsek-
tion Didaktik der Biologie im VBiO begriiRen zu dirfen. Herzlichen will-
kommen in Kiel!

In seiner mehr als vierzigjahrigen Geschichte durfte das IPN bereits dreimal
die FDdB-Tagung organisieren. Das IPN ist ein Institut der Leibniz-Gemein-
schaft und erhdlt seine Grundfinanzierung vom Bund, vom Land Schleswig-
Holstein sowie von der Gemeinschaft der Lander. Unser Institut hat enge
Beziehungen zur Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel. So werden zum Bei-
spiel die Direktorenstellen am IPN in einem gemeinsamen Berufungsverfah-
ren mit der Universitdt besetzt. Am IPN sind die drei naturwissenschaftlichen
Fachdidaktiken, Biologie-, Chemie- und Physikdidaktik, sowie die Mathema-
tikdidaktik, die vor gut einem Jahr am Institut eingerichtet wurde, und die
Erziehungswissenschaft mit der angegliederten Einheit padagogisch-psycho-
logische Methodenlehre vereint.

Seit seiner Griindung im Jahr 1966 leistet das IPN durch seine Forschungen
Beitrdge zur Verbesserung des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Wéhrend
in der Anfangsphase die Entwicklung naturwissenschaftlicher Curricula und
Unterrichtsmaterialien im Vordergrund stand, bestimmen heute internatio-
nale Vergleichsstudien sowie Forschungsarbeiten zur Unterrichtsqualitat die
Arbeit des IPN.

Rund 140 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter befassen sich im Rahmen nationa-
ler und internationaler Forschungsprogramme und -projekte mit Bedingungen
des Lehrens und Lernens, mit innovativen Unterrichtskonzepten sowie mit der
Qualitdt von Unterricht und der Professionalisierung von Lehrkraften.

Das Thema der Tagung , Heterogenitat erfassen — individuell fordern im Bio-
logieunterricht” adressiert eine zentrale Herausforderung fuir das Lehren und
Lernen. Zahlreiche IPN-Projekte widmen sich dieser Problematik. Die Thema-
tik verspricht aufgrund ihrer hohen Aktualitdt und groBen Bedeutung interes-
sante und anregende Diskurse. Dartiber hinaus erfillt die Tagung eine wich-
tige Funktion im Bereich der fachdidaktischen Nachwuchsférderung, ein
weiteres Thema, das dem IPN sehr am Herzen liegt.

Wir freuen uns, dass die Tagung auf so groBes Interesse gestofen ist und wir
nun Gelegenheit haben, aktuelle empirische biologiedidaktische Forschungs-
ansdtze und Befunde zum Umgang mit Heterogenitdt kennenzulernen.

Wir danken allen, die die Organisation und Durchfiihrung dieser Veranstal-
tung, des Workshops fiir Lehrkréfte und des angegliederten Nachwuchswis-
senschaftler-Workshops untersttitzt haben.

Wir freuen uns auf spannende Beitrage und Diskussionen!

Yoo preith. i

Prof. Dr. Manfred Euler

Prof. Dr. Manfred Euler
Geschiftstiihrender Direktor des
Leibniz-Instituts fiir die Pddagogik
der Naturwissenschaften (IPN)
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Tagungsort, Anschrift

Die internationale Tagung der FDdB wird vom 21.- 25. Sep-
tember 2009 in den Rdumen der ehemaligen Erziehungswis-
senschaftlichen Fakultat (Olshausenstrae 75) der Christian-
Albrechts-Universitdt zu Kiel veranstaltet. Wir bedanken uns
herzlich fur die Moglichkeit, diese Raumlichkeiten fir die
Tagung nutzen zu dirfen. Die Hauptvortrdge und die FDdB-
Mitgliederversammlung finden in Horsaal 3 statt, die Symposien
und die Postersessions in den Seminarrdumen und Horsdlen.
Der Nachwuchswissenschaftler-Workshop am 25. September
2009 findet ebenfalls in den Seminarrdumen der ehemaligen
Erziehungswissenschaftlichen Fakultit (Olshausenstrafle 75)
der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel statt.

Anschriften

FDdB-Tagungsgebaude

EWF-Gebaude
Christian-Albrechts-Universitat
OlshausenstralBe 75

D-24098 Kiel

IPN

IPN Leibniz-Institut
fur die Padagogik der
Naturwissenschaften
Olshausenstrale 62
D-24098 Kiel

L

Anreise zum Tagungsort

Den Campus erreichen Sie mit den Buslinien 61/62, 81.
Einzeltickets konnen Sie direkt beim Fahrer kaufen. Ebenso kon-
nen Sie Fahrkarten auch in unserem Tagungsburo erwerben.

> Ein Einzelfahrschein kostet 2,20 € (Kinder 1,40 €).

> Flr die Mehrfahrtenkarte (6-er Streifenticket) bezahlen
Sie 11,60 €.

> Eine Wochenkarte kostet 17,50 €.

ALLGEMEINE INFORMATIONEN

Mit dem Bus benotigt man ca. 20 min. vom Hauptbahnhof
zum Tagungsort.

Folgende Taxiunternehmen bieten lhren Dienst an

Taxi Kiel.....
Minicar........
Vineta Taxi

Anmeldung/Tagungsbiiro

Das Tagungsbtro ist ab Montag 11.00 Uhr im Raum R.21 des
EWF-Gebéaudes eingerichtet. Das Tagungsburo erreichen Sie
auch unter folgender Telefonnummer: 0178 /3 39 75 42.

Offnungszeiten des Tagungsbiiros

MONEAZ oo 11.00 - 18.30 Uhr
Dienstag ........ccoooviiiiiiiiiiic 7.30 - 20.30 Uhr
Mittwoch........ ..8.00 - 18.30 Uhr
Donnerstag...........ccoccoiiiiiiiiciiicie 8.00 - 15.30 Uhr
Freitag ..oooveieeiieieeee e 7.30 — 14.30 Uhr

Im Tagungsbiiro erhalten Sie

- lhre Tagungsunterlagen (Namensschild, Tasche mit
Tagungsmappe und ggf. Karte fiir den Gesellschaftsabend)
Auskuinfte tber An- und Abreise (6ffentliche Verkehrs-
mittel)

Informationen Uber Veranstaltungen und Raume
Informationen zur Kinderbetreuung
Mensawertmarken

Busfahrkarten

¥

2N 2K 2

Riickgabe des Namensschildes

Bitte geben Sie Ihr Namensschild am Ende ihres Aufenthaltes
im Tagungsburo ab. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer des
Nachwuchswissenschaftler-Workshops behalten ihr Namens-
schild noch fur die Veranstaltung. Vielen Dank!

13



ALLGEMEINE INFORMATIONEN

Garderobe und Méglichkeit, Gepack zu lagern

Garderoben stehen im Tagungsbiro (Raum R.21) wéhrend
der gesamten Tagung zur Verfligung. Bitte beachten Sie die
Offnungszeiten des Tagungsbiiros.

Internetzugang und Kopierer

Fur einen Internetzugang wenden Sie sich bitte bei Bedarf an
das Tagungsbdro.

Kopieren kénnen Sie im nahe gelegenen Print & Copy Paradies
GmbH & Co.KG., OlshausenstraBe 77, Tel. 0431/54 21 89

Arbeitsraume, Besprechungsrdaume

Fur diejenigen Teilnehmerinnen und Teilnehmer, die sich wéh-
rend der Tagung zum Arbeiten zurlickziehen mochten, steht
der Raum R.168 zur Verfiigung. Benotigen Sie einen Raum fiir
Avrbeitstreffen oder Besprechungen, wenden Sie sich bitte an
unser Tagungsbiiro.

Posterausstellung

Im Foyer/Glasgang informiert eine Dauer-Posterausstellung
Uber aktuelle, drittmittelgeforderte Projekte der biologiedi-
daktischen Forschung.

Catering

In den Pausen versorgt sie der mobile Mensa-Service kosten-
frei mit Kaffee, Tee, Erfrischungsgetranken und Snacks. Mit-
tagessen konnen Sie in der Mensa Il. Die Mensawertmarken
hierfur erhalten Sie im Tagungsbiro.

Offnungszeiten

Mensa Il, LeibnizstraRe 14:

Mo-Do: 08:30 - 16:15 Uhr
Campus-Suite/Sportforum, Olshausenstrafie 70-74:
Mo-Fr: 08:00 — 22:45 Uhr

14



INFORMATIONEN ZUM TAGUNGS-RAHMENPROGRAMM

Eréffnungsveranstaltung am Montag, 21. September 2009
14.00 Uhr BegriBung der FDdB-Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer im Horsaal 3, Olshausenstrafe 75 durch Frau Dr.
Claudia Langer, Ministerium fiir Bildung und Frauen, den Pra-
sidenten Prof. Dr. Gerhard Fouquet, Christian-Albrechts-
Universitat zu Kiel und durch die FDdB Vorsitzende Prof. Dr.
Ute Harms, IPN Kiel.

Den Eroffnungsvortrag hélt Prof. Dr. Jirgen Mayer, Justus-
Liebig-Universitat GieBen.

Empfang am Montag, 21. September 2009

Der Empfang findet ab 19.00 Uhr in der Kunsthalle zu Kiel
statt. Das 1909 erbaute Kunsthallengebdude liegt nordlich der
Kieler Innenstadt, hinter dem Schlossgarten, nahe der Kieler
Forde. Mit 1300 m? Ausstellungsfliche ist sie das groBte
Museum der Landeshauptstadt. Sie erkennen die Kunsthalle
an dem imposanten Jugendstilbau und dem dazugehorigen
Skulpturengarten. Wir freuen uns, Sie in diese nette Atmo-
sphére einladen zu dirfen.

Adresse:
Dusternbrooker Weg 1
D-24105 Kiel

Tel.: 0431/8 80 57 56

Mitgliederversammlung am Dienstag, 22. September 2009
Die Mitgliederversammlung der Fachsektion Didaktik der Bio-
logie im VBIiO findet um 18.15 Uhr im Horsaal 3 statt.

Exkursionen am Mittwoch, 23. September 2009

Um Kiel und Umgebung ein bisschen kennenzulernen, haben
Sie die Méglichkeit an diesem Nachmittag an einer der folgen-
den Exkursionen teilzunehmen.

1. Botanischer Garten incl. Fihrung und Verkostung ~ 9,- €
2. Stadtfiihrung und Schifffahrtsmuseum 12,- €
3. IFM Geomar und Aquarium incl. Fiihrung 10,- €
4. Freilichtmuseum Molfsee incl. Fiihrung 15,- €
5. Schwentinefahrt 16,- €
6. Hafenrundfahrt 12,- €

Workshop fiir Lehrkréfte ,, Vermittlung zwischen Schulpraxis
und Wissenschaft” am 23. September 2009

Bei diesem Workshop handelt es sich um einen Versuch von
Seiten der empirisch forschenden Biologiedidaktik, die Bedeu-
tung und die unterrichtspraktische Relevanz empirischer bio-
logiedidaktischer Forschung Schulpraktikern deutlich zu
machen. Im Rahmen des Workshops werden zundchst ausge-
wiahlte aktuelle Forschungsarbeiten vorgestellt und erldutert.
In einem folgenden praktischen Teil werden die Ergebnisse auf
konkrete Lehrplanthemen und Problemfelder des Biologieun-
terrichts angewandt. AbschlieRend werden die Ergebnisse des
Workshops mit den teilnehmenden Lehrkraften, Wissen-
schaftlern und Wissenschaftlerinnen diskutiert.

Gesellschaftsabend am Mittwoch, 23. September 2009

Der Gesellschaftsabend findet um 19.30 Uhr im Gasthaus For-
deblick statt, das einen einmaligen Panoramablick tber die
Kieler Forde und die Ausfahrt des Nord-Ostsee-Kanals bietet.
Das Gasthaus wurde 1893 erstmals erdffnet und lebt mit sei-
nem maritimen Umfeld, dem Flair seiner langen Historie und
seinem Spiel aus Tradition und Moderne. Wir freuen uns auf
einen geselligen Abend in maritimer und gastfreundlicher
Atmosphare.

Adresse:

Gasthaus Fordeblick
KanalstraBBe 85

D-24159 Kiel-Holtenau
Telefon: 0431/2 37 65 66

Diejenigen, die sich bereits vor der Tagung zum Gesellschafts-
abend angemeldet und den Betrag bezahlt haben, finden lhre
Eintrittskarte in der Tagungsmappe. Evtl. Restkarten werden
im Tagungsbiro (40,- € pro Person) verkauft.

Nachwuchswissenschaftler-Workshop am 25. September 2009
Dieser Workshop richtet sich an Personen, die sich am Anfang
ihrer wissenschaftlichen Laufbahn befinden. Es werden die
folgenden ca. dreistiindigen Workshops angeboten:

> Test- und Fragebogenkonstruktion — Arbeiten mit SPSS
-> Videoanalyse — Arbeiten mit Videograph

15



INFORMATIONEN ZUM TAGUNGS-RAHMENPROGRAMM

> Qualitative Inhaltsanalyse — Arbeiten mit MAXQDA
> Rechnen in Modellen — Arbeiten mit Mplus

Kinderbetreuung im Tagungszeitraum vom

21. bis 25. September 2009

Das IPN ist im Rahmen des Audits Beruf und Familie zertifi-
ziert. Familiengerechte Arbeitsbedingungen spielen in diesem
Zusammenhang eine wichtige Rolle. Deshalb wollen wir den
Kindern die Teilnahme ihrer Eltern an der Tagung erleichtern.
Wir haben uns zum Ziel gesetzt, dass es fur die FDdB-Tagungs-
kinder eine moglichst problemlose und tagungsorientierte
Betreuungsmaoglichkeit geben soll.

Von Montagmittag bis Freitagmittag bieten wir die Moglich-
keit zur Kinderbetreuung, mit Ausnahme des Mittwoch Nach-
mittags (Exkursionen). Um die Betreuung so optimal wie
moglich gestalten zu kénnen, bitten wir die Eltern um lhre
Mithilfe in Form von ndheren Informationen zu den Kindern.
Die Kosten fur die Betreuung betragen dank Zuschiissen pau-
schal 40,- € pro Kind flir den gesamten Zeitraum. Hierin sind
Mittagessen und Bastelmaterial enthalten.

Fir den Gesellschaftsabend (Mittwoch, 23.09.09) kénnen wir
Ihnen einen Babysitter (6,- € pro Stunde) vermitteln. Bitte set-
zen Sie sich friihzeitig mit uns in Verbindung!

Programmstruktur

Veranstaltungsformen des wissenschaftlichen Programms

Im Rahmen der Tagung der Fachsektion Didaktik der Biologie
(FDdB) werden abgeschlossene sowie laufende empirische
Arbeiten in folgenden Symposien in Form eines Vortrages
oder eines Posters vorgestellt und diskutiert:

1. Bedingungsfaktoren von Biologieunterricht
Leitung: Prof. Dr. Birgit Neuhaus, Prof. Dr. Annette
Upmeier zu Belzen, Jun. Prof. Dr. Tanja Riemeier

1a) Schwerpunkt: Lehrkraft

1b) Schwerpunkt: Schilerinnen und Schiiler

2. Diagnostizieren im Biologieunterricht

Leitung: Prof. Dr. Franz X. Bogner, Prof. Dr. Jirgen Mayer,
Jun. Prof. Dr. Susanne Menzel
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3. Kompetenzférderung im Biologieunterricht
Leitung: Prof. Dr. Marcus Hammann,
Dr. Cornelia Sommer, Dr. Philipp Schmiemann

4. Ruckmeldungen und Leistungsbewertung im
Biologieunterricht
Leitung: Prof. Dr. Helmut Prechtl, Dr. Markus Liicken,
Sabine Marsch

5. Evolution im Biologieunterricht
Leitung: Prof. Dr. Dittmar Graf, Jérg Zabel,
Dr. Michael Ewig

Die Moderation der Vortrage erfolgt durch die jeweilige
Symposiumsleitung.

Dauer der Vortrage / Wechsel zwischen den Vortragen

Fur jeden Vortrag stehen 20 Minuten Vortragszeit und 10
Minuten Diskussionszeit zur Verfligung. Zwischen den einzel-
nen Vortrdgen haben Sie 5 Minuten Zeit, um bei Bedarf den
Raum zu wechseln.

Bitte halten Sie sich bei Ihrem Vortrag an die vorgegebenen
Zeiten, um einen storungsfreien Ablauf sicherzustellen.

Struktur der Postersession

Die Postersessions finden am Dienstag, 22. September von
16.15 bis 18.00 Uhr statt. In einer Session wird jedes Poster in
2-3 Minuten kurz vorgestellt. Im Anschluss daran besteht die
Maoglichkeit personlich mit den Autorinnen und Autoren der
Poster zu sprechen.

Mit Beginn der Tagung stehen die Stellwénde in den entspre-
chenden Raumlichkeiten bereit. Bitte hangen Sie Ihre Poster
rechtzeitig auf.

Die Postersessions werden von Dr. Ingrid Glowinski (Sym-
posium 1b), Dr. Cornelia Sommer (Symposium 2 und 4),
Dr. Markus Licken (Symposium 1a und 5), Dr. Iris Macken-
sen-Friedrichs (Symposium 3 und Medien), Prof. Dr. Harald
GropengielRer und Prof. Dr. Dirk Kriiger (Symposium 6 Best
Practise) moderiert.



PROGRAMMUBERSICHT

Montag, 21.09.09
Anmeldung

Eroffnung der Tagung im EWF-Horsaal durch Frau Dr. Claudia Langer, Ministerium fir Bildung und Frauen, den Prasidenten Prof. Dr. Gerhard
Fouquet, Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, und durch die FDdB Vorsitzende Prof. Dr. Ute Harms, IPN Kiel.

Plenarvortrag: Prof. Dr. Jiirgen Mayer, Institut fir Biologiedidaktik, Justus-Liebig-Universitat GieBen:
Modellierung und Evaluation der Bildungsstandards im Fach Biologie.

Kaffeepause

Symposienvortrage

O
Empfang in der Kunsthalle 00

A o
Symposienvortrage :!

Kaffeepause

Symposienvortrage

Mittagspause

Symposienvortrage

Kaffeepause

Postersession

Pause

Mitgliederversammlung

Plenarvortrag: Prof. Dr. Jens Méller, Institut fir Psychologie, Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel: Padagogisch-psychologische
Selbstkonzeptforschung: Von groBen Teichen, echten und simulierten Schiilern, ihren Starken und Schwéchen.

Kaffeepause

Symposienvortrage

Mittagspause

a) Exkursionen b) Workshop fiir Lehrkrafte , Vermittlung zwischen Schulpraxis und Wissenschaft"

Gesellschaftsabend im Restaurant ,, Fordeblick” (Kanalstr. 85, 24159 Kiel, Tel.: 0431/2 37 65 66).

Symposienvortrage

Kaffeepause

Symposienvortrage

Mittagspause

Plenarvortrag: Prof. Dr. Ullrich Kattmann, Institut fiir Biologie und Umweltwissenschaften, Biologiedidaktik, Carl von Ossietzky Universitat
Oldenburg: Vielfalt denken — Fallen der Einfalt vermeiden.

Kaffeepause

Treffen der Nachwuchswissenschaftler im Restaurant "Frizz" (Olshausenstr. 8, 24118 Kiel, Tel: 04 31 / 80 55 60)

Nachwuchswissenschaftler-Workshop

Kaffeepause

Nachwuchswissenschaftler-Workshop

Mittagessen / Ende der Tagung
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Montag, 21.09.09

Ab 11:00 Uhr aIntle[IpF:s

30-15.30

15.30 - 16:00

Er6ffnung der Tagung im EWF-Horsaal durch Frau Dr. Claudia Langer, Ministerium fir Bildung und Frauen, den Prasidenten Prof. Dr.
Gerhard Fouquet, Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, und durch die FDdB Vorsitzende Prof. Dr. Ute Harms, IPN Kiel.

Plenarvortrag: Prof. Dr. Jurgen Mayer, Institut fiir Biologiedidaktik, Justus-Liebig-Universitat GieBen: Modellierung und Evaluation der

Bildungsstandards im Fach Biologie

Kaffeepause
HS 2 R23
Symposium 1b Symposium 3

Bedingungsfaktoren von
Biologieunterricht

T. Riemeier: Wie erklaren Schiiler
biologische Phdnomene? Eine Analyse von
Schilerbeschreibungen und -erklarungen

J. Schwanewedel, C. HéBle, U.Kattmann:
Von , gesunden” und , kranken" Genen
- Vorstellungen zu Gesundheit und
Krankheit im Kontext Genetik

M. Basten, M. Wilde: Langzeiterfolg von
Unterrichtsinterventionen zum Thema
Organspende in der gymnasialen
Oberstufe

K. Niebert, H. GropengieBer: Didaktische
Rekonstruktion des Klimawandels

Dienstag, 22.09.09

HS 2

Symposium 1b
Bedingungsfaktoren von
Biologieunterricht

J. Grof: Erwiinschte und erreichte Ziele
von Nationalpark-Einrichtungen

V. Pfeiffer, S. Gemballa: Welche
Materialien unterstiitzen die Vermittiung
von Artenkenntnissen? Dynamische
Visualisierungen vs. fixierte Praparate

H. Schneeweif, H. GropengieBer:
Lernprozesse zu Bakterienkolonien in
theoriegeleiteten Vermittlungsexperimen-
ten

Kaffeepause

Kompetenzférderung im
Biologieunterricht

D. Kriiger, A. Upmeier zu Belzen:
Modellkompetenz im Biologieunterricht
— Struktur und Entwicklung

M. LooB, T. Buck-Dobrick: Kompetenzent-
wicklung in der Lehrerbildung — Welchen
Beitrag leistet das Studium im Fach
Biologie?

C. Sommer, U. Harms: Multifaktorielle
Bedingungen beim Kompetenzaufbau:
Entwicklung eines Kompetenzmodells zum
systemischen Denken im Primarbereich

R 23

Symposium 2
Diagnostizieren im
Biologieunterricht

J. GroBsched|, U. Harms: Concept
Mapping in kooperativen Lernsituationen

C. Conradty, F. X. Bogner:
Fehler bei Conzept Mapping Anfangern:
Eine Frage des Inhalts — oder der Technik?

C. Nerdel, S. Lachmayer,
H. Prechtl: Diagnose und Forderung von
Fahigkeiten im Umgang mit Diagrammen




Dienstag, 22.09.09

Postersession

HS 2

Symposium 1b
Bedingungsfaktoren von Biologieunter-
richt

M. Wilde, K. Batz: Die Bedeutung von
Autonomie furr Lernen und Motivation in
einer naturkundlichen Ausstellung

1.Glowinski, I. Clausen: Thematisches
Interesse und tatigkeitszentrierte

Motivation beim Experimentieren im
Schiilerlabor zum Thema Gentechnik

F.-J. Scharfenberg, F. X. Bogner:
Schiilertypen zur kognitiven Belastung im
Lernort Labor: Beziehungen zu Input- und
Output-Variablen

Mittagspause

HS 2

Symposium 1b
Bedingungsfaktoren von Biologieunter-
richt

U. Trier, A. Upmeier zu Belzen: Schilervor-
stellungen zu Modellen als Basis fur die
Entwicklung von Modellkompetenz

U. Unterbruner: Natur und Technik in den
Zukunftsvorstellungen von osterreichi-
schen und deutschen Jugendlichen

M. Haugwitz, A. Sandmann: Interesse als
Bedingungsfaktor der Wirkung
kontextorientierten Lernens auf die
Lernleistung

Kaffeepause

Postersession

R 26

Symposium 1a
Bedingungsfaktoren von
Biologieunterricht

Moderation:
M. Liicken

R 167

Symposium 3
Kompetenzférderung im
Biologieunterricht

Moderation:
I. Mackensen-Friedrichs

M. Germ, A. Miiller,
U. Harms: Lernaufgaben als
Elemente einer professio-
nellen Biologielehrerbildung

N. Alfs, C. HoRle:

Eine Untersuchung zum
professionellen Wissen
(PCK) von Biologielehrkraf-
ten zum Kompetenzbereich
. Bewerten"




Postersession

R23.SY1b

R 26 -SY 1a, SY 5

R 166 - SY 4, SY 2

R 167 - SY 3, Medien

R 165 -

SY 6
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M. Juttner, M. Spangler,
B. Neuhaus: Entwicklung
von Instrumenten fir die
empirische Erfassung des
Professionswissens von
Biologielehrkréften

H. Oelgeklaus, C. HoRle:
Den Klimawandel
unterrichten" — Untersu-
chungen zum Pedagogical
Content Knowledge (PCK)
von Lehrkraften zum
Thema Klimawandel

R. Merkel, A. Upmeier zu
Belzen: , LehrOptim" — Effi-
zienz und Effektivitat der
neuen gestuften
Lehrerbildung — curriculare
und Lehr-Lern-Prozessge-
staltung, Kompetenzerwerb
und Effektverstatigung im
Master of Education

K. Miinchoff, C. Sommer,
U. Harms: Einfluss des fach-
bezogenen Professionswis-
sens von Lehrkraften auf die
Entwicklung der System-
kompetenz von Schiilern im
Biologieunterricht

S. Nitz, C. Nerdel,

H. Prechtl: Verwendung
von Fachsprache im
Biologieunterricht

— Professionswissen als
Einflussfaktor?

Symposium 5
Evolution im
Biologieunterricht

Moderation:
M. Liicken

N. Alfs, H. GropengieRer,
C. HoRle, H.J. Jacobsen,

W. Rathje, H. van Waveren:
~HannoverGEN 2008-
2011" Ein Modellprojekt
zur Vertiefung des
Unterrichts tiber Griine
Gentechnik an weiterfih-
renden Schulen in der
Region Hannover

K. Brandstadter, C. Sommer,
U. Harms: ,, Modellierung
von Systemkompetenz

— Untersuchung der
Fahigkeit zur Modellbil-
dung als Teil der
Systemkompetenz von
Grundschulern”

S. Huch, D. Kruiger:
Sexualerziehung im
Kontext von Gender-
Mainstreaming: Einstel-
lungsauspragungen von
Schiilerinnen

A. Kossack, F. X. Bogner:
,Der Wald im Wandel der
Zeit" Ein Umweltbildungs-
programm zur Forderung
der okologiespezifischen
Kompetenz

H. Kunz, J. Mayer:
Forderung von wissen-
schaftsmethodischen
Kompetenzen der
Erkenntnisgewinnung bei
Lehrenden

D. Hilfert-Riippell, M. LooR,
R. Miller, K. Honer,

V. Pietzner, A. Strahl,

A. Eghtessad, K Klingen-
berg, E. Gléser: Fehlerfrei
experimentieren? — Wie
Studierende ein Experiment
planen

Medien

Moderation:
I. Mackensen-Friedrichs




Postersession

R23-SY 1b

R26-SY5

R 166 - SY 2 R 167 - Medien R165-SY 6

M. Hammann,S. Tyrell,
J. Jordens, R. Asshoff, H.
Kullmann: Interesse an
evolutionsbiologischen
Teilbereichen, Kontexten
und Tatigkeiten

P. Jelemenska, H. Amon,

I. Wenzl: , Was bitte ver-

stehen Sie unter Evolution?"

Lehrervorstellungen und

Schilervorstellungen im

Kontext der Lehrerinnen-
fortbildung

A. Scheersoi, J. GroB,
U. Kattmann: Evolution im
Mobelhaus

G. Pfligersdorffer: ,, Flood
Control* ein computerun-
terstuitztes Planspiel zum
Thema Auwald

HS 3

Mitgliederversammlung der Fachsektion Didaktik der Biologie im VBiO (FDdB).

Mittwoch, 23.09.09

Plenarvortrag: Prof. Dr. Jens Méller, Institut ftr Psychologie, Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel: Padagogisch-psychologische
Selbstkonzeptforschung: Von groBen Teichen, echten und simulierten Schilern, ihren Starken und Schwéchen.

Kaffeepause

HS 2

Symposium 1b
Bedingungsfaktoren von
Biologieunterricht

S. Wiisten, S. Schmelzing, A. Sandmann,
B. Neuhaus: Fachspezifische Qualitats-

merkmale im Biologieunterricht und ihre
Erfassung durch Sachstrukturdiagramme

S. Marsch, D. Kriiger: Metaphern des
Lehrens und Lernens —

Vom Denken, Sprechen

und Handeln bei Biologielehrern

S. Schmelzing, S. Wisten, A. Sandmann,
B. Neuhaus: Entwicklung eines Testinven-
tars zur Erfassung des fachdidaktischen
Wissens von Biologielehrern

Mittagspause

R 23

Symposium 4
Riickmeldungen und Leistungsbewertung
im Biologieunterricht

S. Gerstner, F. X. Bogner: Leistungskont-
rolle durch Concept Mapping

P. Jelemenskd, N. Brunner, T. Stern:
Interessen an biologischen Themen bei
PISA 2006. Zusétzliche quantitative und
qualitative Untersuchungen zu den Daten
und Testaufgaben PISA 2006

B. MeiBner, F. X. Bogner: Das Salzberg-
werk als Science Center — Experimentieren
an einem auBerschulischen Lernort

a) Exkursionen

b) Workshop fiir Lehrkrafte , Vermittlung zwischen Schulpraxis und Wissenschaft"

Gesellschaftsabend im Restaurant , Férdeblick”
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Donnerstag, 24.09.09

HS 2

Symposium 1a Bedingungsfaktoren von Biologieunterricht

C. Enzigmidiller, S. Nitz, H. Prechtl, C. Nerdel: Einstellungen von
Lehrkraften zur Verwendung von Fachsprache im naturwissen-
schaftlichen Unterricht

U. Pakzad, K. Schliiter: Befragung von Studierenden des
Lehramtes (G/HR/Gym) zu ihren Erfahrungen und Einstellungen
zum Biologieunterricht

Kaffeepause
HS 2

Symposium 1a Bedingungsfaktoren von Biologieunterricht

P. Jelemenskd, M. Scheuch, F. Radits:
Wie kann man Okologieunterricht verbessern? Lehrervorstellun-
gen und Uberlegungen fir die Lehrerprofessionalisierung

A. Dittmer: Nachdenken tber Biologie — Uber die Bedeutung der
Fachsozialisation fiir die wissenschaftsphilosophische Kompetenz
von Biologielehrkréften

M. Linsner, A. Sandmann & B. Neuhaus: Prototypische Routinen
von Lehrkraften im Biologieunterricht

Mittagspause

Plenarvortrag: Prof. Dr. Ullrich Kattmann, Institut fur Biologie und Umweltwissenschaften, Biologiedidaktik, Carl von Ossietzky
Universitat Oldenburg: ,Vielfalt denken — Fallen der Einfalt vermeiden*

Kaffeepause

Treffen der Nachwuchswissenschaftler im Restaurant ,, Frizz".

Nachwuchswissenschaftler-Workshop
R23

Test- und Fragebogen-
konstruktion

R165

Qualitative Inhaltsanalyse
— Arbeiten mit MAXQDA

Kaffeepause

Test- und Fragebogen- Qualitative Inhaltsanalyse
konstruktion — Arbeiten mit MAXQDA

Mittagessen / Ende der Tagung
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Mo 14:30 Uhr bis 15:30 Uhr EWF-Hérsaal

Prof. Dr. Jurgen Mayer, Institut fur Biologiedi-
daktik, Justus-Liebig-Universitat GieRen:

+Modellierung und Evaluation der
Bildungsstandards im Fach Biologie"

Mi 09:15 Uhr bis 10:15 Uhr EWF-Hérsaal

Prof. Dr. Jens Mdller, Institut fir Psychologie,
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel:
Padagogisch-psychologische Selbstkonzept-
forschung:

.Von groRen Teichen, echten und simulierten
Schulern, ihren Starken und Schwéachen”

Do 14:00 Uhr bis 15:00 Uhr EWF-Horsaal

Prof. Dr. Ullrich Kattmann, Institut fur Biologie
und Umweltwissenschaften, Carl von
Ossietzky Universitdt Oldenburg:

. Vielfalt denken — Fallen der Einfalt
vermeiden”

PLENARVORTRAGE

Im Rahmen der ,Gesamtstrategie der KMK zum Bildungsmonitoring* soll im
Jahr 2012 eine zentrale, Lander vergleichende Uberpriifung des Erreichens
der Bildungsstandards erfolgen. Im Kooperationsprojekt ,Evaluation der
Standards in den Naturwissenschaften fiir die Sekundarstufe | (ESNaS)" wer-
den dazu Testaufgaben entwickelt und pilotiert. Grundlage der Aufgaben-
entwicklung ist ein dreidimensionales Kompetenzmodell, mit dem die Kom-
petenzbereiche ,Fachwissen", ,Erkenntnisgewinnung" und , Bewertung" in
allen drei naturwissenschaftlichen Fachern abgebildet werden. Die Aufga-
benentwicklung wird durch MaBnahmen der Qualitdtssicherung begleitet,
die fachdidaktische Beratung und Aufgabenbewertung, psychometrische
Bewertung sowie wissenschaftliche Begleituntersuchungen umfasst.

Fachbezogene Selbstkonzepte gelten als wichtige EinflussgroBen leistungs-
thematischen Verhaltens. Im Bereich der Pddagogischen Psychologie ist ihre
Genese insbesondere im Zusammenhang mit dem Big-Fish-Little.Pond-Effekt
(kurz: BFLPE; Marsh, 1986) und dem Bezugsrahmenmodell (Internal/External
frame of reference-Model; kurz I/E-Modell, Méller & Koller, in press) disku-
tiert worden. Beide Modelle befassen sich zunéchst mit positiven Auswirkun-
gen von Schulleistungen auf das fachbezogene Selbstkonzept als Folge sozi-
aler Vergleiche. Uberraschender sind negative Effekte der mittleren
Klassenleistung (der BFLPE) bzw. der individuellen Leistung in einem anderen
Fach (im 1/E-Modell) auf das fachbezogene Selbstkonzept. Im Vortrag wer-
den die Ergebnisse querschnittlicher und langsschnittlicher und experimentel-
ler Studien vorgestellt.

Heterogenitdt hat fiir den Biologieunterricht nicht allein eine unterrichtsme-
thodische, sondern auch eine inhaltliche Dimension. Beide Dimensionen fal-
len in der Erziehung zum Respekt des Anderen und Fremden und der damit
untrennbar verbundenen Akzeptanz der eigenen Identitat zusammen.
Gegen die Schemata der Verallgemeinerung (Typen, gerade Linien, Dichoto-
mie, Mittelwerte) sowie damit verbundener Abgrenzung von Menschen-
gruppen gegeneinander wird im Vortrag die Variabilitdit von Menschen ver-
schiedener kultureller und geografischer Herkunft sowie verschiedenen
Geschlechts gestellt. Auf dem Hintergrund von Evolution und Geschichte
werden fir den Biologieunterricht bedeutsame Beispielen analysiert und
interpretiert. Dabei werden Ergebnisse fachwissenschaftlicher und fachdidak-
tischer Forschung zugrunde gelegt sowie Hinweise auf unterrichtspraktische
Umsetzung gegeben.
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Jargen Mayer

Modellierung und Evaluation der
Bildungsstandards im Fach Biologie

Institut fur Biologiedidaktik
Justus-Liebig-Universitat GieRen
Karl-Glockner-Str. 21C, 35394 GielRen
Juergen.Mayer@didaktik.bio.uni-giessen.de

Im Rahmen der ,Gesamtstrategie der KMK zum Bildungs-
monitoring” soll im Jahr 2012 eine zentrale, Lander verglei-
chende Uberpriifung des Erreichens der Bildungsstandards
erfolgen. Im Kooperationsprojekt , Evaluation der Standards
in den Naturwissenschaften fiir die Sekundarstufe | (ESNaS)"
werden dazu Testaufgaben entwickelt und pilotiert. Grund-
lage der Aufgabenentwicklung ist ein dreidimensionales
Kompetenzmodell, mit dem die Kompetenzbereiche ,Fach-
wissen”, , Erkenntnisgewinnung" und ,Bewertung" in allen
drei naturwissenschaftlichen Fachern abgebildet werden. Die
Aufgabenentwicklung wird durch MaBnahmen der Quali-
tatssicherung begleitet, die fachdidaktische Beratung und
Aufgabenbewertung, psychometrische Bewertung sowie
wissenschaftliche Begleituntersuchungen umfasst.

Kontext und Grundlagen

Infolge der Diskussion um internationale Schulleistungs-
vergleiche (z.B. PISA) wurden in Deutschland verschiedene
MaBnahmen zur Qualitdtsentwicklung und Standardsiche-
rung unternommen (vgl. Mayer 2004). Dazu gehort u. a.
die Einfiihrung nationaler, einheitlicher und verbindlicher Bil-
dungsstandards (Klieme et al. 2003, KMK 2005). Die zen-
trale Uberpriifung des Erreichens der Bildungsstandards ist
Teil der Gesamtstrategie der KMK zum Bildungsmonitoring,
die auBerdem die Beteiligung an internationalen Schulleis-
tungsuntersuchungen sowie landerweite Vergleichsarbeiten
in Anbindung oder Ankoppelung an die Bildungsstandards
vorsieht (KMK 2006). Weiterhin ist die Entwicklung von
Materialien fur den Unterricht geplant, die auf den Grund-
ideen der Standards basieren. In Verbindung mit dem Projekt
der Testentwicklung ergibt sich somit eine Unterstitzung der
Bundeslander fur MaRnahmen der Schulentwicklung.
Grundlage der Bildungsstandards und ihrer Evaluation bil-
den domadnenspezifische Kompetenzmodelle, die die wis-
senschaftliche Fundierung der Qualitatsentwicklung sichern
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sollen. Damit sie diese Funktion erfiillen kénnen, mussen
Kompetenzmodelle (1) die Bildungsstandards eines Faches
hinreichend abbilden, (2) psychologisch und fachdidaktisch
fundiert, empirisch bewéhrt sowie in ein nomologisches
Netzwerk eingebunden sein, (3) inter- und intraindividu-
elle Differenzen in Form von Teilkompetenzen, qualitativen
Kompetenzniveaus sowie Kompetenzentwicklung beschrei-
ben sowie Aufgabenschwierigkeiten bzw. Aufgabenfehler
erkldren konnen, (4) sich in Messinstrumente und -modelle
Uberfiihren lassen sowie (5) erklaren kdnnen, wie eine Kom-
petenz gelernt wird und welche Folgerungen sich daraus fur
die Schulpraxis ergeben.

Organisation und Zeitplan

Die bundesweite Uberpriifung des Erreichens der Bildungs-
standards erfolgt durch das Institut zur Qualitdtsentwicklung
im Bildungswesen (IQB). Im Projekt ,Evaluation der Stan-
dards in den Naturwissenschaften fiir die Sekundarstufe I
(ESNaS)" werden daftir in Kooperation mit fachdidaktischen
Arbeitsgruppen entsprechende Testaufgaben entwickelt. Fiir
die Aufgabenentwicklung wurden ca. zehn Lehrkréafte pro
Fach von den Bundesldndern abgeordnet. Sie werden von
der fachdidaktischen Leitung in workshops auf diese Auf-
gabe vorbereitet und im Prozess beraten. Eine externe Qua-
litatssicherung erfolgt durch Berater sowie Aufgabenbewer-
ter. Sie geben Ruckmeldungen zur Aufgabenqualitdt, wie
Zuordnung der Aufgabe zu den Standards und zum Kom-
petenzmodell sowie zu verschiedenen Aspekten der inhaltli-
chen und formalen Eignung. Weiterhin erfolgt eine psycho-
metrische Bewertung der Aufgaben sowie abschliefend eine
sprachliche Uberpriifung hinsichtlich Einfachheit, Eindeutig-
keit und Einheitlichkeit der Aufgabenformulierungen.

Die Aufgabenentwicklung, -normierung sowie Uberpriifung der
Bildungsstandards erfolgt in zwei Phasen. In der ersten Phase
werden die Aufgaben zum , Fachwissen* und zur ,, Erkenntnis-
gewinnung" erarbeitet (2008), pilotiert (2009), normiert (2010)
und letztlich zur Evaluation der Bildungsstandards eingesetzt
(2012). Aufgaben zum Kompetenzbereich ,Bewertung" wer-
den 2009/10 erarbeitet und 2011/12 pilotiert; sie kommen
demnach bei der ersten bundesweiten Uberpriifung der Bil-
dungsstandards 2012 noch nicht zum Einsatz. Der Ergebnisbe-
richt ist fr das Jahr 2013 vorgesehen.

Konzeption und Durchfiihrung
Im ,Kompetenzmodell ESNaS* werden die jeweiligen Bil-
dungsstandards der drei naturwissenschaftlichen Facher



abgebildet sowie theoriebasiert und international anschluss-
fahig modelliert (vgl. Kauertz et. al. 2008, Mayer, Grube,
Moller 2008).

Dabei wird ein gemeinsames Modell fiir die drei natur-
wissenschaftlichen Facher sowie fir die unterschiedlichen
Kompetenzbereiche der Bildungsstandards zu Grunde
gelegt, das als drei Dimensionen die Kompetenzberei-
che, Komplexitdt und kognitive Prozesse abbildet (Walpu-
ski et al. 2008). Die jeweiligen Kompetenzbereiche wer-
den in Teilbereiche und Aspekte weiter ausdifferenziert.
Im Bereich ,,Umgang mit Fachwissen" entsprechen die Teil-
bereiche den Basiskonzepten System, Struktur und Funktion
sowie Entwicklung (Abb. 1).

Kompetenz- n n
bereiche Teilbereiche =~
o
System 3
Umgarjg mit Form und Funktion
Fachwissen 3
Entwicklung c
Wissenschaftstheoretische Reflexion S
Erkenntnis- "\ - urwissenschaftliche Modellbildung ~
gewinnung
Naturwissenschaftliche Untersuchungen a
Bewertung im personlichen Bereich 5
Bewertung Bewertung im gesellschaftlichen Bereich =}
Bewertung von ethischen
Fragestellungen

Abb. 1: Geplante Struktur der Kompetenzbereiche und Teilbereiche
im Projekt ESNaS (Stand 08.2009)

Im Bereich Erkenntnisgewinnung erfolgte in Anlehnung an
ein Rahmenkonzept wissenschaftsmethodischer Kompeten-
zen eine Gliederung in drei Teilbereiche (Abb. 1) — wobei die
praktische Ausfuhrung des naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisprozesses nicht abgebildet und nicht getestet wird (Mayer
2007). Kompetenzen im Bereich Kommunikation werden
zundchst jeweils in Verbindung mit den drei tGibrigen Kompe-
tenzbereichen erhoben. Allerdings lassen sich nicht alle ein-
zelnen Kompetenzen der Bildungsstandards — insbesondere
im Bereich Erkenntnisgewinnung und Kommunikation — ope-
rationalisieren bzw. in ein Messinstrument umsetzen.

Die Aufgaben enthalten jeweils einen Aufgabenstamm sowie
ein bis mehrere Items (Fragen). Die Iltems werden in drei Ant-
wortformaten formuliert: geschlossene (MC), halboffene
(Kurzantwort) sowie offene Formate (ausfiihrliche Antwor-
ten). Fir jeden Kompetenzbereich sowie je Fach werden ca.
150 Items erarbeitet. Zur Pilotierung wird jedes Item von ca.
300 Schlerinnen und Schiilern bearbeitet, so dass sich eine
Stichprobe von ca. 9000 Schilerinnen und Schulern (ca. 400
Schulen) ergibt.

Zur Pilotierung und Normierung der Aufgaben wurden
bzw. werden von 2008 bis 2010 verschiedene Erhebungen
durchgefthrt. In den Pilotierungsstudien stehen Aufgaben-
merkmale sowie die Validierung des Testinstruments im Vor-
dergrund. Dazu werden neben den standardbasierten Test-
aufgaben weitere Tests und Fragebdgen eingesetzt, z. B.
PISA-Aufgaben, kognitiver Grundfahigkeitstest, Lesekom-
petenztest sowie Items zu Motivationsindikatoren. Bei der
Normierung mittels einer reprasentativen Stichprobe stehen
Fragen der Eichung auf ein Bezugsystem im Vordergrund,
wobei insbesondere Schwellenwerte fir Kompetenzniveaus
bestimmt werden.
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In der Biologie werden neben kausalen Erklarungen auch his-
torische und teleologische Erklarungsformen herangezogen.
Trotz Konsens tiber diesen Pluralismus biologischer Erklarun-
gen finden sich nur wenige Studien dartiber, welche Mog-
lichkeiten diese Vielfalt fur Schiler und deren Erkldrungen
eroffnet und welche Lernschwierigkeiten damit verbun-
den sind (z.B. Southerland et al. 2001; Abrams & Souther-
land 2001). Ziel dieser Untersuchung ist es deshalb, die von
Schiilern zu biologischen Phdnomenen generierten Beschrei-
bungen und Erklarungen in Hinblick auf deren Struktur zu
analysieren. Hierfir werden leitfadengestiitzte Einzelinter-
views mit insgesamt 16 Schilern der Sekundarstufe | und Il
geflihrt. Es zeigt sich, dass Schiler im Alter von 17 bis 19
Jahren alle Beschreibungs- und Erklarungsformen der Biolo-
gie fur verschiedene Phdnomene nutzen kdénnen. Auf Fra-
gen nach Erklarungen wird jedoch haufig mit (funktionalen)
Beschreibungen anstatt mit Erklarungen geantwortet.

Theoretischer Rahmen

Das Forschungsvorhaben basiert auf einer wissenschaftstheore-
tischen Perspektive zu Erklarungen: Danach wird die Biologie —
anders als die anderen Naturwissenschaften — nicht nur als eine
nomologische Wissenschaft, sondern auch als eine historische
Naturwissenschaft aufgefasst (u.a. Mayr, 2000, 101; Harms et
al., 2004, 26). Hieraus leiten sich unterschiedliche Formen von
wissenschaftlichen Erklarungen ab (u.a. Schlosser & Weingar-
ten, 2002, 9-10). Das hier vorgestellte Forschungsprojekt folgt
der in der Biologiedidaktik diskutierten Systematisierung von
Kattmann (2006, 78-82). Diese unterscheidet sich von ande-
ren Kategorisierungen vor allem darin, dass die Antwort auf die
+Wozu-Frage" als eine Form von Beschreibungen und nicht
als Erklarung eingeordnet ist, da mit einer Funktion keine Ursa-
che genannt wird. Als Erklarungsformen werden unterschie-
den a) aktual kausale Erklarungen (Nah-Ursachen), b) histo-
risch kausale Erkldarungen (Fern-Ursachen) und c) teleologische
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Erkldarungen, in denen das bewusste Handeln von Organismen
ursdchlich ist. Herauszustellen ist hierbei, dass die Frage nach
dem Ziel nur fur die Organismen zuldssig ist, deren neuronale
Strukturen ein bewusstes Handeln ermdglichen.

Fragestellung
Die zentralen Fragen der Untersuchung lauten:

¢ Gelingen Lernenden Unterscheidungen zwischen Beschrei-
bungen und Erklarungen?

¢ Welche Formen der Beschreibung und Erklarung nutzen
Lerner fur biologische Phdnomene?

Forschungsdesign und Methodik

Dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion folgend wurde
eine Fachliche Klarung der wissenschaftlichen Perspektiven
zu Beschreibungen und Erklarungen durchgefuihrt (fur die
Wissenschaftstheorie u.a. Popper, 1984; fir die Entwick-
lungspsychologie u.a. Wilkening & Huber, 2002; fiir die Kog-
nitionslinguistik u.a. Lakoff & Johnson 1999).

Zum Erfassen der Lernerperspektive wurden 6 Schuler der
Sekundarstufe | (2 Méadchen, 4 Jungen) und 10 Schuler der
Sekundarstufe Il (6 Madchen, 4 Jungen) aus zwei Gymnasien
in der Region Hannover interviewt. Die Einzelinterviews folgten
einem halboffen strukturierten Interviewleitfaden, mit dem die
Lerner aufgefordert wurden Beschreibungen und Erklarungen
zu folgenden Phinomenen vorzunehmen: Fellwechsel beim
Polarfuchs, Schwitzen, Vogelflug in V-Formation, Menschli-
ches Kussen, Social huddling beim Pinguin, Orientierung der
Spermazelle zur Eizelle und positiver Phototropismus bei Pflan-
zen. Die Audiodaten wurden mithilfe der Software Videograph
kodiert, wozu ein Kodierleitfaden auf der Basis der Systemati-
sierung nach Kattmann (2006, 80) entwickelt wurde (Tab. 1).
AnschlieRend wurden die Interviews transkribiert, redigiert und
mithilfe von MAXQDA 2007 qualitativ ausgewertet.

Ergebnisse

(1) Fragen nach Beschreibungen werden von den Schiilern
der untersuchten Altersgruppen mehrheitlich beschreibend
beantwortet. (2) Bei Fragen nach Erklarungen werden hdu-
fig statt der verschiedenen Erklarungsformen Beschreibun-
gen gegeben. Dies gilt vor allem fuir Fragen nach historisch
kausalen Erklarungen, auf die meist funktionale Beschrei-
bungen folgen. (3) Alle untersuchten Schiiler der Sekundar-
stufe Il nutzen im Verlauf der Interviews alle Beschreibungs-
und Erklarungsformen. Dagegen nutzen die Probanden der



Sekundarstufe | lediglich die aktual kausale und teleologische
Erkldarung. Historisch kausale Erklarungen werden in dieser
Altersgruppe an keinem der angesprochenen Phdnomene
generiert. (4) In beiden Untersuchungsgruppen finden sich
als haufigste Erklarungsform die teleologischen Erklarun-
gen. Diese folgen vor allem auf Fragen nach aktual kausalen
Erklarungen. Teleologische Aussagen werden zudem haufig
in Kombination mit Beschreibungen als erklarend geduBert.
(5) Die Wabhl der Fragewdérter hat einen Einfluss auf die Kate-
gorie der Schilerantwort. So gelingen allein mit dem Opera-
tor ,,Warum* kaum historisch kausale Schilerantworten, mit
dem Operator ,Warum entstanden” kénnen die Schiler teil-
weise AuBerungen dieser Kategorie generieren.

Ausblick

Aufbauend auf den Erkenntnissen zur Lernerperspektive sollen
innerhalb einer Didaktischen Strukturierung Lernangebote ent-
wickelt werden, die die Fahigkeit bei Lernern fordern, verschie-
dene Erklarungsformen zu einem Phdnomen zu generieren.

Tab. 1: System zur Kodierung der SchiilerduRerungen
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Kategorie Beschreibung Ankerbeispiel aus den redigierten Interviews
Bezeichnung
Konstatierende Beschreibung: Erlauterung von . Ich sehe einen Schwarm Végel, die in V-Formation fliegen.
Was Strukturen und Phdnomenen, ohne Angaben von Und im Hintergrund sieht man Wolken und einen blauen Him-
Ursachen mel." (Steffen, Klasse 12)
,Das sie [Polarfiichse] vielleicht von Raubtieren nicht aufge-
Wozu Funktionale Beschreibung: Erlauterung von Funkti- | spiirt werden. Oder ein Fuchs ist ja auch selbst irgendwie ein
onen, ohne Angabe von Ursachen Raubtier, sprich dass er sich anschleichen kann an seine Beute. "
(Ahmad, Klasse 12)
_ Aktual kausale Erklérung: Erlduterung von Nah- .lch scha)?ze sie [ \(eranderung des Fe/lsJ ist genetisch bedingt.
Wie ; : Und ab einer gewissen Temperatur verliert er [Polarfuchs] das
Ursachen als Ursache einer Wirkung "
Fell.“ (Lara, Klasse 12)
. Also ich schétze das ist wieder evolutionstechnisch zu sehen.
Also der Mensch, der nicht schwitzt, und einmal in eine Situa-
- u s tion gekommen ist, wo es ihm zu warm geworden ist, ist gestor-
Historisch kausale Erklarung: Erlauterung von Fern- g . ;

Warum Ursachen als Ursache einer Wirkung ben, weil seine Enzyme nicht mehr gearbeitet haben. Und der
Mensch, der eben geschwitzt hat, hat (iberlebt und deswegen hat
der wieder seine Gene weiter getragen und deswegen hat sich
das durchgesetzt in der Menschheit.” (Lara, Klasse 12)

Welches Ziel Teleologische Erklarung: Erlauterung von Beweg- . Die Eizelle méchte ja befruchtet werden und versucht dann

griinden oder Motiven als Ursache einer Wirkung ihren Partner zu finden. Die Spermien.” (Steffen, Klasse 12)
. Keine Erklarung: Schiler kann keine Erlauterung . . Y
Sonstiges geben oder Antwort nicht einzuordnen . Weil....Keine Ahnung." (Steffen, Klasse 12)
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Im Beitrag werden Ergebnisse einer qualitativen Untersu-
chung zu den Vorstellungen von Gesundheit und Krank-
heit im Kontext von Genetik vorgestellt. Die Studie wird
im Rahmen des Modells der Didaktischen Rekonstruktion
durchgefiihrt:Lernerperspektiven werden empirisch unter-
sucht und systematisch auf wissenschaftliche Vorstellungen
bezogen. Ziel ist die Entwicklung von Lernumgebungen fiir
einen Biologieunterricht, in dem sowohl naturwissenschaftli-
che als auch gesellschaftlich-soziale Entwicklungen Berlick-
sichtigung finden und die mit Gesundheits- und Krankheits-
zuschreibungen verbundenen ethischen Implikationen einer
Reflexion zuganglich gemacht werden.

Einleitung

Empirische Untersuchungen aus den vergangenen zwei
Jahrzehnten kommen zu dem Ergebnis, dass die Genetik
konzeptuell und sprachlich sowohl von Lehrerseite als auch
von Lernerseite ein schwieriges Themenfeld im Biologieun-
terricht ist (Tsui & Treagust 2007). Gleichzeitig kommt der
Genetik bereits heute eine Schlusselrolle fiir die Diagnose
und die auf Friherkennung basierende Pravention vieler
Erkrankungen des Menschen zu. Ein erweitertes Verstandnis
naturwissenschaftlicher Grundbildung hat die Anbahnung
einer aktiven gesellschaftlichen Diskursteilhabe, die For-
derung der Reflexionsfahigkeit und eine verantwortungs-
bewusste Auseinandersetzung mit modernen bioethischen
Konfliktgebieten, sowie ein addquates Wissenschaftsver-
standnis der Lernenden zum Ziel. Innerhalb eines moder-
nen Biologieunterrichts missen deshalb neben (aktuellen)
naturwissenschaftlichen Sichtweisen auch solche eréffnet
werden, mit denen die Reichweite naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse sowie deren gesellschaftliche Verwertungszu-
sammenhdnge reflektiert werden.
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Fragestellung und Ziel der Untersuchung
Die folgenden Forschungsfragen sind fur die vorliegende
Untersuchung leitend:

e Welches Verstandnis von Gesundheit und Krankheit ent-
wickeln Lernende im Kontext von Genetik, welches Ver-
standnis besteht innerhalb verschiedener Fachwissenschaf-
ten und welche Bedeutung hat dieses in fachdidaktischer
Perspektive?’

¢ Welche sprachlichen Mittel verwenden die Lernenden bzw.
Wissenschaftler und welches epistemologische Verstandnis
der Gene liegt ihren Aussagen zugrunde?

Diese Fragen munden schlieBlich in den Vergleich beider
Vorstellungswelten und der Frage nach den unterrichtlichen
Konsequenzen:

¢ Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede werden beim
Vergleich zwischen den Perspektiven der Lernenden und
Wissenschaftler deutlich?

e Welche didaktischen Schlussfolgerungen lassen sich aus
dem Vergleich beider Vorstellungswelten firr die Struktu-
rierung von Unterricht und die Entwicklung von Lernange-
boten herleiten?

Theoriebezug

Die lebensweltlichen Vorstellungen der Schiller werden als ent-
scheidende Faktoren im Lernprozess betrachtet. Vorstellungs-
anderungen werden innerhalb der Studie als Modifizierungen,
Bereicherungen und Differenzierungen verstanden. Da von
einer aktiven Rolle der Lernenden, auch bei der Veranderung
von Vorstellungen, ausgegangen wird, wird anstelle von Con-
ceptual Change der Terminus ‘Conceptual Reconstruction' ver-
wendet (Kattmann 2007; Treagust & Duit 2008). Zur Erklarung
der Genese von Vorstellungen wird die Theorie des erfahrungs-
basierten Verstehens (GropengieBer, 2003) herangezogen.
Zudem wird unter epistemologischen Aspekten der Unter-
schied zwischen reifizierendem und reflektiertem Wissen bezo-
gen auf Gene herausgearbeitet. Zur Formulierung unterrichtli-

1 Diese Ubergeordnete Forschungsfrage umfasst unterschiedliche
thematische Aspekte und wird innerhalb der Untersuchung in fol-
gende Bereiche differenziert: Beschreibung von Gesundheit und
(genetisch bedingter) Krankheit; Entstehung genetisch bedingter
Krankheiten; Rolle der Gene; Rolle genetischer Diagnostik (u.a.
Begriff des genetischen Risikos).



cher Leitlinien bildet die ,Cognitive Flexibility Theory* (Spiro
et al. 1991) einen didaktischen Rahmen zur selbstgesteuerten
Konstruktion des Wissens. Zudem werden Ergebnisse aus der
empirischen Erforschung theoretisch fundierter Kompetenz-
modelle zur Bewertung herangezogen (H6Rle 2007).

Forschungsdesign und Methodik

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann
2007) stellt eine Umsetzung der theoretischen Grundannah-
men dar. Die Vorstellungen von Schiilern aus 10. Klassen von
Haupt- und Realschulen werden in problemzentrierten Ein-
zelinterviews erhoben. Zudem werden Interviews mit Schii-
lern der 12. Klasse eines Biologie- Leistungskurses re-analy-
siert. Alle Daten werden mithilfe des Computerprogramms
MAXqda2™ inhaltsanalytisch ausgewertet. Die Generalisie-
rung der Ergebnisse erfolgt anhand von Vorschldgen zur Ver-
allgemeinerung qualitativer Daten. Die Vorstellungen von
Wissenschaftlern werden mit der Qualitativen Inhaltsanalyse
aus Texten erschlossen. Dabei werden neben Quellen aus
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Naturwissenschaften auch Arbeiten untersucht, die den Ein-
fluss gesellschaftlich-sozialer und wissenschaftshistorischer
Faktoren auf die Thematik in den Blick nehmen. Die Didak-
tischen Leitlinien werden schlieBlich auf der Basis des Ver-
gleichs der Schulervorstellungen mit den wissenschaftlichen
Vorstellungen entwickelt. Ziel ist es, das Lernen im Bereich
Humangenetik auf der Basis eines erweiterten Verstdndnisses
naturwissenschaftlicher Grundbildung fruchtbar und lernfor-
derlich zu gestalten. Die verfuigbaren, zum Teil heterogenen
Vorstellungen von Lernenden werden dabei als Grundlagen
und Mittel des Lernens betrachtet.

Ergebnisse und didaktische Schlussfolgerungen

Im Vortrag werden die zentralen Ergebnisse dargestellt
sowie hinsichtlich ihrer didaktischen Konsequenzen erldu-
tert. Zudem soll auf die Heterogenitét der Vorstellungen ein-
gegangen und Moglichkeiten dargestellt werden, die unter-
schiedlichen individuellen Lernvoraussetzungen im Unterricht
fruchtbar zu nutzen. Nachfolgende Tabelle zeigt eine Uber-

Konzepte?

Didaktische Leitlinien

- LWP: Reifizierende Vorstellung von Genen:
Gene als reale Entititen

- WP: Gene als abstrakte GroRen

- WP: Gene als (mentale) Konstrukte

- Den Wandel des Genkonzepts nachvollziehen

- Anbahnen einer reflektierten Vorstellung von Genen

- Konstruktcharakter der Gene reflektieren: Begriff, Definition, Wirklichkeit
unterscheiden

- Auswahl & Definition von Fachbegriffen im Unterricht reflektieren/erfahrbar
machen

- LWP: Gene determinieren denPhénotyp

- WP: Gene sind Teile des Systems Zelle

- WP: Gene sind chemische Stoffe mit chemischer
Wirkung

- LP: Gene wachsen und entwickeln sich

- LP: Gene sind wie Bakterien/Viren

- LP: negative genetische Veranderung

- LWP: Krankheit als Eigenschaft der Gene

- Konsequente Unterscheidung von Genotyp & Phanotyp; Gen & Merkmal

- Einfiihrung von Genen als Stoffe mit chemischer Wirkungsweise und als Teil
des Systems Zelle

- Gene von Viren und Bakterien abgrenzen

- Herausstellen, dass Genwirkung auf genetischer Ebene weder positiv noch
negativ ist > individuelle Variation

- Interaktion von Genen & Umwelt thematisieren-> Merkmalsauspragung im
Phanotyp

- Krankheit als eine Eigenschaft des Phanotyps einfiihren

- Multifaktoriell bedingte Krankheiten thematisieren

- Genwirkungen Uber Krankheit hinaus einbeziehen

- LP: Genetische Norm
- LWP: Normabweichung als Krankheit

- Reflexion genetischer Normvorstellungen
- Diskussion gesellschaftlicher Folgen von Normvorstellungen
- Unterscheidung deskriptiver und normativer Aussagen

2 LWP (Lernenden- und Wissenschaftsperspektive): Konzept, welches von den interviewten Schiilern und Wissenschaftlern vertreten wird
LP (Lernendenperspektive): Konzept, das allein von den Lernenden vertreten wird
WP (Wissenschaftliche Perspektive): Konzept, welches allein von Wissenschaftlern vertreten wird
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sicht tber verallgemeinerte Konzepte der Lernenden und
Wissenschaftler zur Rolle der Gene sowie entsprechende
didaktische Leitlinien.
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Im Rahmen unserer Studie mit Pra-, Posttest und Follow-Up
haben wir 88 Schiler der elften Jahrgangsstufe (Durchschnitts-
alter: 16,93 bzw. 18,03 Jahre) zum Thema Organspende
unterrichtet. Die Auswertung der Follow-Up-Erhebung zeigt,
dass die positiven Effekte der Unterrichtsinterventionen auch
Uber einen Zeitraum von einem Jahr erhalten bleiben. Rund
70 % (vs. knapp 38 % beim Vortest) der Schiiler kénnen nach
der Unterrichtsintervention sagen, dass sie eine feste Einstel-
lung zum Thema Organspende haben, und knapp 55 % (vs.
ca. 1,5% beim Vortest) der Schiler besitzen noch zum Fol-
low-Up-Zeitpunkt einen Organspendeausweis.

Einleitung und Theorie

Das Thema Organspende ist von hoher gesellschaftlicher
Relevanz. Im Jahr 2007 starben 1274 Menschen auf den
Eurotransplant-Wartelisten, weil fur sie nicht gentgend
Spenderorgane aus postmortalen Spenden gefunden werden
konnten (Eurotransplant 2008). Der Grund dafir ist, dass in
den Eurotransplant-Landern trotz allgemein positiver Ein-
stellung (bspw. Forsa 2003) nicht gentigend Menschen den
Schritt wagen, einen Organspendeausweis auszuftillen. Um
Menschen darin zu unterstiitzen, zu einer langfristig stabi-
len Entscheidung beziiglich des eigenen Spendeverhaltens
zu kommen, ist es notwendig, dass sie im Rahmen einer
umfassenden Aufklarung zum Thema die ihnen gebotenen
Informationen elaboriert verarbeiten (vgl. zentrale Route der
Persuasion, Cacioppo & Petty 1986). Im Falle einer ober-
flachlichen Verarbeitung des Aufklarungsinhaltes (vgl. peri-
phere Route, Cacioppo & Petty 1986) sollte keine langfris-
tig stabile Entscheidung zu erwarten sein. Ein MaR fur die
elaborierte Verarbeitung kann hier die von den Personen
angegebene Involviertheit in das Thema sein. Damit aus
einem festen auf Basis elaborierter Verarbeitung entstande-
nen Handlungsvorsatz auch eine Handlung resultiert, muss
zusdtzlich die Umsetzbarkeit der Handlung erhoht werden
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(vgl. Integriertes Modell der individuellen Einstellung zum
Thema Organspende und ihre Umsetzung, Gold, Schulz &
Koch 2001). Basten und Wilde (angenommen) konnten bei
Schulern der elften Jahrgangsstufe zeigen, dass das Bereit-
stellen eines Organspendeausweises bereits zu einer Erho-
hung der Personen mit Organspendeausweis fiihren kann.
Sie konnten auRerdem zeigen, dass sie mit ihren Unterrichts-
interventionen die Involviertheit, das Wissen, die Festigkeit
der Einstellung sowie die passive und dokumentierte Spende-
bereitschaft (Angabe, in Zukunft einen Organspendeausweis
auszufiillen bzw. Besitz eines Organspendeausweises) von
Schulern der elften Jahrgangsstufe positiv beeinflussen konn-
ten. lhre Ergebnisse zeigten, dass die mangelnde Spendebe-
reitschaft nicht auf mangelndes Interesse oder eine negative
Einstellung zurtickgefiihrt werden kann.

Fragestellung

Ziel dieser Follow-Up-Untersuchung ist es festzustellen, ob
diese positiven Effekte der Unterrichtsinterventionen auch
langfristig (tiber ein Jahr) erhalten bleiben. Dies ist dann
anzunehmen, wenn die Schiler die in den Interventionen
gebotenen Informationen elaboriert verarbeitet haben. Im
Falle oberflachlicher Verarbeitung kann angenommen wer-
den, dass die Werte in den interessierenden Variablen bis
zum Follow-Up wieder stark zurtickgehen (vgl. Cacioppo &
Petty 1986).

Methode

Im Rahmen dieser Pra-Posttest-Studie mit Follow-Up-
Untersuchung wurden 88 Schiiler der elften Jahrgangsstufe
zum Thema Organspende unterrichtet. Von 61 der 88 Schu-
ler liegen die Daten aller drei Messzeitpunkte vor (Durch-
schnittsalter: 16,93 bzw. 18,03 Jahre; 72,1 % Madchen,
27,9 % Jungen). 21 von ihnen erhielten eine Unterrichts-
stunde zum Thema Organspende in Form eines Power-
Point-Vortrags. 40 Schiiler erhielten zusatzlich Diskussions-
stunden mit Experten, die jeweils unterrichtlich nachbereitet
wurden. Das intensivere Treatment sollte bei den Schilern
eine stdrkere Involviertheit hervorrufen, von der angenom-
men wurde, dass sie zu einer besonders positiven Einstellung
und besonders stark erhdhter dokumentierter Spendebereit-
schaft fuhrt. Zur Erhéhung der Umsetzbarkeit ihrer Hand-
lungsintention wurden den Schillern nach den Interventi-
onen Organspendeausweise zur Mitnahme zur Verfligung
gestellt. In den Fragebogen, die eine Woche vor und eine
Woche bzw. ca. ein Jahr nach den Interventionen erhoben



wurden, wurden u.a. das Interesse der Schuler, ihre Invol-
viertheit in das Thema, ihr Wissen, ihre Einstellung, die von
ihnen angegebene Festigkeit ihrer Einstellung sowie ihre pas-
sive und dokumentierte Spendebereitschaft erfasst (vgl. Bas-
ten & Wilde, angenommen). Die Follow-Up-Untersuchung
fand dabei in verkirzter Form statt. Das Wissen (Cronbachs
Alpha = 0,541) und die Einstellung (Cronbachs Alpha =
0,769) gehen als Skalenmittelwerte in die statistische Aus-
wertung ein. Alle anderen Konstrukte wurden mit Einzeli-
tems gemessen. Basten und Wilde (angenommen) fanden
heraus, dass beide Unterrichtsinterventionen in Bezug auf
die meisten Variablen gleich effektiv sind, sodass diese nun
groBtenteils zusammenfassend betrachtet werden. Warum
dies so ist, muss zuktinftig ndher untersucht werden.

Ergebnisse

Die Einstellung der Jugendlichen zum Thema Organspende
ist bereits zum Vortestzeitpunkt sehr positiv. Keine Unter-
richtsintervention ist in der Lage, diese noch weiter zu stei-
gern (vgl. Basten & Wilde angenommen). Ebenso verhélt es
sich mit dem Interesse der Schiiler. Das Wissen konnte durch
beide Interventionen signifikant erhoht werden (F(2;57)
= 50,35; p < .001; d = 2,66). Auch bis zum Follow-Up
bleibt Wissen erhalten. Es existiert ein marginal signifikan-
ter Zuwachs vom Vor- zum Follow-Up-Zeitpunkt (F(1;58) =
3,94; p=.052; d =0,52). Zu Beginn der Unterrichtsinterven-
tion gaben die Schler im Durchschnitt an, sich bisher wenig
mit dem Thema Organspende auseinandergesetzt zu haben
(1,13 von 4 Punkten, Involviertheit). Bis zum Nachtestzeit-
punkt steigt diese Einschdtzung signifikant an (2,34 = mit-
tel bis viel; Z = -6,05; p < .01; d = 1,58). Auch beim Follow-
Up ist die Involviertheit noch hoher als beim Vortest (2,03 =
mittel; Z = -5,69; p < .001; d = 1,31). Dasselbe trifft auf die
Einschdtzung der Schiiler zu, ob sie Uiber eine feste Meinung
zum Thema Organspende verfligen. Sind dies zu Beginn der
Interventionen nur 37,70 % der Schiiler, sind es zum Nach-
testzeitpunkt 73,77 % und beim Follow-Up 68,85 %. Dies
bedeutet in beiden Fallen in der Gruppe mit dem intensiveren
Treatment (Vortrag + Experten) einen signifikanten Anstieg
(Nachtest: X2 = 18,15; p < .001; d = 1,08; Follow-Up: X2 =
16,24; p < .001; d = 1,01). Bei der Gruppe, die nur den Vor-
trag gehort hat, ist dieser Anstieg nicht signifikant. Besonders
beeindruckend sind die Ergebnisse zur dokumentierten Spen-
debereitschaft der Schiler. Wahrend zum Vortestzeitpunkt
nur 1,64 % der 61 Schiler angeben, einen Organspende-
ausweis zu besitzen, sind es sowohl beim Nachtest als auch

beim Follow-Up signifikant mehr (Nachtest: 73,77 %, Fishers
Exakter Test: p <.001, d = 2,23; Follow-Up: 54,10 %, Fishers
Exakter Test: p < .001, d = 1,44).

Diskussion

Unsere Ergebnisse zeigen, dass Jugendliche sich fiir das Thema
Organspende stark interessieren und ihm grundsétzlich sehr
positiv gegentiber eingestellt sind. Bei der von uns erfragten
Einstellung handelt es sich um ein passives Einverstdndnis mit
Organspende, das nicht notwendigerweise zentral verarbeitet
ist. Diese Annahme wird gestutzt durch die Aussage der Schu-
ler, sich zum Vortestzeitpunkt bisher wenig mit dem Thema
auseinandergesetzt zu haben. Besonders interessant ist nun
herauszufinden, dass die starke Zunahme an Besitzern von
Organspendeausweisen vom Vor- zum Nachtestzeitpunkt
zumindest bei vielen Schiilern auf eine zentrale Verarbeitung
der erhaltenen Informationen zurtickzufiihren sein konnte.
Denn auch beim Follow-Up geben noch knapp 55 % der 61
Schiiler an, einen Organspendeausweis zu haben. In einer
reprasentativen Umfrage an 1001 deutschen Jugendlichen
(Forsa 2003) lag der Prozentsatz an Personen mit Organspen-
deausweis insgesamt bei 11 %. Von den Personen, die anga-
ben, sich bereits intensiv mit dem Thema auseinandergesetzt
zu haben, besaBen 38 % einen Organspendeausweis. Auch in
unserer Studie konnten wir nachweisen, dass es durch unsere
Interventionen gelungen ist, dass die Schiler nicht nur von
sich selbst sagen, sich mehr mit dem Thema auseinanderge-
setzt zu haben als zuvor, sondern auch zum Grofteil angeben,
nun eine feste Einstellung zu haben. Obwohl der Wissenszu-
wachs zumindest in den diagnostischen zehn Items nicht sehr
beeindruckend erscheint, scheinen die Schiler trotzdem so viel
Wissen aus den Interventionen mitgenommen zu haben, dass
sie sich gut vorbereitet fuhlen, sich langfristig fir oder gegen
Organspende zu entscheiden. Auch wenn die passive Zustim-
mung (Einstellung) zum Thema Organspende bereits vor
den Interventionen sehr hoch war, kann man an der grofien
langfristigen Erhohung der aktiven Zustimmung der Schiiler
(dokumentierte Spendebereitschaft) nach unseren Interven-
tionen ablesen, dass es gezielter Hilfestellung bedarf, damit
Schiler eine elaborierte personliche Entscheidung zum Thema
Organspende treffen kénnen. Es kann durch eine umfassende
Aufklarung gelingen, die Attitude-Behaviour-Gap bezlglich
Organspende langfristig stark zu verringern.
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Ziel der Studie ist eine evidenzbasierte und theoriegeleitete
Entwicklung von Lernangeboten zum globalen Klimawan-
del. Hierftir wurden zum Kohlenstoffkreislauf und Treibhaus-
effekt als Schlisselkonzepte des Klimawandels didaktisch
rekonstruierte Lernangebote entwickelt und in Vermittlungs-
experimenten evaluiert. Die Theorie des erfahrungsbasierten
Verstehens wurde dabei zur Analyse von allgemeinen (z.B.
das Behalterschema) und bereichsspezifischen Vorstellungen
(z.B. der Treibhauseffekt) von Lernern und Wissenschaftlern
herangezogen. Durch das Aufdecken der groRtenteils all-
gemeinen Denkschemata erdffneten wir den Lernen einen
Zugang zu ihrem Denken und konnten ein Lernen im Sinne
einer Vorstellungsrekonstruktion fordern.

Theoretischer Rahmen und Fragestellung

Der theoretische Rahmen der Arbeit wird aufgespannt von
drei Theorien: Der moderate Konstruktivismus (Riemeier
2007) deutet Lernen als eine individuelle Konstruktion von
Vorstellungen, wéhrend das erfahrungsbasierte Verstehen
(Lakoff & Johnson 1980) die Entwicklung von Vorstellungen
aufbauend auf Erfahrungen, Metaphern und Analogien ana-
lysiert. Der auf dem conceptual change aufbauende Ansatz
der Vorstellungsrekonstruktion (conceptual reconstruction,
Kattmann 2007; Treagust & Duit 2008) beschreibt Bedin-
gungen und Moglichkeiten konstruktiven Umlernens.
Aufbauend auf dem theoretischen Rahmen war die Studie
von folgenden Forschungsfragen geleitet: (1) Welche Vor-
stellungen haben Lerner und Wissenschaftler vom Klima-
wandel? (2) Welche Denkpfade nutzen Lerner mit didaktisch
rekonstruierten Lernangeboten zum Klimawandel? (3) Ist
das Instrument der Vorstellungsrekonstruktion geeignet zur
erfolgreichen Initiierung von Lernprozessen zum Treibhaus-
effekt und Kohlenstoffkreislauf?
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Forschungsdesign und Methode

Das Forschungsdesign basiert auf der Didaktischen Rekonstruk-
tion (Kattmann et al. 1997). Dabei wurden die Vorstellungen
von Wissenschaftlern und Lernern mit dem Ziel gegentiber-
gestellt, didaktisch rekonstruierte Lernangebote zu entwi-
ckeln. Die Vorstellungen der Wissenschaftler wurden aus
verschiedenen wissenschaftlichen Lehrblchern und dem
IPCC-Bericht (2007) erschlossen. Die Lernervorstellungen
zum Klimawandel wurden in einer Reanalyse empirischer Stu-
dien (z.B. Ekborg & Areskoug 2006; Koulaidis 1999) sowie
einer Interviewstudie (n=16) und Ermittlungsphasen wéh-
rend der Vermittlungsexperimente (n=24) erhoben. Die
Lernangebote zum Treibhauseffekt und Kohlenstoffkreis-
lauf wurden in je 5 Vermittlungsexperimenten in Kleingrup-
pen mit 2-3 Lernern evaluiert (insgesamt 24 Lerner aus Bio-
logie-Leistungskursen, 13 mannlich, 11 weiblich im Alter von
18 Jahren). Alle Daten wurden videographiert, transkribiert
und mittels Qualitativer Inhaltsanalyse (Mayring 2003) und
Metaphernanalyse (Schmitt 2003) ausgewertet.

Ergebnisse

Eine Analyse von Vorstellungen zum Treibhauseffekt und
zum Kohlenstoffkreislauf zeigt, dass Wissenschaftler und Ler-
ner zwar verschiedene Vorstellungen haben, aber hdufig auf
die gleichen Denkschemata zuriickgreifen (Niebert & Gro-
pengiefer 2009). Insbesondere das Behdlterschema ist dabei
eine haufig genutzte Vorstellung.

Die identifizierten Alltagsvorstellungen zu den Mechanismen
des Klimawandels sind Hybride oder Verwechslungen der
Phdnomene Ozonloch und Treibhauseffekt:

Tab. 1: Denkfiguren der Lerner zum Treibhauseffekt

Mehr Einstrahlung Weniger Ausstrahlung

Sonnenstrahlen

\ \‘Sonnenstrahlen

Treibhausgasschicht

\Wérmestrahlen

Die Sonnenstrahlen dringen
durch die CO,-Schicht, wéhrend
Wérme unter ihr gefangen ist
(Marie).

CO, zerstért die Ozonschicht.
Dadurch gelangen mehr Son-
nenstrahlen zur Erde (Dirk).




Zum Kohlenstoffkreislauf wurden drei verschiedene All-
tagsvorstellungen gefunden, die ebenfalls auf das Behalter-
schema zuriickgreifen:

Tab. 2: Denkfiguren der Lerner zum Kohlenstoffkreislauf

Kiinstliches vs.

Zu viel CO2 natiirliches CO2

Kiinstliches CO2

CO2 wird aus-

schlieBlich durch
die Verbrennung
freigesetzt. Es ist
kiinstlich. (Tina)

Die Verbrennung
setzt mehr CO2
frei, als die Bio-
sphére binden kann.
(Claudia)

Die Verbrennung
setzt kiinstliches
CO2 frei, die
Atmung nattirli-
ches. (Gustav)

Zu den identifizierten Alltagsvorstellungen wurden Lern-
angebote entwickelt, die das Ziel hatten, das von den Ler-
nern sowohl beim Treibhauseffekt als auch beim Kreislauf
des Kohlenstoffs mental genutzte Behdlterschema zu expli-
zieren und daran anschlieBend eine Vorstellungsentwicklung
durch folgenden Ansatz zu initiieren: (1) Vermitteln eines
Zugangs zu den eigenen Vorstellungen, z.B. Benennen des
Behélterschemas; (2) Erfahrungen zu den Denkschemata ver-
mitteln, z.B. Arbeit mit Speicher-Fluss-Modell; (3) Anwen-
den des Denkschemas auf das inhaltsspezifische Phdnomen,
z.B. Was ist kiinstlich: Das CO, an sich oder der Kohlenstoff-
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fluss? (4) Rekonstruktion der Vorstellungen, z. B. Von kiinst-
liches CO, zu kiinstlichem Kohlenstofffluss. Im Folgenden
ist der Denkpfad der Schiilerin Tina zu den Kohlenstofffliis-
sen exemplarisch dargestellt. Sie nutzt die Bestandteile des
Behélterschemas, um ihre Vorstellungen zur Ursache des
Klimawandels (schwarz hervorgehoben) von der Qualitdt
des Behdlterinhalts tiber den Fluss und seiner Ursache zum
Ungleichgewicht von Flussraten zu rekonstruieren (Abbil-
dung 1).

Diskussion

Vosniadou (1994) beschreibt einen Konzeptwechsel als
schwierig, wenn sowohl die inhaltsspezifische Vorstellung
(z. B. Treibhauseffekt) als auch das Denkschema (z. B. Behadl-
terschema) verédndert werden miussen. Der vorgestellte
Ansatz stellt eine Moglichkeit dar, von Alltagsvorstellungen
auf Denkschemata zurtickzuschlieBen und Lernern so eine
Rekonstruktion ihrer Vorstellungen zu wissenschaftsorien-
tierten Vorstellungen zu erméglichen.
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"Kdnstlich ist, dass wir “Mehr Kohlenstoff in
die Verbrennung die Atmosphadre als
verursachen.” 2Zurlck, ist kinstiich.”
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des Flusses

Abb. 1: Tinas Denkpfad zu Kohlenstofffliissen im Rahmen des Klimawandels
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In der hier vorgestellten Studie wurde untersucht, ob eine
modellbasierte 5-stufige Kompetenzgraduierung im Sinne
des wissenschaftlichen Problemléseprozesses in den Teil-
kompetenzen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisge-
winnung (Fragestellungen formulieren, Hypothesen gene-
rieren, Untersuchungen planen, Daten analysieren und
deuten) mithilfe offener Testaufgaben abgebildet werden
kann. Die Befunde sttitzen die Annahme einer mehrdimen-
sionalen Kompetenzabstufung im Bereich , Erkenntnisge-
winnung" im Sinne eines wissenschaftlichen Problemlose-
prozesses und ermdglichen dartber hinaus zum ersten Mal
differenzierte Aussagen tber die qualitative Kompetenzent-
wicklung von Schiilerinnen und Schiilern in den einzelnen
Teilkompetenzen des naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
prozesses.

Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

Internationale Schulleistungsstudien wie TIMSS oder PISA
sowie fachdidaktische Untersuchungen weisen auf Defi-
zite wissenschaftsmethodischer Kompetenzen bei deutschen
Schilerinnen und Schiilern der Sekundarstufe | hin (z.B.
Mayer et al. 2003, Hammann 2006). Mit der Integration von
Kompetenzen der ,Erkenntnisgewinnung" in die nationa-
len Bildungsstandards Naturwissenschaften ist der Anspruch
verbunden, Dimensionen, Niveaus und Entwicklung dieser
Kompetenzen theoriebasiert zu modellieren (Mayer 2007).
Diese sollen kiinftig Moglichkeiten zur differenzierten Leis-
tungsmessung, zur Lerndiagnostik sowie zur individuellen
Kompetenzférderung erdffnen. In der hier vorgestellten Stu-
die wurden im Einzelnen folgende Fragestellungen unter-
sucht: 1) Kann die Annahme eines Kompetenzmodells mit
funf hierarchisch abgestuften Kompetenzniveaus in den Teil-
kompetenzen des Erkenntnisprozesses (Fragestellung, Hypo-
these, Planung und Deutung) (vgl. Mayer, Grube & Mdller in
Druck) empirisch gestitzt werden? 2) Unterscheiden sich die
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erreichten Kompetenzniveaus in den vier Teilkompetenzen?
3) Findet innerhalb eines Schuljahres ein Anstieg des erreich-
ten Kompetenzniveaus statt? 4) Besteht ein Zusammenhang
zwischen der besuchten Schulform und den erreichten Kom-
petenzniveaus?

Forschungsdesign und Methode

Die Kompetenzmessung erfolgte zu zwei Zeitpunkten (Beginn
und Ende eines Schuljahres) im Multimatrix-Design mit 24
offenen Testaufgaben, die zu gleichen Anteilen die vier Teil-
kompetenzen des naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozes-
ses (,Naturwissenschaftliche Fragestellungen formulieren®,
+Hypothesen generieren”, , Untersuchungen planen” sowie
.Daten analysieren und deuten") abbilden. Dabei wurden
Schulerinnen und Schuler aus der Sekundarstufe | des Gym-
nasial-, Real- und Hauptschulbereiches untersucht (N = 1129,
Jg. 5-10). Zur Auswertung der Schulerantworten wurden pro
Teilkompetenz bis zu 14 Codes verwendet, die flinf modell-
basierten, hierarchisch abgestuften Kompetenzniveaustufen
zugeordnet wurden (Interrater-Reliabilitit: Cohens Cappa
= .88 - 1.0). Die Differenzierung der Stufen erfolgte nach
Komplexitat und qualitativer Abstufung im Sinne eines Prob-
lemléseprozesses (Moller et al. 2007, Moller & Mayer 2008).
Die Datenanalyse wurde auf Basis probabilistischer Modelle
mithilfe des Programms ConQuest durchgefthrt (Wu et al.
1997). Dabei wurden fiir die zundchst qualitativ beschrie-
benen Kompetenzniveaus die Verteilungen der Aufgaben-
schwierigkeiten ermittelt und anschlieBend auf Basis dieser
Daten Schwellenwerte gebildet. Die Féhigkeiten der Schule-
rinnen und Schiler wurden als Plausible Values unter Einbe-
ziehung von zusatzlich erfassten Personen- und Kontextvari-
ablen (u. a. Geschlecht, Schulform, Klassenstufe) geschatzt.
Signifikanztests erfolgten mittels nachgeschalteter Analysen
in SPSS.

Ergebnisse und Diskussion

Fur die drei unteren Kompetenzniveaus konnte die Annahme
einer hierarchisch ansteigenden Schwierigkeit bestatigt wer-
den. Eine zuverldssige Interpretation der Ergebnisse fiir die
Niveaustufen 4 und 5 ist hingegen infolge der zu gerin-
gen Anzahl der Schilerinnen und Schiiler, die dieses Niveau
erreichten, nur bedingt moglich.

Die Verteilung der Niveaustufen in den einzelnen Teilkompe-
tenzen des naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses unter-
scheiden sich signifikant (p < .001, Wilcoxon), wobei Schile-
rinnen und Schiiler in der Teilkompetenz , Untersuchungen



!

(inP

W Niveau 4
O Niveau 3
Niveau 2
O Niveau 1
@ < Niveau 1

Hypothese Planung Deutung

Frage-
stellung

Abb. 1: Verteilung der Niveaustufen in den einzelnen Teilkompeten-
zen des naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses (N= 1129,
Jg. 5-10, Schulformen: HS, RS, GY).

planen” die hochsten Stufen erreichten (vgl. Abb. 1).

Die erreichten Niveaus unterscheiden sich signifikant Gber
alle Teilkompetenzen (p < .001).

Innerhalb eines Schuljahres kann ein Kompetenzzuwachs
nachgewiesen werden, der auf einen signifikanten Anstieg
des von den Schilerinnen und Schiilern erreichten Kompe-
tenzniveaus zurlickzuftihren ist (p < .001). Gemessen an
den normativen Bildungsstandards liegen die Kompeten-
zen der Schilerinnen und Schiiler allerdings deutlich unter
dem geforderten Niveau. Insgesamt sind die nach dem die-
ser Studie zu Grunde liegenden Modell entwickelten, offe-
nen Testaufgaben fir die Diagnostik bis zu einem mittleren
Kompetenzniveau gut geeignet. Dariiber hinaus stiitzen die
Befunde die Annahme einer hierarchischen Kompetenzabstu-
fung in den vier Teilkompetenzen der Erkenntnisgewinnung
im Sinne des wissenschaftlichen Problemloseprozesses. Die
Ergebnisse dieser Studie ermdglichen zum ersten Mal eine
prézise Aussage Uber den qualitativen Kompetenzanstieg
von Schilerinnen und Schiilern in den einzelnen Teilkom-
petenzen des naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses.
Die Befunde flossen in die Entwicklung der Evaluationsinst-
rumente fur den Bereich , Erkenntnisgewinnung" der natio-
nalen Bildungsstandards im Fach Biologie ein (vgl. Walpuski
et al. 2008).

16:00-18:15 | HS 3 | Symposium 2
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In Anlehnung an die Bildungsstandards fur Biologie wurde
fur den Kompetenzbereich des Fachwissens ein theoreti-
sches Kompetenzstrukturmodell entwickelt. Es bertcksich-
tigt zentrale biologische Konzepte, Fachsprache und kogni-
tive Prozesse. Zur empirischen Uberpriifung und Erfassung
der realen Schiilerkompetenzen diente ein aufgabenbasiertes
Testinstrument mit Multiple-Choice-Items im Multimatrix-
Design. In einer schulform- und jahrgangsstufentibergreifen-
den Untersuchung wurden die Kompetenzen von rund 3300
Schulerinnen und Schiilern erfasst.

Die Ergebnisse bestatigen, dass die Kompetenzen durch die
Testitems valide abgebildet werden kénnen und das Modell
zur Charakterisierung der Kompetenzen geeignet ist. Insge-
samt ergeben sich drei differenzierte Modelle fir die Kon-
zepte ,Blutkreislauf”, ,Entwicklung” und ,Vererbung" mit
mehreren Niveaus konzeptuellen Wissens. Das begrifflich-
sprachliche Wissen differenziert erwartungsgemaf konzept-
Ubergreifend in zwei Niveaus, wobei die GroRe des schwie-
rigkeitsinduzierenden Einflusses zwischen den Konzepten
schwankt. Durch die quasi-langsschnittliche Untersuchung
ergeben sich auBerdem konkrete Hinweise zur Kompetenz-
entwicklung und -foérderung.

Hintergrund

In der letzten Zeit ist die Bilanzierung von Bildungsprozessen
verstarkt in den gesellschaftlichen, politischen und wissen-
schaftlichen Fokus gertickt. Dabei kommt der Modellierung
und Erfassung von Kompetenzen eine besondere Bedeutung
zu (Klieme & Leutner 2006). Um die real bei Schilerinnen
und Schullern vorhandenen Kompetenzen néher beschreiben
und tberpriifen zu kénnen, werden domanenspezifisch pra-
zisierte und empirisch fundierte Kompetenzmodelle benétigt
(Klieme et al. 2003, Schecker & Parchmann 2006).

Fur den Kompetenzbereich des biologischen Fachwissens
wird ein dreidimensionales Kompetenzstrukturmodell pos-
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tuliert, das exemplarisch fir die Konzepte ,Blutkreislauf”,
LEntwicklung” und ,Vererbung" préazisiert wurde (Schmie-
mann & Sandmann 2007): Die Dimension ,konzeptuelles
Wissen" berticksichtigt als Komponenten konzeptspezifische
Verstandnisunterschiede. Die Dimension , begrifflich-sprach-
liches Wissen" unterscheidet die Komponenten , Alltagsbe-
griffe” und ,Fachbegriffe”. Die ,kognitiven Prozesse" wer-
den in die Komponenten ,Rezipieren”, ,Reproduzieren”
und ,Anwenden" unterteilt.

Ziele & Hypothesen

Ziele des Forschungsprojektes sind die Entwicklung und Vali-
dierung eines geeigneten Testinstruments zur Operationali-
sierung des theoretischen Modells und die empirische Uber-
prufung des postulierten Kompetenzmodells. Entsprechend
wird fir das Modell u.a. angenommen, dass die drei Kon-
zepte eigenstdndige Teile der Kompetenz darstellen und die
Komponenten der drei Dimensionen distinkte Kompetenzni-
veaus beschreiben.

Methoden & Durchfiihrung

Die Operationalisierung des Modells erfolgte durch modell-
konform konstruierte Multiple-Choice-Items, die in ihren
Merkmalen systematisch so variiert wurden, dass jedes Item
eine Komponente jeder Dimension reprdsentiert (vgl. Har-
tig 2007). Die 129 Items wurden in einem komplexen Mul-
timatrix-Design (balanced incomplete block design; Wal-
ter 2005) auf acht Testhefte verteilt. Die Testhefte wurden
von N=3337 Schilerinnen (50 %) und Schulern der Sekun-
darstufe 1 der allgemeinbildenden Schulformen (Gy, Ge, RS,
HS) in NRW und RLP bearbeitet. Die Skalierung der Items
erfolgte als dichotomes Raschmodell (Rost 2004).

Ergebnisse

Alle Items weisen eine gute Modell-Passung (0,86 < wMNSQ
< 1,14) und eine fur die Stichprobe angemessene Schwierig-
keit auf, wie die Verteilung der Item- und Personenparame-
ter zeigen (Mg, =+0,15 logits). Mit einer Reliabilitidt von 0,73
hat der Test auch eine ausreichende Skalenhomogenitat.
Split-Half-Analysen zeigen ferner, dass Personenhomogeni-
tat vorliegt (R2 = 0,9). Mit den Items liegt also ein geeignetes
Testinstrumentarium vor.

Der Modellvergleich mittels informationstheoretischer MaRe
(Rost 2004) zeigt eine Uberlegenheit des Modells, das zwi-
schen den drei untersuchten Konzepten differenziert, gegen-
Uber moglichen Alternativmodellen. Die Hypothese, dass die



Konzepte eigenstandige Teile der Kompetenz darstellen kann
somit bestatigt werden.

In der Dimension des , konzeptuellen Wissens* konnten fir
das Konzept , Blutkreislauf” drei, fir das Konzept , Entwick-
lung" zwei und fir das Konzept , Vererbung" drei Kompe-
tenzniveaus empirisch nachgewiesen werden, die sich signi-
fikant in ihrer Schwierigkeit unterscheiden.

Fur die Dimension ,begrifflich-sprachliches Wissen" besté-
tigen sich die zwei Niveaus ,Alltagsbegriffe” und ,Fach-
begriffe”, die sich konzepttbergreifend in ihrer Schwierig-
keit hoch signifikant unterscheiden (F(1,127)=15; p<0,001).
Dabei sind Aufgaben mit Fachbegriffen im Mittel schwerer zu
|6sen als solche mit Alltagsbegriffen. In der Dimension , kog-
nitive Prozesse” konnten auf Grund der Aufgabenschwierig-
keiten keine Niveaus nachgewiesen werden. Die Hypothese,
dass die Komponenten der Dimensionen distinkte Kompe-
tenzniveaus darstellen, lasst sich folglich fur das , konzeptu-
elle” und das ,begrifflich-sprachliche Wissen" bestétigen,
nicht aber fur die ,kognitiven Prozesse”. Mit Hilfe multip-
ler Regressionen konnten auferdem fir jedes Konzept kom-
binierte Kompetenzniveaus des , konzeptuellen” und des
«begrifflich-sprachlichen Wissens" identifiziert werden, die
zwischen R2=0,46 (Blutkreislauf) und R2=0,52 (Entwick-
lung) der jeweiligen Itemschwierigkeit erklaren. Dabei macht
das , begrifflich-sprachliche Wissen* jeweils den geringeren
Teil (R2=0,07 bis R2=0,17) aus. Die guten Werte der Bestim-
mungsmale stellen ferner einen Nachweis fur die Validitat
der verwendeten Testitems dar (vgl. Hartig 2007). Auf der
Ebene der Probanden besteht unter Kontrolle des Alters ein
hoch signifikanter Zusammenhang (r=0,25; p<0,001) zwi-
schen der Jahrgangsstufe und der Personenféhigkeit, der als
Hinweis auf eine Kompetenzentwicklung in der Schule inter-
pretiert werden kann. Im Gegensatz zu Jahrgangsstufe und
Alter besteht kein bemerkenswerter Zusammenhang zwi-
schen dem Geschlecht der Probanden und ihrer Leistung.

Diskussion & Ausblick

Die im theoretischen Modell postulierten Dimensionen konn-
ten mit ihren Komponenten teilweise empirisch nachge-
wiesen werden. Ein schwierigkeitserzeugender Einfluss der
+kognitiven Prozesse” konnte nicht in der erwarteten Form
bestitigt werden. Ahnliche Befunde werden auch in ande-
ren Untersuchungen zur Kompetenzmodellierung berichtet
(z.B. Ramseier 1997, Einhaus 2007). Das nun vorliegende,
empirisch validierte Kompetenzstrukturmodell gibt detailliert
Auskunft tber die Dimensionen und Auspragungen biolo-

gischer Kompetenzen in den drei untersuchten Konzepten.
Daraus lassen sich differenzierte Hinweise fiir die individuelle
Forderung von Kompetenzen ableiten, die sich gerade aus
der mehrdimensionalen Struktur des Modells ergeben. Mit
den Testaufgaben liegt zudem ein umfangreiches erprobtes
Testinstrument zur Erfassung von Kompetenzen im Bereich
des biologischen Fachwissens vor. Durch die Bewahrung der
Items in verschiedenen Jahrgangsstufen und Schulformen
ermoglichen sie zudem die Diagnose eines relativ breiten
Kompetenzspektrums.
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Der Start fir die Entwicklung von Bildungsstandards in den
naturwissenschaftlichen Fachern erfolgte in Osterreich sei-
tens des Bundesministeriums fiir Unterricht fir die berufs-
bildenden Schulen im Jahr 2005 (12. Schulstufe). In einem
ersten Schritt wurde ein Kompetenzmodell entwickelt, das
in prototypischen Aufgaben umgesetzt wurde. Im Friihjahr
2006 wurde eine Auswahl dieser Fragen in Form einer Vor-
pilotierung getestet. Eine groRere Auswahl an Fragen wurde
1000 Schiler/innen schlieBlich im Frithjahr 2007 vorgelegt
(Pilotierung).

Im Schuljahr 2006/2007 beschloss das Bundesministerium
dann auch die Einfihrung von Bildungsstandards fir die 8.
Schulstufe (Gymnasium/Hauptschule). Nach der Entwick-
lung eines an die 8. Schulstufe angepassten Kompetenzmo-
dells und der Entwicklung prototypischer Aufgaben wurde
auch hier eine kleine Auswahl an Beispielen getestet, bevor
im Februar 2009 die Hauptuntersuchung bundesweit durch-
gefuihrt wurde.

Theoretisch-konzeptioneller Hintergrund

Die Entwicklung osterreichischer Bildungsstandards orien-
tiert sich am bundesdeutschen Modell. Zentral sind auch hier
die im sogenannten Klieme-Bericht angefiihrten Kriterien zur
Erstellung von Bildungsstandards (Klieme 2003).

Auch die Erstellung der Kompetenzmodelle fand in Anleh-
nung an die deutschen Modelle der Kultusministerkonferenz
statt (KMK, 2005).

Das osterreichische Kompetenzmodell fiir berufsbildende
hohere Schulen umfasst 3 Dimensionen: eine Handlungsdi-
mension, eine Inhaltsdimension und eine Anforderungsdi-
mension. Die Handlungsdimension und die Anforderungs-
dimension sind fur die Facher Biologie, Chemie und Physik
identisch, auf der Inhaltsdimension werden die 4 Konzepte je
nach Fach mit typischen Inhalten geftillt (Dorninger 2008).
Es lassen sich mehrere Parallelen zwischen dem 6sterreichi-
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schen Kompetenzmodell fiir berufsbildende hohere Schulen
und dem Kompetenzmodell der KMK fiir Naturwissenschaf-
ten ziehen (KMK 2005). Auf der Handlungsdimension ent-
spricht der Kompetenzbereich ,Erkenntnisgewinnung"” im
Wesentlichen der Dimension ,,Untersuchen und Bearbeiten”,
wenn man die vier von Mayer (2007) postulieren Konstrukte
(naturwissenschaftliche Fragen formulieren, Hypothesen
generieren, Untersuchungen planen und Daten analysieren
und Schlussfolgerungen ziehen) zu Grunde legt. Der Kompe-
tenzbereich , Bewerten" findet Eingang in die Handlungsdi-
mension , Bewerten und Anwenden". Auf der Inhaltsdimen-
sion finden sich die Basiskonzepte ,System”, ,Entwicklung"
und , Struktur” wieder.

Anforderungsdimension

[Niveau 2

| Niveau 1

Stoffe,
Teilchen

Entwick-
Wechsel- lungen
und

wirkungen Syl

un
Strukturen Prozesse

beobachten

erfassen
untersuchen/
bearbe|ten

bewerten

anwenden

Handlungssdimension

Abb. 1: Kompetenzmodell der BHS

Fragestellungen
e Uberpriifung der Kompetenzmodelle
- Bilden die prototypischen Beispiele die Inhaltsdimension
hinreichend ab?
- Wie sind die prototypischen Aufgaben auf den Dimensi-
onen verteilt?
- Belegen die empirischen Daten die normative Unterglie-
derung der Handlungsdimension?



- Lassen sich die Aufgabenstellungen den geforderten
Anforderungsniveaus zuordnen?
e Prozessevaluation der Untersuchungen
- Was sind Kennzeichen guter Aufgaben?
- Welche Merkmale tragen zur Schwierigkeit eines Bei-
spiels bei?
¢ Personale Faktoren und Leistung
- Wie schdtzen Schiller/innen ihr Kénnen in den Fachern
Biologie, Chemie und Physik ein?

Methode

An der Pilotierung der Beispiele der Bildungsstandards berufs-
bildender hoherer Schulen nahmen 6sterreichweit 992 Schu-
ler/innen aus 24 Schulen teil. Getestet wurden insgesamt
45 prototypische Beispiele aus den Fachern Biologie, Che-
mie und Physik. Jede Klasse, die an der Pilotierung teilnahm,
bearbeitete 2 der 45 Beispiele im Paper-Pencil-Verfahren,
sowie einen Evaluationsbogen fiir jedes der bearbeiteten Bei-
spiele und eine adaptierte Version der Skalen zur Erfassung
des schulischen Selbstkonzepts (SESSKO). Der Evaluations-
fragebogen setzt sich aus 10 geschlossenen Fragen zusam-
men, die auf einer Skala von ,1 = trifft vollig zu" bis ,,6 =
trifft Uberhaupt nicht zu" bewertet werden. Zudem haben
die Schuler/innen die Mdoglichkeit, das durchgefiihrte Bei-
spiel mit eigenen Worten zu kommentieren. In der adaptier-
ten Form erfasst der SESSKO das schulische, das biologische,
das chemische und das physikalische Selbstkonzept. Die Ska-
len biologisches, chemisches und physikalisches Selbstkon-
zept weisen sehr gute interne Konsistenzen auf (Cronbachs
Alpha >.90), die Skala schulisches Selbstkonzept weist eine
etwas geringere, aber ausreichende interne Konsistenz auf.

Erste Ergebnisse

Erste Ergebnisse aus der BHS zeigen, dass die Beispiele die
Inhaltsdimension gut abdecken. Auf der Handlungsdimen-
sion zeigt sich eine Haufung der Beispiele auf der Subdi-
mension , Beobachten und Erfassen” fir die Subdimension
«Untersuchen und Bearbeiten” fehlen vor allem Beispiele,
die die Tatigkeiten beim Experimentieren widerspiegeln.

Der mittels Rasch-Modellierung erstellte Schwierigkeits-
index zeigt, dass sich Beispiele aus den unterschiedlichen
Fachern bezliglich ihrer Schwierigkeit unterscheiden, in dem
Sinn, dass Beispiele aus Biologie schwieriger zu beantworten
sind, als Beispiele aus Chemie und Physik. Gleichzeitig lasst
sich aber feststellen, dass der Anteil an offenen Aufgaben in
Biologie um ein Vielfaches hoher ist. Die drei Subdimensio-

nen der Handlungsdimension zeigen untereinander nur sehr
geringe Korrelationen (r = .01 bis r = .08). AuBerdem laden
die drei Subdimensionen sehr hoch auf drei unterschiedliche
Faktoren. Dies spricht dafir, dass es sich bei den Subdimen-
sionen um relativ unabhangige Handlungsbereiche handelt.
Die Korrelationen zwischen den Subdimensionen der Inhalts-
dimension sind geringfligig hoher (r = .02 —r = .14), es zeigt
sich auch hier die Bestétigung, dass unsere Daten ein vierdi-
mensionales Modell der Inhaltsdimension stiitzen.

Diskussion

Ziel der Pilotierung war es, unter anderem die Qualitdt der
prototypischen Beispiele zu steigern. Die Beispiele werden
nun nach den empirisch ermittelten Kriterien tberarbeitet
und weitere Beispiele konnen an Hand der gewonnenen Kri-
terien konstruiert werden. Was die Uberpriifung des Kompe-
tenzmodells betrifft, so konnen diese Ergebnisse nur als vor-
laufig angesehen werden. Weitere Uberpriifungen in diesem
Bereich stehen noch aus.
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Ein Aspekt der naturwissenschaftlichen Bildung ist das Verstand-
nis fir Wissenschaft, ihre Methoden und Arbeitsweisen. AuBer-
schulische Lernorte, die einen Beitrag dazu leisten mochten,
zeichnen sich unter anderem durch eine personelle Experten-
Laien-Kommunikation aus. Diese Studie zeigt, dass sich das Wis-
senschaftsverstandnis von 10- bis 12-Jdhrigen auf weit niedrige-
rem Niveau befindet als von Mitarbeitern der auBerschulischen
Einrichtungen vorausgesetzt wird.

Einleitung

Museen, Science Center und Schilerlabore tibernehmen immer
mehr Aufgaben der Wissens- und Methodenvermittlung. Sie
werden somit zu einer wichtigen Stltze des Bildungssystems. Die
auRerschulischen Lernorte nutzen den Vorteil einer ganz beson-
deren, oftmals authentischen Lernumgebung, miissen dennoch
den schulischen Anspriichen gerecht werden. lhre Form der Wis-
senskommunikation sollte daher altersgerecht an die Schuler
angepasst sein.

Theoretische Grundlagen

Die Wissenskommunikation an auBerschulischen Lernorten bein-
haltet haufig eine personelle Vermittlung. Bei dieser Experten-Laien-
Kommunikation besitzen die Gesprachspartner unterschiedliche
Wissensniveaus. Der Experte muss das Vorwissen der Laien ein-
schéatzen und seine Kommunikation an die Zielgruppe adaptieren.
Diese Perspektiviibernahme birgt die Gefahr der Uberschatzung des
Laienwissens durch den Experten, der sein eigenes Wissensniveau
auf seine Kommunikationspartner tibertragt (Bromme 2000).
Entwicklungspsychologische Studien zeigten, dass Viertklassler den
Forschungsprozess héaufig wenig differenziert einschatzen (Sodian
et al. 2002). Auch bei Siebtklasslern ist das Verstindnis fir Wis-
senschaft oft noch von Naivitdt und Alltagsvorstellungen gepragt
(Carey 1989).

Forschungsfragen und Hypothesen
Ziel dieser Studie ist es, die Antizipation bei der Experten-Laien-
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Kommunikation in der auBerschulischen Wissensvermittiung zu
untersuchen, um Hinweise zur Verbesserung geben zu kénnen.
Leitende Fragestellung ist: Wie sieht das Wissenschaftsverstand-
nis zu ausgewdhlten Fragen Uber die Wissenschaft bei 10- bis
12-Jahrigen aus und wie schatzen Mitarbeiter von auBerschuli-
schen Einrichtungen dieses ein? Wir erwarten, dass die Mitarbei-
ter der auRerschulischen Einrichtungen das Wissensniveau ihrer
Kommunikationspartner Gberbewerten.

Methodik

Die Methode des Nature-of-Science-Interviews (Carey, 1989;
Sodian et al. 2002) zur Einschatzung des Wissenschaftsverstand-
nisses wurde auf einen schriftlichen Fragebogen mit offenem
Antwortformat adaptiert. Die Befragung beschrankte sich auf
epistemologische Aspekte von Wissenschaft. Fur die Auswer-
tung wurden theoriebasiert (Carey 1989, Grygier et al. 2002,
Smith et al. a. 2000, Sodian et al. 2002, Thoermer und Sodian
2002) funf verschiedene Verstandnisgrade ermittelt. Die Reliabi-
litdt dieser Kategorien wurde durch eine Gutachtertibereinstim-
mung von 78 % nachgewiesen. Die schriftlichen Aussagen der
Schiiler wurden durch eine mtindliche, tiefergehende Befragung
validiert (20 % der Gesamtbefragung).

Zur Untersuchung der Antizipation des Schilerwissenschaftsver-
standnisses durch Experten wurden die vorher ermittelten Aus-
sagen zu den unterschiedlichen Fragen zur Wissenschaft und
Forschung genutzt, um einen Fragebogen im geschlossenen Ant-

Tab. 1: Zusammengefasstes Kategoriensystem, Verstandnisgrade
stark vereinfacht

0 Fehlinterpretationen, keine AuBerungen,
sinnfreie Antworten

Antworten sehr einfach, ohne Wissenschafts-

bezug

5 AuBerungen zwar inhaltlich richtig, aber auf
einfachem Niveau
AuRerungen unspezifisch, lassen aber die Inter-
pretation eines Verstandnisses implizit zu.

4 AuBerungen spiegeln ein hdheres Wissen-

schaftsverstandnis wider.

Klare und genaue Aussagen mit einem tieferge-
5 henden Verstandnis der naturwissenschaftlichen
Arbeitsweise und des Forschungsprozesses.




wort-Format zu entwickeln. SchlieBlich wurden Mitarbeiter von
auBerschulischen Lernorten gebeten, aus den exemplarischen
Schillerantworten die Aussage zu bestimmen, die ihrer Meinung
nach dem durchschnittlichen Verstandnisgrad entspricht, den die
meisten Schiler aufweisen.

Das Kategoriensystem ergibt ordinal skalierte Daten. Fur die
Auswertungen wurde daher der parameterfreie Mann-Whitney
U-Test fur unabhéngige Stichproben gewahlt.

Die Schiiler-Stichprobe umfasste 155 Berliner Schiiler im Alter
von 10 bis 12 Jahren. Die Experten-Stichprobe hatte 166 Pro-
banden aus insgesamt 43 Institutionen.

Erste Ergebnisse

Einige ausgewahlte Ergebnisse sollen hier vorgestellt werden: Das
Wissenschaftsverstandnis von 10- bis 12-Jéhrigen befindet sich auf
einem niedrigeren Niveau als von den Experten angenommen.
Nimmt man beispielhaft die Frage ,Was ist ein Experiment?"

»Was ist ein Experiment?*

[ Schiiler

[] Experten

N
o

Prozente %

1 2 3

Verstdndnisgrade

4 5

Abb. 1: Verstandnisgrade der Schuler und Einschdtzung der Schiler
durch die Experten

antworten 50 % der Kinder mit niedrigem Verstandnisgrad1. Fur
sie bedeutet ein Experiment hauptsachlich die Arbeit mit Materi-
alien wie Flussigkeiten oder Forschungsgegenstanden ohne eine
Zielorientierung. Immerhin fast ein Drittel verbindet , etwas aus-
probieren” mit dem Experiment (Grad 2). Die meisten Mitarbei-
ter von auBerschulischen Lernorten dagegen denken, dass die
haufigste Aussage der Schiiler , Ein Experiment bedeutet eine
Untersuchung oder ein Test, den man durchfihrt" ist. Dies ent-
spricht dem Verstandnisgrad 3 und wird nur von knapp 15 %
der Schtiler erreicht. In Abbildung 1 ist somit erkennbar, dass die
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Experten die meisten Schiiler im mittleren Verstandnisgrad ansie-
deln, die Schuler sich aber ganz eindeutig im untersten Bereich
befinden. Bei allen neun Items wurden &hnliche Uberschitzun-
gen festgestellt. Vergleicht man Laienwissen und Expertenschét-
zung mit dem Mann-Whitney U-Test ergeben sich bei sechs von
neun Fragen hoch signifikante Effekte (p< 0,001).

Diskussion und Ausblick

Wie aus der Literatur bekannt, kommt es haufig zu Falschein-
schatzungen in der Experten-Laien-Kommunikation. Das zeigte
sich auch bei dieser Untersuchung. Wurden Mitarbeiter von
auBerschulischen Lernorten gebeten, Schilermeinungen zu epi-
stemologischen Fragen zu Naturwissenschaft und Forschung zu
beurteilen, traten meist hoch signifikante Uberschatzungen zu
Tage. Nattrlich kann es durch spezielle Erfahrungen einzelner
Experten zu Extremeinschdtzungen kommen (z.B. durch Begab-
tenférderung), durch die hohe Probandenzahl werden diese
jedoch rausgemittelt.

Untersuchungen zur Kommunikation machen deutlich, dass die
Erfahrung im Umgang mit der Zielgruppe die Perspektiviiber-
nahme verbessern kann (Bromme 2000). So wdre es von Inte-
resse, ob Experten mit einer paddagogischen Ausbildung ihre
Zielgruppe besser einschétzen als Experten mit einer rein natur-
wissenschaftlichen Ausbildung. Weitere Tests, die zeigen, inwie-
weit die Ausbildung und Berufserfahrung Unterschiede in der
Antizipation ergeben, sind geplant.

Informationen zur Experten-Laien-Kommunikation kénnen die
auBerschulische Wissensvermittlung verbessern.
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Unzureichendes Modellverstdndnis sowohl bei Lernen-
den als auch bei Lehrkraften zeigt sich im Biologieunter-
richt darin, dass Modelle vorwiegend als Medien zur Ver-
anschaulichung genutzt werden und weniger ihre Rolle im
wissenschaftlichen Erkenntnisprozess reflektiert wird. Damit
wird der Unterricht den Anforderungen der Bildungsstan-
dards der KMK (2005) nicht gerecht. Die gezielte Entwick-
lung einer Modellkompetenz bei Lernenden setzt die Kld-
rung der theoretischen Struktur dieser Modellkompetenz
voraus. Der vorliegende Beitrag entwickelt auf der Basis des
aktuellen Forschungsstandes ein Kompetenzmodell fur die-
sen Bereich. Dabei wird Modellkompetenz in die Dimensio-
nen Modellkenntnisse und Modellbildung mit den Teilberei-
chen Eigenschaften, Alternativen bzw. Zweck, Testen und
Andern strukturiert und fir eine gezielte Entwicklung einer
Modellkompetenz graduiert.

Einleitung

In den Bildungsstandards Biologie (KMK 2005) schldgt sich
die Bedeutung von Modellen im Bereich der Erkenntnisge-
winnung durch finf von dreizehn Standards nieder: Lernende
nutzen Modelle zum Bearbeiten, Veranschaulichen, Erkldren
und Beurteilen komplexer Phdnomene, lernen die Modellbil-
dung als grundlegendes wissenschaftsmethodisches Verfah-
ren kennen und reflektieren Uber die Grenzen von Aussagen
tber Modelle (KMK 2005).

Die Ergebnisse der PISA-Studien (vgl. Prenzel et al. 2004)
zeigen fur den naturwissenschaftlichen Bereich, dass deut-
sche Schiilerinnen und Schiiler nur vereinzelt eine Wissens-
basis fuir das Denken mit Modellen haben. Zu entsprechen-
den Ergebnissen zum Umgang sowohl mit Denkmodellen
als auch mit konkreten Modellen kommen beispielsweise
Studien von Grosslight et al. (1991), Harrison und Treagust
(2000) sowie Justi und Gilbert (2003). Auch bei angehen-
den Lehrkréften stellen van Driel und Verloop (2002), Justi

48

und Gilbert (2002) oder Crawford und Cullin (2004, 2005)
eine begrenzte Sichtweise zur Rolle von Modellen in der
Wissenschaft fest.

Biologieunterricht muss die Entwicklung von Kompetenzen for-
dern, die fiir eine reflektierte, zweck- und wissenschaftsorien-
tierte Anwendung von Modellen benétigt werden. Die not-
wendigen Voraussetzungen, um mit Modellen Erkenntnisse zu
gewinnen und Uber Modelle zu reflektieren, werden im Fol-
genden als Modellkompetenz bezeichnet. Im Beitrag wird ein
Struktur- und Entwicklungsmodell der Modellkompetenz vor-
gestellt, das empirisch zu validieren ist und das als Grundlage
fur einen Biologieunterricht dienen kann, in dem Modelle neben
ihrer medialen Verwendung auch unter dem Fokus Erkenntnis-
gewinnung mit einbezogen werden (vgl. Meisert 2008).

Theoretischer Rahmen

Ausgehend von den Modelldefinitionen von Waistneck
(1963) und Stachowiak (1973) und dem aktuellen Stand
der Forschung zum Thema in den Naturwissenschaften (z.B.
Grosslight et al. 1991, Justi & Gilbert 2002, 2003, 2006,
van Driel & Verloop 2002, Crawford & Cullin 2004, 2005)
wird die Abbildperspektive kritisch reflektiert. Dies fuihrt zu
der Konsequenz, die Bedeutung des Zwecks von Model-
len im Zusammenhang mit der Herstellung und Nutzung
von Modellen viel weitgehender als bisher in das Urteil Gber
Modelle zu integrieren. AuRerdem ist die aus didaktischer
Perspektive bedeutsame Modellkritik in der einseitigen Beur-
teilung des Modells aus der Perspektive des Originals um die
Sicht vom Modell auf das Original zu erweitern (vgl. Upmeier
zu Belzen & Krtiger in Vorbereitung).

Mit der Erweiterung der theoretischen Sichtweise Gber die
mediale Funktion von Modellen im Biologieunterricht hin-
aus auf die erkenntnistheoretische Funktion riicken Aspekte
des wissenschaftlichen Denkens in den Fokus, wie sie nach
Mayer (2007) auch beim Experimentieren Bedeutung besit-
zen. Die Ndhe des Experimentierens zur Arbeit mit Model-
len wird deutlich, wenn man sich vergegenwartigt, dass
(Schul)-Experimente grundsétzlich Modellcharakter besit-
zen. Der Schritt zu einer umfassenden Modellkompetenz
liegt in der Erweiterung des Arbeitens mit Modellen, nam-
lich im reflektierten Denken Gber das Erkennen in Modellen
(vgl. Hodson 1992).

Die zu klarende Frage lautet: Welche Struktur und Entwick-
lungsschritte hat die Modellkompetenz und ldsst sich eine
theoriebasierte, auf empirische Befunde stiitzende Struktur
von Modellkompetenz auf Schilerseite empirisch validieren?



Methode

Auf der Basis der Analyse der vorliegenden Literatur wurde
ein theoretisch begriindetes Kompetenzmodell entwickelt,
das gleichzeitig einen Rahmen zur Definition von Modell-
kompetenz liefert. Die empirische Validierung dieser Struktur
wird im Rahmen dreier Promotionsvorhaben realisiert (Trier
& Upmeier zu Belzen; Griinkorn et al.; Terzer et al., alle in
diesem Band).

Ergebnisse

Das auf der Basis einer wissenschafts- und erkenntnistheo-
retischen Auseinandersetzung mit dem Modellbegriff und
mit Bezug auf qualitative empirische Studien normativ ent-
wickelte Kompetenzmodell der Modellkompetenz umfasst
bezliglich der Struktur zwei Dimensionen: Modellkennt-
nisse und Modellbildung. Die Dimension Modellkenntnisse
lasst sich in die Teilbereiche Eigenschaften und Alternativen
unterteilen, die Dimension Modellbildung in die Teilbereiche
Zweck, Testen und Andern. Fiir jeden dieser Bereiche lassen
sich in Anlehnung an die Bedeutungen von Theorien (Beck
& Krapp 2006) die Graduierungen Beschreiben, Erkldren und
Voraussagen unterscheiden. Je nach Perspektive und Niveau
wird eher auf den Bezug zwischen Original und Modell
(Beschreiben, Erklaren) als auf seinen Zweck in der Nutzung
(Voraussagen) fokussiert. Die Entwicklung von Kompeten-
zen, die dem dritten Niveau zuzuordnen sind, stellt Modell-
kompetenz im umfassenden Sinne dar.

Ergebnisse der Interviews (Trier & Upmeier zu Belzen, die-
ser Band) sowie der offenen (Grinkorn et al., dieser Band)
Aufgaben geben dem entwickelten Kompetenzmodell eine
empirische Validitat. Die zu den verschiedenen Dimensionen
und Niveaus zugeordneten Schilerantworten werden auf
der Tagung présentiert.
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Zusammenfassung

Seit der aktuellen Diskussion um Bildungsstandards, Kom-
petenzen und Kerncurricula in Bezug auf einzelne Unter-
richtsfacher ist auch die Lehrerbildung wieder verstéarkt in
das Blickfeld bildungswissenschaftlicher und administrati-
ver Uberlegungen geraten. Neben anderen Faktoren sollten
gerade die Erfahrungen und Einschdtzungen der Betroffe-
nen furr eine Optimierung des Professionalisierungsprozesses
genutzt werden. Die Ergebnisse einer niedersachsenweiten
Befragung (15 Ausbildungsseminare) von Lehramtsan-
wadrtern des Faches Biologie (GHR; n = 88) stimmen nicht
gerade optimistisch. Es kann vorldufig festgestellt werden,
dass es aus der Sicht der Anwadrter im Bereich der universi-
taren Ausbildung erhebliche Defizite hinsichtlich der Quali-
tat und Quantitdt der Fachdidaktik sowie der Orientierung
an der Berufspraxis gibt. Auch die gewéhlten Inhalte und
Vermittlungsformen scheinen wahrend dieser Phase nicht
immer zielfihrend zu sein. Folglich sind zur Steigerung der
Effektivitdt und Qualitat der Lehrerbildung im Fach Biolo-
gie MaRnahmen der Kooperation und Koordination beider
Ausbildungsphasen angezeigt, damit insgesamt ein syste-
matischer, kumulativer Erfahrungs- und Kompetenzaufbau
erreicht wird.

Fragestellung und Zielsetzung

Es geht um die Frage, welche Bedeutung in der Einschét-
zung der Lehramtsanwérter den (fachdidaktischen) Inhal-
ten der universitdren Ausbildungsphase hinsichtlich der
Anforderungen in der 2. Phase zukommt. Als theoretisches
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Modell zur Wirksamkeit (fachdidaktischer) Lehrerausbil-
dung wird das Mehr-Ebenen-Modell von Blomeke (2003)
zu Grunde gelegt. Die von der KMK (2004) sowie der GFD
(2005) vorgestellten Kompetenzen und Standards fur die
Lehrerbildung bilden u.a. eine Basis fur die Untersuchung.
Die Ergebnisse sollen eine erste Einschdtzung der (subjektiv
beurteilten) Relevanz der fachspezifischen 1. Phase der Bio-
logielehrerausbildung hinsichtlich der Anforderungen der 2.
Phase sowie der Berufspraxis im Schulalltag erlauben. Fer-
ner sollen daraufhin Perspektiven fir die Optimierung des
Lehramtsstudiums im Fach Biologie GHR aufgezeigt und
Ansatzpunkte fur eine verbesserte Kooperation der Ausbil-
dungsphasen sichtbar gemacht werden.

Methode und Stichprobe

Es handelt sich um eine explorative Studie mit Pilotcha-
rakter. Eingesetzt wurde ein standardisierter Fragebogen,
in dem die Einschdtzungen im self-report-Verfahren erho-
ben wurden. Es wird von der Annahme ausgegangen, dass
die Selbsteinschédtzung ein gutes Bild des subjektiv erlebten
Kompetenzerwerbs ergibt. Es geht also nicht um die Eva-
luation der tatsachlich erreichten Kompetenzen, sondern
um die erlebte Kompetenz bzw. das wahrgenommene Defi-
zit. Dahinter steht die Vermutung, dass Anwaérter selbst ein
realistisches Bild ihres Kompetenzniveaus haben und recht
gut beurteilen konnen, in welcher Weise ihnen das Studium
geholfen hat, diese Kompetenzen auszubilden. Der Frage-
bogen bestand tiberwiegend aus geschlossenen, z.T. auch
aus offenen Fragen. Einschatzungen wurden mit Hilfe von
Likert-Skalen erhoben. Neben allgemeinen Fragen zu Per-
son und Ausbildung(sstruktur) wurde u.a. um Einschatzung
der Bedeutsamkeit, Qualitit und Quantitat fachwissen-
schaftlicher, fachdidaktischer und anderer Studienanteile
hinsichtlich der Anforderungen der zweiten Phase gebeten.
AuRerdem wurde das (subjektiv) erreichte Niveau hinsicht-
lich der Kompetenzen einer Anzahl ausgewdhlter Standards
mit Hilfe von Rating-Skalen erhoben. Die Bearbeitungszeit
des Untersuchungsinstrumentes lag bei ca. 45 Minuten.
Die Untersuchungspopulation bildeten die sich in Nieder-
sachsens Vorbereitungsdienst befindlichen Lehramtsan-
warter (Abschlusssemester) fiir das Lehramt Biologie GHR
(15 Ausbildungsseminare), die in drei Wellen befragt wur-
den (n=88). 82,1 % der Befragten sind Frauen.78,9 % der
Befragten haben ihr erstes Staatsexamen an einer nieder-
sdchsischen Hochschule abgelegt.



Ergebnisse

Wie in anderen Untersuchungen auch, bestatigt sich, dass
ein nach Diplom und Lehramt differenzierter Studiengang
insgesamt positiver bewertet wird. Bei der Bewertung
der einzelnen Studienaspekte nach Wichtigkeit fur eine
gute Ausbildung zum Biologielehrer rangieren sowohl fir
die erste als auch fur die zweite Phase ,praxisnahe” und
.didaktische Ausbildung" auf den ersten beiden Platzen.
Den Aspekten ,padagogische Ausbildung” und ,fachli-
che Ausbildung” wurden die Pldtze 3 und 4 zugewiesen.
Die Berucksichtigung der Berufspraxis im Studium wurde
von der Mehrzahl der Befragten als nicht ausreichend ein-
gestuft. Gut die Halfte der Befragten schatzten die Bedeu-
tung der im Studium besuchten Veranstaltungen zur Biolo-
giedidaktik in Hinblick auf die Berufsvorbereitung als eher
schlecht bis sehr schlecht ein, die andere Hilfte bewertete
die Veranstaltungen als eher gut bis sehr gut. Allerdings
kann ein positiver Trend der Bewertung in Abhangigkeit
von der Hohe des fachdidaktischen Studienanteils festge-
stellt werden. Insgesamt wird eine Erhdhung des fachdidak-
tischen Studienanteils gegentiber dem fachwissenschaftli-
chen gewlinscht.

Hinsichtlich der im Studium insgesamt erworbenen biolo-
giedidaktischen Kompetenz schatzten rund zwei Drittel der
Befragten diese als eher nicht bis gar nicht vorhanden ein.
Dagegen werden die im Studium erworbenen fachwissen-
schaftlichen Kompetenzen von mehr als zwei Drittel der
Befragten als recht gut bis sehr gut eingeschatzt. Die Inten-
sitat, mit der fachdidaktische Inhalts-Aspekte im Studium
bearbeitet wurden, ergibt insgesamt ein sehr inhomogenes
Bild. Es wird deutlich, dass einige fachdidaktische Aspekte
intensiv, andere hingegen nur kurz oder gar nicht themati-
siert wurden. In Hinblick auf die Umsetzung einiger der vor-
liegenden Bildungsstandards scheint dies problematisch (z.B.
scheint die Kompetenz der , Aufgabenformulierung in der
universitdren Phase so gut wie gar nicht als Ausbildungsziel
vorhanden zu sein).

Ein Vergleich der wahrend des Studiums und der Vorbe-
reitungszeit erworbenen Kompetenzen hinsichtlich einer
Anzahl ausgewdhlter Standards hat ergeben, dass sich die
Anwdérter am Ende der zweiten Phase der Ausbildung signi-
fikant besser fir den Beruf vorbereitet fiihlen als zum Ende
der ersten Phase. Dies verwundert nicht, allerdings ist zu
winschen, dass der Beitrag der ersten Phase zur Entwick-
lung der Kompetenzen in einigen Bereichen deutlich hoher
liegt. Die Abstimmung zwischen den Phasen wurde sowohl

hinsichtlich der fachwissenschaftlichen als auch der fach-
didaktischen/methodischen Inhalte mit der Durchschnitts-
note 3,69 einer Notenskala zwischen 1 und 6 bewertet.

Diskussion

Es wird deutlich, dass von den Anwértern besonders im
Bereich der fachdidaktischen Grundkenntnisse sowie der Ori-
entierung an der Berufspraxis erhebliche Defizite angemerkt
werden. Hier scheint eine ausreichende Relevanz der Inhalte
und Vermittlungsformen wéhrend der universitdren Ausbil-
dungsphase fur die Qualifizierung hinsichtlich der 2. Phase
und der Berufspraxis nicht oder nur in geringem MaRe gege-
ben zu sein. Diese ermittelten Tendenzen im Fach Biologie
entsprechen den Ergebnissen anderer Untersuchungen. Zur
Steigerung der Effektivitit und Qualitat der Lehrerbildung
sind im Fach Biologie und in anderen Unterrichtsfachern
folglich MaBnahmen der Kooperation und Koordination bei-
der Ausbildungsphasen angezeigt.
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Multifaktorielle Bedingungen beim Kompetenz-
aufbau:

Entwicklung eines Kompetenzmodells zum
systemischen Denken im Primarbereich
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(IPN), Olshausenstr. 62, 24098 Kiel
Sommer@ipn.uni-kiel.de

Der Beitrag beschreibt auf der Grundlage des Angebots-
Nutzungsmodells des Unterrichts nach Helmke (2006) Vor-
aussetzungen auf Seiten des Lernenden und Faktoren des
Unterrichts (Angebot), die den Erwerb systemischen Den-
kens (Nutzung) beeinflussen. Die Ausfuhrungen beschréan-
ken sich dabei auf den Beginn der Kompetenzentwicklung
des systemischen Denkens von Grundschilern.

Der empirischen Studie mit rund 360 Grundschilern liegt
ein Kompetenzstrukturmodell des systemischen Denkens
zugrunde (Sommer 2007). Es beschreibt Fahigkeiten in den
Bereichen Systemorganisation (Modellbildung) und Umgang
mit Systemeigenschaften (Dynamik, Komplexitat, Wirkun-
gen etc.). Die Ergebnisse dieser Interventionsstudie zeigen
in Bezug auf die individuellen Voraussetzungen der Schiiler
einen relativ geringen Einfluss von Motivation und Interesse
auf das systemische Denken. Kognitive Voraussetzungen
der Schiler in Form von allgemeiner Intelligenz haben kei-
nen nachweisbaren Effekt, das fachspezifische Vorwissen hat
dagegen einen groRen Effekt. Am Unterrichtsangebot konn-
ten konkrete Aspekte identifiziert werden, die die Entwick-
lung des systemischen Denkens befordern.

Einleitung

Der Frage nach den Bedingungen, die den schulischen Erfolg
von Schilern beeinflussen, wird in Angebots-Nutzungsmo-
dellen des Unterrichts nachgegangen. Diese Modelle neh-
men an, dass schulische Leistungen multifaktoriell determi-
niert sind. Im Angebots-Nutzungs-Modell des Unterrichts
von Helmke (2006) werden daher Bedingungsfaktoren fr
schulische Leistungen auf 3 Ebenen betrachtet: der Ebene
der Schiler, der Klasse bzw. Lehrperson und der Ebene
der Schule. Neben den individuellen Voraussetzungen des
Schulers (allgemeine und fachliche kognitive Faktoren
sowie affektive Faktoren) und den strukturellen Merkmalen
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seiner Familie flieBen deshalb auf der Ebene der Klasse auch
Faktoren wie Prozessqualitdt des Unterrichts, Qualitdt des
Lehr-Lern-Materials und der Unterrichtszeit sowie die Fach-
kompetenz der Lehrkraft mit ein. Zusatzlich werden auf der
Ebene der Schule schulische, kulturelle und historische Rah-
menbedingungen mit einbezogen.

Eine Betrachtung des Erwerbs fachlicher Kompetenzen, wie
die zur Systemkompetenz, sollte sich deshalb mit den kom-
plexen Bedingungen schulischen Lernens auseinandersetzen.

Theoretischer Hintergrund

Zu einer naturwissenschaftlichen Grundbildung (vgl. Bybee
1997) gehort auch der Umgang mit Systemen, die in vielen
Inhaltsgebieten wie z.B. der Okologie, Physiologie, aber auch
Chemie und Physik anzutreffen sind. Systemisches Denken
hat daher auf breiter Ebene Einzug in die naturwissenschaftli-
chen Bereiche der Bildungspléne aller Schulstufen gefunden.
Empirische Forschung in diesem Bereich ist allerdings noch
selten (u.a. Assaraf & Orion 2005, Frischknecht-Tobler et al.
2008).

Systemisches Denken als Kompetenz beschreibt die Féhig-
keiten, die zum Umgang mit Systemen notwendig sind.
Dazu gehoren zum einen Fahigkeiten, die sich auf die
Organisation (Zusammensetzung) eines Systems bezie-
hen, zum anderen Fahigkeiten, die die Beriicksichtigung
elementarer Systemeigenschaften (Dynamik, Komplexitat,
Wirkungen etc.) beim Umgang mit Systemen betreffen.
Auf Grundlage dieser aus der Systemtheorie abgeleite-
ten elementaren Systemeigenschaften (u.a. Bossel 1994)
wurde ein Kompetenzstrukturmodell fir systemisches
Denken abgeleitet (Sommer 2006).

Fragestellung

Ziel der Forschung war und ist es, die Systemkompetenz als
Wirkung eines multifaktoriell bedingten Lernprozesses zu
modellieren und das zugrunde liegende Kompetenzmodell
empirisch zu prifen.

Dazu wurde der Frage nachgegangen, ob Grundschler tber-
haupt schon systemisch denken kénnen (Wirkung) und wenn
ja, durch welche Faktoren (individuelle Voraussetzungen,
Lehrperson, Unterricht) diese Kompetenz beeinflusst wird.



Unterricht Individuelle Voraussetzungen
(Angebot) Interesse, Motivation <
Lehrperson
Intelligenz
Interesse 9 Wirkungen
<P Qualitat des Lehr- [P] Vorwissen: domanenspezifisch (Ertrag)
Lern-Materials .
Férderung nat.- bereichsiibergreifend Systemkompetenz:
wiss. Denk- u. Bereichsspezifisch
Arbeitsweisen Altersabhangiger Entwicklungsstand Bereichslbergreifend
Fach Bericksichtigung * *
) systemischer
didaktisches A)gpekte Nutzung des Angebots durch Fachwissen
Wissen den Schuler |

Abb.1: Ubertragung des Angebots-Nutzungsmodells auf die Model-
lierung von Systemkompetenz: untersuchte und noch zu untersu-
chende (grau hinterlegt) Wirkungszusammenhange

Methoden

Zur Prufung der Systemkompetenz wurden uber 360
Grundschiler in einem Prdtest-Posttest-Design mit zwei
Interventionen (Unterrichtseinheit zum System WeiBstorch
und Computerspiel) mit Hilfe quantitativer und qualitati-
ver Testinstrumente getestet. Zur Erhebung der Fahigkeiten
im Bereich Modellbildung zeichneten die Schiler Concept
maps, die Fahigkeiten im Umgang mit Systemeigenschaften
wurden anhand des Kompetenzstrukturmodells tiber Items
mit offenem Antwortformat operationalisiert. Dartiberhin-
aus wurde der Einfluss verschiedener unabhangiger Varia-
blen auf Schiler- und Klassenebene auf das Lernergebnis
geprift: Motivationale und soziale Faktoren wurden tber
Fragebogen erhoben, zur Priifung kognitiver Einflussfakto-
ren wurde ein Intelligenz-Subtest aus CFT-20 verwendet.
Faktoren des Unterrichts wie Unterrichtszeit, Interesse der
Lehrkraft am Thema und Bericksichtigung naturwissen-
schaftlicher Denk- und Arbeitsweisen im Unterricht wurden
Uber Lehrerfragebogen ermittelt.

Ergebnisse
Die Ergebnisse der Studie zeigten in Bezug auf die System-
kompetenz (Wirkungen) ein relativ hohes Niveau im Bereich

der Systemorganisation, die Leistungen im Umgang mit Sys-
temeigenschaften waren dagegen wesentlich heterogener.
Fachwissen stellte sich als eine notwendige, aber nicht hinrei-
chende Bedingung fir Systemkompetenz heraus. Insgesamt
zeigten sich deutliche Kompetenzunterschiede innerhalb der
untersuchten Dritt- und Viertklassler.

Das normativ aus der Systemtheorie abgeleitete Kompetenz-
modell lieB sich empirisch bestétigen. Es lassen sich statistisch
die beiden Kompetenzbereiche Systemorganisation und Sys-
temeigenschaften unterscheiden.

Uber die Wirkungen hinaus wurden auch verschiedene Ein-
flussfaktoren gepruft. Die individuellen Voraussetzungen der
Schiiler in Form von Motivation und Interesse hatten einen
relativ geringen Einfluss auf das systemische Denken. Kog-
nitive Bedingungen der Schiler in Form von allgemeiner
Intelligenz haben keinen nachweisbaren Effekt, das fach-
spezifische Vorwissen hat dagegen einen groRen Effekt.
Am Unterrichtsangebot konnten konkrete Aspekte identifi-
ziert werden, die die Entwicklung des systemischen Denkens
befoérdern.

Die Nutzung des Unterrichtsangebots durch die Grund-
schiler fuhrte innerhalb eines Themenkomplexes zu einer
signifikanten Steigerung der Kompetenz zum systemi-
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schen Denken. Dabei werden Anforderungen im Bereich
der Systemorganisation von vielen Grundschtilern gelost, der
Umgang mit Systemeigenschaften ist dagegen schwieriger.

Weiterfithrende Fragen

Die Kompetenzunterschiede innerhalb der untersuchten
Altersklasse fuihrten zu weiteren Fragen, die in zwei Folge-
projekten seit Herbst 2008 bearbeitet werden:

In welcher Form der fachliche Inhalt des betrachteten Sys-
tems oder die individuellen Voraussetzungen der Schiiler die
Leistungsunterschiede bedingen, wird in einem DFG-finan-
zierten Projekt geklart (Brandstadter, Sommer, Harms). Der
Einfluss des fachbezogenen Professionswissens der Lehr-
krafte (Shulman 1986) auf das systemische Denken der
Schuler wird in einer weiteren Studie untersucht (Minchhoff,
Sommer, Harms).
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von Nationalpark-Einrichtungen
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In den Nationalpark-Hausern entlang der niederséchsischen
Nordseekuste koénnen Besucherinnen und Besucher Infor-
mationen tiber die Biologie des Wattenmeeres erhalten. Um
den Lerneffekt in den Hausern und Zentren der jeweiligen
Gebiete zu steigern und die Qualitat der Ausstellungen und
Fihrungen zu verbessern, wurde eine Muster-Evaluation an
sechs der insgesamt 14 Nationalpark-Hauser durchgefiihrt.
Anhand von 2.473 Fragebdgen und 109 leitfadenstruktu-
rierten Einzelinterviews wurden Wirkungen der Lernange-
bote mithilfe des Modells der Didaktischen Rekonstruktion
untersucht. Insgesamt zeigte sich, dass die Hauser generell
ausgezeichnete Arbeit leisten: Sie stiften neue Erfahrungen
zur einmaligen Tier- und Pflanzenwelt des Wattenmeeres,
und die Besucher bewerten die vielfiltigen Lernangebote
sehr positiv. Es zeigte sich jedoch auch, dass selbst heute,
22 Jahre nach der Griindung des 278.000 ha groBen Nati-
onalparks Niedersdchsisches Wattenmeer, viele Lerner eine
nur sehr ungenaue Vorstellung davon haben, was sich hinter
dem Begriff Nationalpark verbirgt. Anhand einer Verstehens-
theorie wird deutlich gemacht, welches Verbesserungspoten-
tial zur Umweltbildung/BNE besteht.

Fragestellung
Ziel der Nationalpark-Einrichtungen ist die Gewahrleistung
der Informations- und Bildungsarbeit fiir den Nationalpark.
Dies soll geschehen, indem Besucher angesprochen und
informiert werden, um bei ihnen ein Verstindnis fir den
Schutzzweck des GroRschutzgebietes und fiir 6kologische
Zusammenhdnge zu entwickeln. Die Evaluation dieser Bil-
dungsarbeit ist im Zuwendungsvertrag zwischen dem Trager
der Einrichtung und dem Land Niedersachsen festgelegt. Die
hierbei aufgeworfene zentrale Fragestellung lautet:
e Welche Vorstellungen entwickeln Besucher zu dem Lern-
angebot und der Lernumgebung der jeweiligen National-
park-Einrichtungen?
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Diese Fragestellung lasst sich untergliedern in folgende

Untersuchungsfragen:

e Welche Veranderungen im Verstandnis kdnnen Besucher
durch das Lernangebot entwickeln?

e Wie nutzen Besucher das Lernangebot (Selbstaussagen)?

Theoretischer Rahmen

Der fur die Evaluation relevante theoretische Hintergrund
wird gebildet von einem moderaten Konstruktivismus (z.B.
Gerstenmaier & Mand| 1995); Anderungen von Vorstellun-
gen werden mit dem Paradigma des revidierten Conceptual
Change-Ansatzes (Strike et al. 1992; Kattmann 2007) ver-
standen. Die Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens
(Lakoff & Johnson 1999; GropengieRer 2007) wird zur
Interpretation von Lernerperspektiven herangezogen.

Forschungsdesign

Im Untersuchungszeitraum vom Juni bis September 2007

wurden in den sechs Nationalpark-Einrichtungen insgesamt

109 Interviews und 2.473 Fragebdgen gesammelt und ana-

lysiert. Den Untersuchungsrahmen bildet das Modell der

Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al. 1997), das fur

die Evaluation genutzt wird, um Vorschldge fur die Optimie-

rung der Lernangebote zu entwickeln. Dazu wurden gemaR
des Forschungsmodells die drei Untersuchungsaufgaben

Didaktische Strukturierung, Fachliche Klarung und Erfassen

von Lernerperspektiven bearbeitet:

e Didaktische Strukturierung: Die vorgefundenen Lernan-
gebote wurden unterteilt in 1) Ausstellungen ohne Fiih-
rung, 2) Ausstellung mit Fihrung und 3) Fihrungen im
Watt und als strukturierte Lernangebote mit didaktischen
Intentionen erfasst.

e Fachliche Klarung: Die fachbiologischen Grundlagen der
Lernangebote wurden geklart.

e Erfassen von Lernerperspektiven: Lernerperspektiven sind
in Bezug auf Nutzung, Verstdndnis und qualitative Verédn-
derungen des Verstehens erhoben worden. Hierbei wur-
den mit Beurteilungen von Lernangeboten zielgruppen-
spezifisch erfasst (Ausstellungen, Fihrung durch die
Ausstellungen, Fiihrungen durch das Watt sowie Vortrage,
Wattfilme, Kutterfahrten etc.). Bei der qualitativen Befra-
gung mithilfe von problemzentrierten Einzelinterviews
wurden sowohl Aussagen zu den entwickelten Vorstellun-
gen, als auch Aussagen Uber den eigenen Lernprozess
ermittelt. Im ersten Fall werden Kognitionen, im zweiten
Fall Metakognitionen und Emotionen erfasst.




Die Vorstellungsanderungen wurden mittels einer retrospekti-
ven Befragung zum Lernprozess erhoben (Gro 2007). Die
Auswertung der Interviews erfolgte mit der Qualitativen
Inhaltsanalyse nach Mayring (2007), eine weitergehende Ana-
lyse der Daten wurde nach GropengieRer (2007) vorgenom-
men. Die Bewertung der Lernangebote erfolgte ergidnzend
quantitativ mithilfe von mehrfaktoriellen Fragebogen. Insge-
samt wurden 37 Untersuchungsitems mit einer 5stufigen Skala
prozessbasiert entwickelt, deren Validitit durch begleitendes
lautes Denken Uberpriift wurde. Neben diesen geschlossenen
Items wurden zudem fiinf offene Fragen konzipiert.

Ergebnisse

Die Daten zeigen, dass die Besucher SpaB daran haben, durch
die Lernangebote neue Erfahrungen zu sammeln. Unabhangig
vom jeweiligen Lernort wurden Texttafeln in den Ausstellun-
gen allerdings kaum gelesen. Interaktive Lernangebote wur-
den von den Besuchern dagegen stdrker genutzt. Zudem
duferten Personen verschiedener Besuchergruppen wie z.B.
Schulklassen oder Familien unterschiedliche Lernerfolge, die
sich als stark themenabhéngig erweisen. Die Lernerfolge aus
der Ausstellung oder der Teilnahme an den Wattfiihrungen
beziehen sich vornehmlich auf typische Lebewesen des Wat-
tenmeeres und sind deutlich von Alltagsvorstellungen gepragt.
An erster Stelle sind hier Tiere wie Vogel, Fische, Robben, etc.
zu nennen, der Wissenszuwachs bezogen auf Pflanzen ist
deutlich geringer. Es werden zwar neue Erfahrungen gesam-
melt, Artenkenntnisse verbessert und zum Teil auch neue Vor-
stellungen zur Angepasstheit von Lebewesen im Wattenmeer
entwickelt. Zusammenfassend wird anhand der erhobenen
Daten aber deutlich, dass Besucher auch nach dem Betrachten
der Ausstellungen und der Teilnahme an entsprechenden
Lernangeboten der Nationalpark-Einrichtungen kaum Gber
wissenschaftsorientierte Vorstellungen zur Idee des National-
parks verftigen (vgl. GroB, 2009). Aus den Interviews mit ret-
rospektiver Befragung wird zudem ersichtlich, dass die Vorstel-
lungen der Lerner zum Nationalpark maBgeblich von ihren
Vorkenntnissen abhdngen und durch die Interventionen kaum
nachweisbar verandert werden. So zeigt sich, dass selbst nach
dem Besuch eines aufwdndig gestalteten Lernangebots zur
Idee des Nationalparks und zum Zonierungskonzept die Ver-
mittlungsinhalte von den Lernern nicht erfasst werden: Nach
Vorstellungen von Besuchern ist ein ,Nationalpark" Gberwie-
gend mit der Vorstellung eines Parks, eines ausschlieBlichen
Schutzgebietes und der Nation konnotiert. Das Zonierungs-
konzept und der darin verankerte Nutzungskonflikt von
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Schutz-, Wirtschafts- und Erholungsflachen bleiben vielfach
unklar. Somit werden Lernerfolge aus der Perspektive der Bil-
dung fur nachhaltige Entwicklung (BNE) lediglich im Bereich
der Okologie erreicht (vgl. GroB, Lude & Menzel 2009). Die
Ergebnisse zeigen, dass es an geeigneten Interventionen fehlt,
um wissenschaftsorientierte Vorstellungen zur Idee des Natio-
nalparks und seines Zonierungskonzepts fruchtbar zu vermit-
teln. Aus Perspektive einer Verstehenstheorie (Lakoff & John-
son 1999) kann dieser Befund analysiert werden: Es wird
deutlich, dass der Terminus , Park” und das darin verankerte
Zonierungskonzept eine groBe Lernhiirde darstellen.

Anhand der ausgewerteten Evaluationsdaten wird deutlich,
dass geeignete Instrumente entsprechend der Untersu-
chungsfragen entwickelt werden konnten, wobei sich die
retrospektive Befragung zum Lernprozess besonders erfolg-
reich erwies. Die gewonnenen Ergebnisse bilden entspre-
chend die Grundlage der weiteren edukativen Vorgehens-
weise der Nationalpark-Einrichtungen. Anhand von Beispielen
werden theoriegeleitete Vorschlige zur Verbesserung der
Lernangebote erortert. Diese neuen Erkenntnisse sollen
schulischen und auBerschulischen Lernorten helfen, Inhalte
zu Uberdenken und neu zu definieren.
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von Artenkenntnissen? Dynamische
Visualisierungen vs. fixierte Priaparate
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vanessa.pfeiffer@uni-tuebingen.de,
sven.gemballa@uni-tuebingen.de

Die vorliegende Studie untersucht Lernmaterialien zur Ver-
mittlung von Artenkenntnis. Hierbei wurden zwei Gruppen
von Biologiestudenten verglichen. Beide Gruppen erwarben
im Klassenzimmer Grundkenntnisse zu 15 einheimischen
StRwasserfischarten, eine Gruppe (,,Praparategruppe”) mit
Bestimmungschlisseln und Préparaten, die andere Gruppe
(, Filmgruppe") mit Lehrfilmen. Im Anschluss wandten beide
Gruppen ihr Wissen wéhrend eines Besuchs im Aquarium an.
Der Wissensstand der Studenten wurde sowohl nach der
Lernphase im Klassenzimmer als auch nach dem Besuch im
Aquarium getestet. Es zeigte sich, dass vor dem Besuch des
Aquariums die Filmgruppe der Praparategruppe in ihrer
Artenkenntnis tberlegen war, sich die Préaparategruppe wéh-
rend des Besuchs im Aquarium jedoch in einem groReren
Ausmal verbesserte, so dass beide Gruppen im zweiten Test
schlieBlich ahnlich abschnitten.

Einleitung

Bisherige Publikationen zeigen, dass Artenkenntnisse am
besten an auBerschulischen Orten in Kombination mit
einer vorangehenden Vorbereitung im Klassenzimmer ver-
mittelt werden (Randler 2008, Barker et al. 2002). Diesem
Ansatz folgend gliedert sich die vorliegende Studie zum
Erwerb von Artenkenntnissen an StiBwasserfischen in eine
erste vorbereitende Phase im Klassenzimmer und eine
zweite praktische Phase im Aquarium. Artenkenntnis im
Klassenzimmer wird tblicherweise mit statischem Material
(z.B. Bestimmungen an Préparaten mit Hilfe von Bestim-
mungsschliisseln) vermittelt. Diese Materialien mussen
zwangslaufig typische Bewegungs- und Verhaltensweisen
der Organismen vernachldssigen, obwohl diese fiir eine
Bestimmung wichtig sein kdnnen. Wie Studien aus ande-
ren Domdnen zeigen (Bétrancourt 2005; Tversky et al
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2002) kann aber gerade dynamisches Material in dynami-
schen Kontexten lernférderlich sein. Hoffler und Leutner
(2007) zeigen, dass dies insbesondere fiir dynamische bio-
logische Kontexte gilt. Im Zusammenhang mit der Ver-
mittlung von Artenkenntnissen ist daher zu erwarten, dass
Videos zur Vermittlung von Artenkenntnis besser geeignet
sind als Bestimmungsschlissel (Hypothese 1). Die zweite
Lernphase im Aquarium stellt eine Anwendung des erwor-
benen Wissens im realen Kontext dar. Dafur ist nach Renkl
(1996) zu erwarten, dass die Lerner nach dem Besuch im
Aquarium mehr Wissen als nach der initialen Lernphase im
Klassenraum haben (Hypothese 2).

Material und Methoden

Die Studie wurde im Rahmen von Anfdngerexkursionen
fur Biologiestudenten der Universitat Tubingen im Som-
mersemester 2008 im Aquarium der Wilhelma (Stuttgart)
durchgefiihrt. Insgesamt nahmen 89 Studenten (60 weib-
lich, 29 mannlich) an halbtédgigen Exkursionen teil. Die
Halfte der Studenten (Prdparategruppe) arbeitete mit
Bestimmungsschliisseln, die andere (Filmgruppe) mit Lehr-
videos (Abb. 1A). Das Material beider Gruppen behan-
delte dieselben 15 Arten einheimischer StiBwasserfische.
Die Lehrfilme der Filmgruppe wurden auf eigens konzi-
pierten DVDs zur Verfligung gestellt. Zu den DVDs gehorte
ein dreiseitiges Arbeitsblatt, in dem die Studenten die
wichtigsten Merkmale jeder Fischart an einer Schwarz-
Weil3-Skizze markieren mussten, so dass sich eine Arten-
Ubersicht ergab. Der dichotome Bestimmungsschliissel der
Praparategruppe erstreckte sich ebenfalls tiber drei Seiten
und illustrierte zusatzlich zum Text des Bestimmungs-
schltssels die Arten mit Schwarz-WeiB-Skizzen. Die Pra-
parategruppe arbeitete mit fixierten Préaparaten der Zoolo-
gischen Lehrsammlung der Universitdt Tubingen. Um den
Wissenstand der Studenten abzupriifen, wurden zwei
Tests (Nachtest 1 und Nachtest 2; zum Ablauf s. Tab. 1)
durchgefiihrt, in denen 8 der 15 erlernten Arten anhand
von Testfilmen erkannt werden sollten. Um Wiedererken-
nungseffekte, die nicht auf Bestimmungsmerkmalen der
Arten beruhen, auszuschlieBen, bestanden die Testfilme
aus unbekannten Filmsequenzen.




Tab.1: Ablauf der Vergleichsstudie Filmgruppe vs. Praparategruppe

Filmgruppe Préparategruppe
1 | Die Studenten erhalten eine Einweisung zur Fischbestimmung
Lernphase 1 (Klassenraum). | Lernphase 1 (Klassenraum).
Die Studenten bearbeiten die | Die Studenten arbeiten mit
2 | Arbeitsblitter mithilfe der fixierten Praparaten und
Lehrfilme. Bestimmungsschlusseln
3 Nachtest 1 (acht Testfilme werden gezeigt)
Besuch des Aquariums. Die
Studenten bestimmen die
lebenden Tiere mithilfe der Besuch des Aquariums.
Notizen auf den Arbeits- Die Studenten wenden den
4 . ) . .
blattern und den Lehrfil- Bestimmungsschlussel auf
men, die ihnen auf mobilen lebende Tiere an.
DVD-Playern zur Verfligung
stehen.
5 Nachtest 2 (Testfilme werden in verdnderter Reihenfolge
erneut gezeigt.)

Ruckenflosse hinter
Ansatz der Bauchflossen

Korper eher
hochriickig
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Ergebnisse

Eine Anova mit Messwiederholung ergab einen Haupteffekt
fur den Faktor Nachtest, F (1, 87) = 104.31, p < .01. Dem-
zufolge schnitten die Studenten im Vergleich zum ersten
Nachtest im zweiten Nachtest signifikant besser ab. Es
konnte kein Haupteffekt fir den Faktor Bedingung gefun-
den werden (F < 1). Beide Faktoren stehen jedoch in einer
Wechselwirkung zueinander (F (1,89) = 5.89, p < .05). Die
Préaparategruppe wies einen signifikant hheren Wissens-
zuwachs auf als die Filmgruppe. Zur genaueren Betrach-
tung durchgefuihrte t-Tests zeigten, dass im ersten Nach-
test die Filmgruppe (M = 3.48, SD = 2.06, 43,5% der 8
getesteten Arten wurden richtig identifiziert) signifikant bes-
ser abschnitt als die Praparategruppe (M = 2.61, SD = 1.84,
32,6%), t (87) = -2.10, p < .05, wohingegen im zweiten
Nachtest beide Gruppen ein &dhnliches Ergebnis erzielten
(Préparategruppe M = 4.65, SD = 1.84, 58,1 %, Filmgruppe
M=4.74,SD=233,592%,1t(87)=-.20, p=.84; vgl. Abb. 1B).

Diskussion
Die Studie ergab, dass Videos im Vergleich zu Bestimmungs-

schliisseln das Erkennen von lebenden Fischen eher forder-
ten, wenn der Unterricht im Klassenraum stattfand. Schloss

50
o 4
35 "/ /
30+—= /
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20
15

0 achiest Nachtest 2
—— Priparategruppe” ———-Filmgruppe’

Anzahl komrekd identifiberter Fischarten (vonmax 8) oo

Abb.1A: Lernmaterial der Filmgruppe. Standbild aus dem Lehrfilm zu Scardinius erythrophthalmus. B. Ergebnisse der Nachtests 1 und 2

beider Gruppen im Vergleich.
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sich hingegen ein Besuch im Aquarium an, waren beide
Lernmaterialien bezlglich der Anzahl der korrekt erkannten
Arten gleichwertig. Damit waren die Videos den Bestim-
mungsschlisseln nicht grundsétzlich Gberlegen und die erste
Hypothese wird abgelehnt. Ein moglicher Grund, dass Videos
das Lernen in der ersten Lernphase vor dem Aquarium eher
forderten, konnte darin liegen, dass in den Videos realisti-
schere Informationen und Verhaltensmerkmale berticksich-
tigt wurden. Hinzu kommt, dass die Lehrvideos eher dem
Lernziel und den Testitems entsprechen (congruency prin-
ciple, Tversky et al. 2002). Hypothese 2, dass der Besuch des
Aquariums grundsatzlich zur Erweiterung der Artenkenntnis
beitragt, wird bestatigt. Grund hierfur kdnnte sein, dass den
Lernern im Aquarium eine zweite Chance gegeben wurde,
das bereits im Klassenzimmer erworbene Wissen in einem
realen Kontext zu vertiefen, was sich lernforderlich ausge-
wirkt haben koénnte (Renkl 1996). Offen bleibt, warum die
Lerner der Praparategruppe den Vorsprung der Filmgruppe
im Aquarium aufholen konnten. Die Praparategruppe konnte
davon profitiert haben, dass sie im Aquarium ihr an fixierten
Praparaten erworbenes Vorwissen auf andere, d.h. reale,
lebende Objekte anwenden musste. Die teilweise Inkongru-
enz von Vorwissen an Prdparaten und originaler Begegnung
kann ein wichtiger Lernimpuls gewesen sein. Dies deckt
sich mit der Beobachtung, dass diese Gruppe im Aquarium
aktiver war und mehr SpaR hatte. Im Gegensatz zur Pra-
parategruppe, die im Aquarium intensiv ihre Bestimmungs-
schlissel nutzte, verwendete die Filmgruppe nur vereinzelt
die Videos und Lernunterlagen aus dem Klassenzimmer im
Aquarium.
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Horst Schneewei & Harald GropengiefRer

Lernprozesse zu Bakterienkolonien in
theorie-geleiteten Vermittlungsexperimenten

Leibniz Universitdt Hannover

Institut fir Didaktik der Naturwissenschaften,
Bismarckstrafe 2, 30173 Hannover
H.Schneeweiss@t-online.de

Lernervorstellungen zu Bakterienkolonien werden theorie-
geleitet und empirisch fundiert erfasst: Sowohl durch eine
Reanalyse publizierter Befunde, als auch durch Interview-
phasen in Vermittlungsexperimenten. Auf dieser Grundlage
werden didaktisch rekonstruierte Lernangebote entwickelt
und in Vermittlungsexperimenten empirisch auf ihre Lern-
wirksamkeit hin untersucht.

Fragestellung

Bakterien sind nicht nur in den Naturwissenschaften (vgl.
Madigan et al. 2001) sondern auch im alltdglichen Leben von
groBer Bedeutung. Aus diesem Grund werden sie unterricht-
lich in das Blickfeld der Lerner gertickt, wenn es z.B. um
Gesundheit, Okologie, Evolution oder Biotechnologie geht.
Fur die erfolgreiche Vermittlung solcher Lehrplanthemen ist
die Kenntnis der auf Bakterien bezogenen vorunterrichtlichen
Lernervorstellungen notwendig, um forderliche Lernange-
bote zu entwickeln.

Gefragt wird einerseits danach, tiber welche Vorstellungen
Lerner verschiedenen Alters zu Bakterienkolonien verfligen
und andererseits, welche Vorstellungsentwicklungen Lernern
mithilfe von didaktisch rekonstruierten Lernangeboten mog-
lich sind.

Theoretischer Rahmen

Vorstellungen sind subjektive gedankliche Prozesse (Gropen-
gieBer 2003; Baalmann u.a. 2004), die sich auf etwas bezie-
hen, in diesem Fall auf Bakterienkolonien. Untersucht werden
zum einen mindliche Lerneraussagen und zum anderen
empirisch erhobene Befunde aus der Literatur. Lernen wird
aus konstruktivistischer Perspektive als individueller Kon-
struktionsprozess aufgefasst. Lernende konnen ihre verfug-
baren Vorstellungen aktiv verdndern. Dies geschieht vor
allem mithilfe von passenden Lernangeboten im Sinne eines
konstruktiven Umlernens (conceptual reconstruction, Katt-
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mann 2007; Treagust & Duit 2008). Die Interpretation der
Befunde und AuBerungen werden im Rahmen der Theorie
des erfahrungsbasierten Verstehens (Lakoff & Johnson 1999;
Gropengiefer 2003) vorgenommen. Danach griinden unsere
Vorstellungen in wiederholten Begegnungen unseres Korpers
mit unserer Umwelt, also in Erfahrungen. Solche verkorper-
ten Vorstellungen ermoglichen uns zum einen ein direktes
Verstandnis vieler lebensweltlicher Dinge und Ereignisse.
Andererseits dienen verkorperte Vorstellungen als Ursprungs-
bereiche, um imaginativ Verstdndnisse in Bereichen zu erlan-
gen, in denen wir lebensweltlich keine Erfahrungen machen,
beispielsweise im Mikrokosmos. Nach ihren Ursprungsberei-
chen werden die Lernkonzepte zu Bakterienkolonien Denkfi-
guren subsumiert.

Untersuchungsdesign und Methoden

Die Untersuchungen werden im Rahmen des Modells der
Didaktische Rekonstruktion (Kattmann u.a. 1997) durchge-
fuhrt. Die Ergebnisse der Teilaufgaben , Erfassen der Lerner-
perspektiven" und , Fachliche Kldarung" werden untereinan-
der und mit der , Didaktischen Strukturierung" in Beziehung
gesetzt, um Lernangebote flir den Unterricht zur Mikrobiolo-
gie zu entwickeln. Die Perspektiven von Mikrobiologen wer-
den anhand des Lehrwerkes ,, Mikrobiologie" (Madigan et al.
2001) erschlossen. Die Lernerperspektiven werden einerseits
mithilfe einer Reanalyse empirisch erhobener Befunde aus
der Literatur erfasst, andererseits mithilfe von 12 Vermitt-
lungsexperimenten (engl.: teaching experiment, s. Steffe &
D’Ambrosio 1996) mit je drei Lernern (10. Gymnasialklasse,
15-16 Jahre) und einem Interviewer. Die Lernervorstellungen
zu Bakterienkolonien werden auf einer mittleren Komplexi-
tatsebene als Konzepte verallgemeinert. In den Vermittlungs-
experimenten werden zudem didaktisch rekonstruierte Lern-
angebote zu Bakterienkolonien eingesetzt, um Lernprozesse
in Gang zu setzen. Die Interviews werden videographiert,
transkribiert und redigiert. Das Aussagenmaterial wird mit-
hilfe der qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring 2003) aus der
Perspektive der Fragestellung interpretiert.

Ergebnisse

Anhand der Befunde aus verschiedenen Quellen konnten
keine Lernervorstellungen erfasst werden, die in lebenswelt-
lichen Erfahrungen mit Bakterien griinden. Obwohl Bakterien
und bakterielle Prozesse allgegenwartig sind (z.B. Joghurt,
Zahnbelag, infektiose Erreger) wird ihre Rolle aufgrund ihrer
geringen GroBe nicht deutlich. Aus diesem Grund sind




lebensweltliche mikrobiologische Phanomene nicht vorstel-
lungsbildend beziiglich Bakterien. Bakterienkolonien werden
von Lernern imaginativ verstanden. Bakterien kommen zu
Kolonien zusammen (Konzept Versammlung; Hilge 1999;
SchneeweiB 2008), wenn zwei Bakterien sich treffen, werden
sie von anderen Bakterien bemerkt, die dann zu den beiden
gehen, um Unterkunft zu haben. Bakterien essen Néhrstoff,
den sie bendtigen, um sich teilen zu kénnen. Die duferen
Bakterien reichen Nahrstoff an die Bakterien im Inneren einer
Kolonie weiter. Weil sich alle Bakterien teilen kénnen, sind
Kolonien dreidimensional und kompakt (Konzept Kugel;
Schneeweill 2008). Kénnen nur die duBeren Bakterien fres-
sen, weil nur sie mit Nédhrstoff in Kontakt kommen, sind
Kolonien hohl, weil die Bakterien im Inneren beim GroRer-
Werden der Kolonien absterben (Konzept Hohlkugel;
Schneeweil 2008). Eine Kolonie geht auf ein Griinderbakte-
rium zurtick. Das Griinderbakterium wird als Mutter ver-
standen. Bakterien vermehren sich und bleiben als makros-
kopische Kolonien zusammen, weil sie vom Nahragar
zusammengehalten werden (Konzept Mutterstadte-Kolo-
nien; SchneeweiB 2008). Bakterienkolonien kénnen auch als
Pflanzen in die Hohe wachsend vorgestellt werden. Bakteri-
ellem Wachstum wird dann mit Herbiziden Einhalt geboten
(Konzept Pflanzliche Bakterienkolonien; Hilge 1999; Simon-
neaux 2000). Bakterien werden auch als kleine Behélter ver-
standen, mit einer Begrenzung, die ,Innen” und , Auflen”
trennt (Riemeier 2005; Horsch 2007; Schneeweill, 2008).
Das Bakterium kann groBer werden (Konzept Behélterver-
groRerung; Schneeweis 2008) und Bakterienkolonien wer-
den dann darauf zurtickgefiihrt, dass ein einzelnes unsicht-
bares Bakterium auf eine sichtbare GroBe heranwéchst
(Konzept Kolonie = ein Bakterium; Schneeweil 2008). Bak-
terielle Zellen werden gréBer (Konzept Behéltervergrofe-
rung) und durch Teilung mehr (Konzept Behdlterteilung),
auch darauf werden makroskopische Kolonien zurtickge-
fahrt (Schneeweill 2008).

Mithilfe didaktisch rekonstruierter Lernangebote werden
Lernprozesse angestofRen. Dabei zeigen sich Lernmoglichkei-
ten wie auch Lernschwierigkeiten. Beispielsweise werden
Lerner auf den Widerspruch zwischen bakterieller Vermeh-
rung durch Behdlterteilung und dem GroRer-Werden der
Kolonien durch eine Intervention aufmerksam, bei der ein
Blatt Papier zerschnitten wird: die Teile werden mehr, die Fla-
che bleibt insgesamt gleich (vgl. Riemeier 2005). Danach
ergénzen Lerner das Konzept Behdlterteilung um das Kon-
zept BehdltervergroBerung und entwickeln fachlich tragfa-
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hige Vorstellungen zur Entstehung makroskopischer Kolonien.
Andere Lerner, die Uber das Konzept Kolonie = ein Bakterium
verfiigen, ergdnzen ihr Konzept Behdltervergroferung mithilfe
einer rasterelektronenmikroskopischen Aufnahme, auf der von
Kolonien abgestrichene Bakterien zu sehen sind, um das
Konzept Behélterteilung und verstehen, dass makroskopische
Kolonien aus vielen mikroskopischen Bakterien bestehen.

Diskussion

Aufgrund von Erfahrungsdefiziten stellt der Mikrokosmos fiir
Lerner einen weilen Fleck auf der Landkarte ihres Wissens
dar. Es drangt sich die Frage auf, welchen Ursprungs die
erfassten Lernerkonzepte zu Bakterienkolonien sind. Aus der
Perspektive der Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens
(Lakoff & Johnson 1999; GropengieRer 2003) Ubertragen
Lerner Vorstellungen, die in nichtmikrobiologischen Erfah-
rungen grinden aber passend erscheinen: Bakterien werden
im Rahmen der Denkfiguren Tier, Pflanze und Behélter meta-
phorisch verstanden. Lernprozesse kénnen einerseits durch
die Stiftung von mikrobiellen Erfahrungen und andererseits
mithilfe von Angeboten zur Bearbeitung verfligbarer Vorstel-
lungen in Gang gesetzt werden. Somit bieten sich unterricht-
lich zwei unterschiedliche Lehr-Lern-Strategien an, Lernern
die Entwicklung fachlich tragféhiger Vorstellungen zu ermég-
lichen.
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Matthias Wilde & Katrin Bitz

Die Bedeutung von Autonomie fiir Lernen und
Motivation in einer naturkundlichen Ausstellung

Universitdt Bielefeld, Biologiedidaktik (Humanbiologie &
Zoologie), Universitétsstr. 25, 33615 Bielefeld,
matthias.wilde@uni-bielefeld.de

AulBerschulische interaktive Ausstellungen kénnen fiir den
Biologieunterricht hervorragende Lernanldsse bieten, biolo-
giegemafe authentische Erfahrungen liefern und bei vielen
Lernern positive motivationale Voraussetzungen hervorru-
fen. Das Contextual Model of Learning berlcksichtigt diese
in der Person des Lerners liegenden Faktoren, den Einfluss
von Experten wéhrend des Besuchs und den organisatori-
scher Rahmenbedingungen. Kontrollierende MafRnahmen
konnten die Qualitat dieser auBerschulischen Lernerfahrung
in Biologie negativ beeinflussen. In dieser Studie wurden in
einer naturkundlichen Mitmachausstellung zum Thema Fort-
bewegung bei Tier und Mensch zwei Treatments umgesetzt:
ein kontrollierendes und ein nicht-kontrollierendes. 165
Schiiler aus funften und sechsten Klassen aus Gymnasium
und Realschule waren gleichmaBig auf die beiden Experi-
mentalgruppen verteilt. Das Pra-Posttest-Design mit Follow
up-Test konnte theoriegemaR bedeutsame Einflisse auf die
intrinsische Motivation wie auch auf Lernergebnisse aufde-
cken. Insbesondere langfristige Lernfolgen sowie Lernergeb-
nisse hoherer kognitiver Anforderungen scheinen durch kon-
trollierende MalRnahmen beeintrachtigt worden zu sein.

Einleitung und Theorie

Aulerschulisches Lernen hat fiir den Biologieunterricht ins-
besondere durch den Grad ansonsten im normalen Klassen-
unterricht kaum zu erreichender Authentizitit besondere
Bedeutung. Falk und Dierking (2000) beschreiben den Lern-
prozess im auBerschulischen Lernort Museum im weiteren
Sinne (gemeint sind Ausstellungen mit padagogischer
Absicht, wie z. B. Naturkundemuseen, Zoos oder Science
Center) als holistisch aufzufassendes komplexes Bedingungs-
geflige. Das auBerschulische Lernen ist gemaR dem Contex-
tual Model of Learning (Falk & Dierking 2000) bestimmt
durch den personalen, den soziokulturellen und den gegen-
standlichen Kontext. Der personale Kontext schlieft Motiva-
tion und Erwartung der Lerner, ihr Vorwissen, ihre Interessen

66

und Uberzeugungen sowie Aspekte von Selbst- und Fremd-
steuerung des Besuchs ein. Der soziokulturelle Kontext
beschreibt den Einfluss von Vermittlern innerhalb und aufer-
halb der Lerngruppe (insbesondere von als Experten wahrge-
nommenen Personen). Als gegensténdlicher Kontext werden
Strukturierungs- und Orientierungshilfen im Lernort, die Pra-
sentation der Exponate sowie verstdrkende Ereignisse und
Erfahrungen aulerhalb des Lernortbesuchs skizziert. Im per-
sonalen Kontext kommen der Motivation und dem Interesse
der Museumsbesucher fiir das auRerschulische Lernen her-
ausragende Bedeutung zu. Insbesondere auf dieser Ebene
hat die vom Besucher wahrgenommene Autonomie ent-
scheidenden Einfluss auf seine Motivation (Deci & Ryan
1985) sowie auf die Qualitat seines Lernens (Grolnick & Ryan
1987). Die Lernerautonomie kann vermutlich durch die
Behandlung von als Experten wahrgenommenen Ausstel-
lungsbetreuern (soziokultureller Kontext) deutlich beeinflusst
werden. Grolnick und Ryan (1987) konnten in einer Labor-
untersuchung zeigen, dass kontrollierende Behandlung von
Schilern Motivation und Lernqualitidt negativ beeinflussten.
Beim Museumslernen sind analoge Prozesse zu erwarten:
Organisatorische Ubereinkiinfte, z. B. Bewertungsrelevanz
dieser Exkursion fir die Biologienote, und das Verhalten der
Lehrer, z. B. indem (wohlmeinende) kontrollierende Hinweise
gegeben werden, gestalten die vom Lerner wahrgenommene
auBerschulische Lernumgebung (gegenstandlicher sowie
soziokultureller Kontext) in hohem MaRe mit. Das hat fur die
Autonomiewahrnehmung der Schiiler wahrend des auBer-
schulischen Lernprozesses Folgen (personaler Kontext). Die
Chance eines motivierten auBerschulischen Lernerlebnisses
wird maBgeblich durch diese duferen Bedingungen mitge-
staltet. Vermutlich wird die Qualitdt des Lernens erheblich
beeinflusst.

Fragestellung und Hypothesen

Wie beeinflusst im auBerschulischen Lernort einer Mitmach-
ausstellung zum Thema Fortbewegung kontrollierendes und
nicht-kontrollierendes Expertenverhalten Motivation und
Lernerfolg der Schiiler? TheoriegemaR sollten autonomieein-
schrdnkende Bedingungen negativ auf Lernqualitit und
Motivation wirken. 1. Hypothese: Kontrollierende Bedingun-
gen beeinflussen die tatigkeitsbezogene intrinsische Motiva-
tion negativ. 2. Hypothese: Der Lernerfolg kontrollierter
Schiler ist geringer als der nicht-kontrollierter Schuler. Dies
ist insbesondere abzulesen beim Behalten und bei hoheren
kognitiven Anforderungen (jenseits Anforderungsbereich ).




Methode

Die Stichprobe rekrutierte sich aus flinften und sechsten Klas-
sen aus Gymnasium und Realschule. Die treatmentbezogene
Aufteilung der Schuler war beztiglich Schultyp und Klassen-
stufe symmetrisch. Insgesamt nahmen 81 Madchen und 84
Jungen an der Untersuchung teil. Es wurde ein Pra-Posttest-
Design mit Follow up-Test realisiert. Der Vortest wurde etwa
eine Woche vor dem Ausstellungsbesuch durchgefiihrt. Der
Nachtest fand in der unmittelbar folgenden Biologiestunde
statt, der Behaltenstest ca. sechs Wochen nach dem Ausstel-
lungsbesuch. Die zentrale Intervention bestand in maBvoll
kontrollierenden oder nicht-kontrollierenden Lernbedin-
gungen fur die Schiler wahrend des Ausstellungsbesuchs.
Kontrollierende Bedingungen wurden durch die explizite
Anbindung an das schulische Notensystem und moderat
kontrollierendes Expertenverhalten geschaffen, z. B. indem
zeitliche Einschrankungen und Bewertungen der Lerninhalte
betont wurden; nicht-kontrollierende Bedingungen wurden
durch den Verzicht auf Notenrelevanz des Ausstellungs-
besuchs und zurtickhaltendes, eher autonomieférderliches
Expertenverhalten erzeugt, z. B. indem zeitliche und organi-
satorische Freiheiten betont wurden (vgl. Grolnick & Ryan
1987). Als Messinstrumente wurden zwei selbstentwickelte
Wissenstests verwendet. Test 1 besteht aus 33 Multiple-
Choice-ltems und ist dem Anforderungsbereich | zuzuord-
nen. Test 2 beinhaltet zehn offene Items und ist Gberwiegend
Anforderungsbereich 1l zuzurechnen. Die intrinsische Moti-

10:40-12:20 | HS 2 | Symposium 18

vation wurde mittels einer verkiirzten adaptierten Version
des Intrinsic Motivation Inventory (IMI, Deci & Ryan 2005)
aus den Subskalen Interesse/Vergniigen, wahrgenommene
Wabhlfreiheit, wahrgenommene Kompetenz und Druck/
Spannung erhoben. Zur Mitmachausstellung: In universita-
ren Ausstellungsrdumen waren fast 30 Lernstationen zum
Thema |, tierliche Fortbewegung"” an Land, im Wasser und
in der Luft aufgebaut. Die Schiler verwendeten Arbeitsblat-
ter, so dass sie alle Stationen vollig eigenstandig durchlaufen
konnten.

Ergebnisse

Zuerst interessierte die Schilerwahrnehmung ihrer intrinsi-
schen Motivation (s. Tabelle). Die Autonomiewahrnehmung
der kontrollierten Treatmentgruppe war hochst signifikant
und bedeutsam weniger stark ausgeprdgt (wahrgenommene
Wahlfreiheit). Entsprechend waren auch die berichteten
Werte zur intrinsischen Motivation per se (Interesse/Vergni-
gen) statistisch bedeutsam geringer. In den tbrigen Subska-
len zeigten sich keine signifikanten Unterschiede. Fiir den
Lernerfolg sind die Befunde beachtenswert (s. Tabelle): Ins-
gesamt fanden wir fiir beide Wissenstests beziiglich aller
Messzeitpunkte hochst signifikante und bedeutsame Lern-
zuwdchse. Hervorzuheben ist eine treatmentbezogene
Betrachtung der Vergessensrate (Vergleich zwischen Nach-
test und Behaltenstest): Kontrollierte Schuler vergessen in
Wissenstest 2 deutlich mehr.

Cronbachs Alpha Treatmentunterschiede Lernzuwachs
NT VT-NT-BT NT-BT VT-NT-BT

Wissenstest 1 (v. a. Anforderungs- 0=78 F(2;302)=2.89 F(1;151)=0.05 F(2;302)=48,39
bereich 1) - Td=034 ns *%% d—1.39
Wissenstest 2 0 =62 F(2;302)=5.71 F(1;151)=13.95 F(2;302)=61.66
(v. a. Anforderungsbereich I1) - ** d=0.47 *** d=0.61 *** d=1.57
Interesse/ 0290 F(1;158)=2.95
Vergniigen - T d=0.27

. B F(1;158)=16.88
wahrgenommene Wahlfreiheit o=79 *%% 40 66
wahrgenommene Kompetenz o=.85 F(1 ;15:320'04
Druck/ =64 F(1;158)=0.00
Spannung ns

***p<.001, ** p<.01, * p<.05,Tp < .1, ns = nicht signifikant
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Diskussion und Schulrelevanz

In der vorliegenden Untersuchung beschadigten kontrol-
lierende Bedingungen die Autonomiewahrnehmung der
Schiler und hatten negativen Einfluss auf ihre intrinsische
Motivation. Dieses Ergebnis korrespondierte mit ihrem Ler-
nerfolg. Insgesamt lernten Schiler besser, wenn sie sich nicht
kontrolliert fuhlten. In einem Punkt hat der Befund beson-
dere schulische Relevanz: Kontrolliert behandelte Schiiler
behielten anspruchsvolle Inhalte schlechter. Im Nachtest
traten lediglich marginale Effekte auf. Im i. d. R. auf die vor-
herige Stunde ausgerichteten Unterrichtsalltag konnten Leh-
rer leicht den Eindruck gewinnen, die kontrollierten Schiiler
seien gleich gut.
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Schiilerlabore sind auBerschulische Lernumgebungen, deren
Zielsetzung in erster Linie in der Forderung des Interesses der
Lernenden an den Naturwissenschaften liegt. Diese Lernum-
gebungen sind charakterisiert durch ein hohes Mal an
Handlungsorientierung, die sich sowohl in der Qualitat
(Gerdteausstattung) als auch in der Quantitat der experi-
mentellen Tatigkeiten der Lernenden beim eintdgigen Auf-
enthalt in den Schulerlaboren niederschlagt. Unter Bezug auf
Motivations- und Interessetheorien wurde der Frage nachge-
gangen, ob sich in dieser Lernumgebung eine tatigkeitszent-
rierte Motivation, die losgel6st vom thematischen Inhalt der
Experimente ist, von einer interessebasierten und damit
gegenstandszentrierten intrinsischen Motivation empirisch
abgrenzen lasst. Die Zusammenhdnge beider Motivations-
formen mit Schiilermerkmalen, der Integration des Schlerla-
boraufenthalts in den Unterricht sowie dem Flow-Erleben
werden dargestellt.

Einleitung und Fragestellung

Schulerlabore erzielen bei den Lernenden eine hohe Akzep-
tanz und in mehreren Studien wurde ihr Interesse férderndes
Potenzial dargestellt (Scharfenberg 2005, Glowinski 2007).
Schilern wird eine handelnde, experimentelle Auseinander-
setzung mit einem Themenbereich in einem Ausmaf und in
einer Qualitdt ermoglicht, wie sie im herkdmmlichen Schul-
unterricht nicht verwirklicht sind. Unter Bezug auf die Theo-
rien zur Motivation und zum Zusammenhang zwischen
Motivation und Interesse wurden daher die folgenden Frage-
stellungen bearbeitet: 1. Lasst sich empirisch neben einem
gegenstandsbezogenen Interesse auch eine tatigkeitszent-
rierte intrinsische Motivation identifizieren, die sich in einer
motivierten Tatigkeit des Experimentierens als Handlung
duBert, ohne jedoch ein Interesse an den thematischen Inhal-
ten des Experiments vorauszusetzen? 2. Falls ja, welche
Zusammenhdnge zeigen sich mit den erhobenen Schiler-
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merkmalen, den ,basic needs”, dem Grad der Einbindung
des Aufenthalts in den Unterricht sowie dem Interessen- und
Wissenszuwachs an Aspekten der Gentechnik?

Theoretischer Hintergrund

Der theoretische Hintergrund leitet sich u.a. aus der Inter-
essentheorie nach Krapp (1992) ab. Schiefele (1996) stellt
den Bezug der Interessentheorie zu den Motivationstheorien
her, indem er von Interesse als der gegenstandszentrierten,
intrinsischen Motivation spricht und diese abgrenzt von der
tatigkeitszentrierten intrinsischen Motivation. Im ersten Fall
wirde ein Lernender , eine Lernhandlung ausfihren, weil
er an einem bestimmten Gegenstand (z.B. Chemie) Interesse
zeigt", wahrend im Fall einer tatigkeitszentrierten Motivation
die Person ,eine Tatigkeit gern ausfihrt (z.B. Experimentie-
ren)" (Schiefele & Koller 2001). Gerade fur situierte Lernum-
gebungen mit einem hohen Anteil an handlungsorientierten
Auseinandersetzungen mit dem Lerngegenstand stellen
auch Stark & Mandl| (2000) fest, dass neben dem Interesse
eine tatigkeitszentrierte Motivation erwartet werden kann.
Fur die Bearbeitung der Fragestellung war es notwendig,
die pdd.-psych. Interessentheorie mit dem Konstrukt der
Tatigkeitsanreize im erweiterten kognitiven Motivationsmo-
dell nach Rheinberg (2004) zu verbinden. An die Theorie
der tatigkeitszentrierten Vollzugsanreize lasst sich mit dem
Flow-Erleben ein weiteres Konzept anschlieRen, welches
von Csikszentmihalyi (1975, in Rheinberg 2004) beschrie-
ben, und flr auBerschulische Lernumgebungen von Falk &
Dierking (2000) sowie Krombass, Urhahne & Harms (2007)
untersucht wurde.

Anlage der Studie

In einer Pilotstudie mit 78 Lernenden der Sek. Il wurden die
beiden Konstrukte gegenstandszentrierte und tétigkeits-
zentrierte Motivation sowie das Flow-Erleben untersucht.
Dazu wurde in Anlehnung an Skalen entsprechender empi-
rischer Studien ein Fragebogen entwickelt, den die Lernen-
den unmittelbar im Anschluss an den Schilerlaboraufent-
halt bearbeiteten. Neben verschiedenen Schillermerkmalen
(Interesse, Selbstkonzept, Geschlecht, Schulnote) wurde
auch der Grad der Integration des Schiilerlaboraufenthalts
in den Biologieunterricht als weitere unabhédngige Variable
erhoben. Die Erhebung des subjektiv. wahrgenommenen
Interessen- bzw. Wissenszuwachses an Aspekten der Gen-
technologie erfolgte in Anlehnung an die Studie von
Glowinski (2007).




Ergebnisse

Faktorenanalytisch lassen sich zwei Skalen trennen, die 32,2 %
der Varianz erkldaren und von denen eine die rein tatigkeits-
zentrierte Motivations-Dimension abbildet, wihrend die
zweite Skala Items sowohl zur tdtigkeits- als auch zur gegen-
standszentrierten Motivation enthdlt (Tab.1). Fir beide
Skalen wurden signifikante Differenzen zwischen den Korre-
lationen mit individuellem Interesse

Wissenszuwachs, Selbstkonzept, Integration des Aufent-
halts in den Unterricht festgestellt. So zeigt die Skala zum
individuellen Interesse der Lernenden an Biologie einen
hochstsignifikanten positiven Zusammenhang mit der Skala
.Gegenstandszentrierung” (r = .462***) wéhrend der
Zusammenhang mit der Skala , Tatigkeitszentrierung" eben-
falls signifikant, jedoch negativ ist (r = -.362**).

Die Skala zum Kompetenzerleben weist einen signifikant
positiven Korrelationskoeffizienten mit der Skala der gegen-
standszentrierten Motivation (r = .423**) und einen negati-
ven Koeffizienten (r = -.146) mit der Skala der rein tatigkeits-
zentrierten Motivation auf. Das Flow-Erleben steht in einem
signifikant positiven Zusammenhang mit dem individuellen
Interesse (r = .300**) sowie mit der Skala, die die Gegen-
standszentrierung umfasst (r = .579**), nicht jedoch mit der
Skala zur tatigkeitszentrierten Motivation. Mit Blick auf den
subjektiv wahrgenommenen Wissenszuwachs an verschiede-
nen Aspekten der Gentechnik, die sich mittels einer Faktoren-
analyse als Skalen abbilden lieBen, zeigen sich positive, signifi-
kante Korrelationen mit der Skala , Gegenstandszentrierung”
(r = .243* bzw. r= .375**) sowie negative, nicht signifikante
Korrelationen mit der Skala , Tatigkeitszentrierung”.
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Diskutiert werden die Ergebnisse mit Blick auf die Rahmen-
bedingungen der Aufenthalte von Lernenden in Schiilerla-
boren und deren Relevanz fiir eine rein auf die experimen-
telle Tatigkeit beschrankte Motivation bzw. eine Motivation,
die neben den tatigkeits- auch gegenstandsspezifische und
damit Interesse umfassende Aspekte beinhalten.

Literatur

Falk, J.H. and L.D. Dierking (2000). Learning from museums. Visitor
experiences and the making of meaning. Walnut Creek, CA, AltaMira.
Glowinski, I. (2007). Schiilerlabore im Themenbereich Molekularbiologie
als Interesse fordernde Lernumgebung. Kiel: Dissertation. http://eldiss.
uni-kiel.de/macau/receive/dissertation_diss_2564. Zugriff: 12.02.2009
Krapp, A. (1992a). Das Interessenkonstrukt. Bestimmungsmerkmale der
Interessenhandlung und des individuellen Interesses aus der Sicht einer
Person-Gegenstands-Konzeption. Interesse, Lernen, Leistung. A. Krapp
and M. Prenzel. Minster, Aschendorff: 297-329.

KrombaB, A., Urhgahne, D. & Harms, U. (2007). Flow-Erleben von Schii-
lerinnen und Schiilern beim Lernen mit Computern und Ausstellungsob-
jekten in einem Naturkundemuseum. ZfDN 13, 87-101.

Rheinberg, F. (2004). Intrinsische Motivation und Flow-Erleben.
Online-Ressource. http://www.psych.unipotsdam.de/people/rheinberg-/
files-/Intrinsische-Motivation.pdf. Zugriff:24.08.2008.

Scharfenberg, F.-J. (2005). Experimenteller Biologieunterricht zu
Aspekten der Gentechnik im Lernort Labor: empirische Untersuchung zu
Akzeptanz, Wissenserwerb und Interesse. Bayreuth, Universitdt Bayreuth.
Dissertation.

Schiefele, U. (1996). Motivation und Lernen mit Texten. Gottingen,
Hogrefe.

Schiefele, U.; Kéller, O. (2001). Intrinsische und extrinsische Motivation.
Handworterbuch Padagogische Psychologie. D.H. Rost. Weinheim,
Psychologie Verlags Union.

Franz-Josef Scharfenberg & Franz X. Bogner

(o))
=
~N
o
00
o
G
-
=2
Q

Tab. 1: Skalenbeschreibung (Skalen resultierend aus den Ergebnissen der explorativen Faktorenanalyse (Varimax-Rotation))

Skala Beschreibung

Tatigkeitszentrierung
(Cronbach’s Alpha = .571)

Items, die eine reine
Tatigkeitszentrierung
beschreiben.

Zahl der Items

Beispiel-Items

Mir war es wichtiger, SpaR bei den experimentellen
Tatigkeiten zu haben, als die Inhalte zu besprechen
6 und exakte Ergebnisse zu erzielen"., Es hdtte mir
genauso viel Spa gebracht, wenn wir zu einem
anderen Thema Experimente durchgefuhrt hatten”.

Gegenstandszentrierung
(Cronbach’s Alpha = .728)

Items, die Giberwiegend
eine Gegenstandszent-
rierung beschreiben

.Ich war auf die Ergebnisse der Versuche sehr
gespannt”.

7 .Ich habe die experimentellen Tatigkeiten durchge-
fuhrt, weil es mir wichtig war, exakte Ergebnisse zu
erzielen".
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Schiilertypen zur kognitiven Belastung im
Lernort Labor: Beziehungen zu Input- und
Output-Variablen’

Didaktik der Biologie, Z-MNU (Zentrum zur Forderung des
math.-nat. Unterrichts), Universitdt Bayreuth,
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Basierend auf der ,Cognitive-Load"-Theorie war es Ziel der
Studie, Schuler nach ihrer kognitiven Belastung im Experi-
mentalunterricht zu typisieren und Zusammenhdnge zu
moglichen Input- und Output-Variablen zu tberprifen. 27
Leistungskurse Biologie (N = 409) nahmen im Lernort Labor
am Modul ,, Genetischer Fingerabdruck” teil. Eine clusterana-
lytische Auswertung der kognitiven Belastungswerte (erfasst
als geistige Anstrengung wahrend der vier Unterrichtspha-
sen: ,Prelab”-, Theorie-, Experimental- und Auswertungs-
phase) ergab funf Cluster: Niedrig-, Durchschnitts- und
Hoch-Belastete sowie spezifisch ,Prelab”- und Theorie-
Belastete. Alle unterschieden sich mit groBer Effektstarke in
der Gesamtanstrengung. Mit mittlerer bis groBer Effektstarke
erwiesen sich clusterspezifisch Ungewissheitstoleranz, episte-
misches Interesse, vorhandene Experimentiererfahrung und
Vorwissen als Input- und langfristiger Wissenserwerb und
instruktionales Engagement als Output-Variablen. Diese
Variablen weisen auf weiteren Optimierungsbedarf hin, spe-
ziell in der Prelab-Phase und im motivationalen Bereich.

Theoretische Grundlagen und Fragestellungen

Eigene Studien zum Wissenserwerb in einem molekularbiolo-
gischen Lernort Labor (Scharfenberg et al. 2007) hatten
sowohl Vor- als auch Nachteile des Unterrichts mit Schiler-
experimenten bestétigt (z.B. Harlen 1999). Unter Bezug auf
die , Cognitive-Load"-Theorie (Sweller 2006) postulierten
wir eine mégliche, kognitive Uberlastung der Schiler in den
Experimentalphasen des Unterrichts. Die kognitive Belastung
umfasst dabei drei additive Komponenten (Sweller 2006): (i)
eine inhaltsbezogene, bestimmt durch die Komplexitat der
Lerninhalte; (i) eine unterrichtsbezogene, bedingt durch die

1 Finanzielle Forderung: Bayerisches Staatsministerium flr Landes-
entwicklung und Umweltfragen, Oberfrankenstiftung und Deut-
sche Forschungsgemeinschaft (BO 944/4-2).
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Art der unterrichtlichen Vermittlung; (iii) eine lernabhédngige
Belastung, notwendig fur die Informationsverarbeitung und
den Transfer in das individuelle Langzeitgedachtnis. Zusétzli-
che Aufgaben beim selbsttatigen Experimentieren (z.B. das
Benutzen neuer ungewohnter Geréte) sollten die unterrichts-
bezogene Belastung im Vergleich zu einem nichtexperimen-
tellen Unterricht erhdhen.

Eine offene, biologiedidaktische Frage ist, wie der Experimen-
talunterricht im Lernort Labor eine bessere Umsetzung der
kognitiven Anstrengungen ,,in activities relevant for learning”
(van Gog & Paas 2008, S. 17) erreichen kann. Ein Ansatz
konnte die Typisierung der Schiler nach ihrer unterschiedli-
chen Belastung in den vier Phasen (Ph.) des Unterrichtstages
sein: (i) ,Prelab”-Ph. (Einflihrung in den Arbeitsplatz, primar
unterrichtsbezogen belastet); (ii) Theorie-Ph. (Uberwiegend
inhaltsbezogen belastet); (iii) Experimental- und (iv) Auswer-
tungs-Ph. (beide Anteile bedeutsam). Offen sind auch Zusam-
menhange mit moglichen Input- und Output-Variablen fiir
solche Belastungstypen: (i) Der Lernort Labor stellt eine neuar-
tige Lernsituation dar, die Schtler in fur sie zundchst unge-
wohnte Situationen bringt; das Konstrukt Ungewissheitstole-
ranz ermoglicht eine diesbeztigliche Bewertung der Schuler
(Dahlbert 1996). (i) Das epistemische Interesse, das Vorwissen
und die Integration des Projekttages in den Schulunterricht
konnten sich auf die inhaltsbezogene Belastung auswirken. (iii)
Die Experimentiererfahrung der Schiler und die Zusammenar-
beit in den Arbeitsgruppen koénnten die unterrichtsbezogene
Belastung beeinflussen. (iv) Auf der Output-Ebene sind Ein-
flisse auf den Wissenserwerb und das instruktionale Engage-
ment (Paas et al. 2005) méglich. Alle Variablen kdnnten mog-
liche Ursachen niedriger und/oder hoher Anstrengung im
Experimentalunterricht kldren: Erstere kann nicht nur auf eine
niedrige inhaltsbezogene Belastung, sondern auch auf eine
fehlende Motivation hinweisen (Rikers 2006); entsprechend
kann letztere ebenfalls motivationsbedingt sein, erkennbar
z.B. am instruktionalen Engagement. Zusammenfassend erge-
ben sich zwei Forschungsfragen: 1. Wie lassen sich die Schuler
hinsichtlich der kognitiven Belastung in einem Lernort Labor in
Typen kategorisieren? 2. Welche Beziehungen existieren zwi-
schen solchen Belastungstypen und moglichen Input- und
Output-Variablen?

Methodik

Insgesamt nahmen 27 Biologie-Leistungskurse (N = 409) am
eintdgigen Unterrichtsmodul ,Genetischer Fingerabdruck"
teil (Experimente: Isolation menschlicher DNA, Polymerase-




Kettenreaktion [humaner Minisatellit] und Visualisierung
durch Gel-Elektrophorese). Als MaB fir die kognitive Belas-
tung wurde an neun Zeitpunkten die geistige Anstrengung
(Skala: Paas et al., 2003) erfasst (Cronbach's oo = 0,77). Die
fur die vier Unterrichtsphasen berechneten Mittelwerte wur-
den clusteranalytisch ausgewertet (unabh. Ward- bzw.
K-Means-Analyse: Kontigenz ckorr = 0,82). Als Input-Variab-
len wurden erfasst: Ungewissheitstoleranz (8-Items, Dahl-
bert, 1996, o. = 0,70), epistemisches Interesse (9-Items, nach
Todt & Go6tz 2000, o = 0,71), vorhandene Experimentierer-
fahrung (3-Items, Scharfenberg et al., 2007, o = 0,60), Inte-
gration des Projekttages in den Unterricht und Zusammenar-
beit in der Arbeitsgruppe (6- bzw. 4-1tems, nach Fraser et al.,
1992, o = 0,78 bzw. 0,66). Als Output-Variablen wurde der
Wissenserwerb (12-Items, oo = 0,73) in einem Pré-Post-Fol-
low-up-Design tberpriift und nach Paas et al. (2005) das
instruktionale Engagement berechnet. Die Daten wurden
aufgrund fehlender Normalverteilung nichtparametrisch
analysiert und bei signifikanten Unterschieden die nichtpara-
metrische Effektstarke y* (Hedges & Olkin 1984) bestimmt.

Ergebnisse

In funf Clustern wurden folgende Typen identifiziert: Niedrig-
(n=100), Durchschnitts- (n=129) und Hoch-Belastete (B.;
n=39), die in allen Ph. jeweils die niedrigsten, mittlere bzw. die
hochsten Anstrengungswerte zeigten, sowie Prelab- B. (n=69),
die sich spezifisch in der Prelabph., und Theorie-B. (n=72), die
sich besonders in den Theorie- und Auswertungsph. anstreng-
ten. Bezogen auf den Gesamtunterricht unterschieden sich die
Cluster mit groRen Effektstarken (y* = 0,99) signifikant in der
geistigen Anstrengung (auBer Prelab- vs. Theorie-B.). Zwei
Schiilertypen zeigten spezifische Input-Variablen: (i) Prelab-B.
hatten bei mittlerer Effektstérke die niedrigste Experimentier-
erfahrung (y* = 0,34) und bei groRer Effektstarke die geringste
Unsicherheitstoleranz (y* = 0,71). (ii) Nur bei Hoch-B. fand
sich eine signifikante Korrelation zwischen dem Interesse und
der Anstrengung in den Theorieph. (p = 0,503), aber nicht die
Ubliche, negative Korrelation zwischen dem Vorwissen und
dieser Anstrengung (restliche Cluster: -0,367 < p < -0,202).
Die unterrichtliche Integration des Laborbesuchs und die
Gruppen-Zusammenarbeit wirkten sich aufgrund von Decken-
Effekten nicht aus. Alle Belastungstypen erreichten als Output
signifikant kurz- und langfristigen Wissenserwerb. Dabei
erwarben die Durchschnitts-B. mit mittlerer Effektstarke das
héchste persistente Wissen (y* = 0,29) bei fehlenden Unter-
schieden im Vor- und aktuellen Wissen. Im Vergleich zu den
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tbrigen Clustern zeigten jeweils mit groRer Effektstarke Nied-
rig-B. das niedrigste und Hochbelastete das hochste instrukti-
onale Engagement (y* = 0,86).

Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Schiiler lieRen sich objektiv fiinf Belastungstypen zuord-
nen, die auf die Anforderungen wéhrend der vier Unterrichts-
phasen mit unterschiedlicher geistiger Anstrengung reagierten.
Fur den langfristigen Wissenserwerb erscheint eine durch-
schnittliche Belastung am besten, die Unter- und Uberforde-
rung verhindert. Fur Niedrig- und Hoch-B. weist das instrukti-
onale Engagement auf motivationale EinflUsse hin, bei letzteren
spezifisch auf Interessens- und Vorwissensbeztige. Diese wir-
ken sich fur den Wissenserwerb noch nicht optimal aus, wei-
tere Verbesserungen sind notwendig. Fur Theorie-B. sollten in
der Auswertungsph. die Bezlige zwischen der Theorie und
experimentellen Ergebnissen noch besser geklart werden. Die
niedrigere Ungewissheitstoleranz gekoppelt mit der gerings-
ten Experimentiererfahrung bei den ,,Prelab”-B. weist auf die
Optimierbarkeit des Einstiegs im Lernort Labor hin, z.B. durch
den Einsatz von Tutoren. SchlieBlich sind die gefundenen
Typen auch fiir die Planung von schulischem, experimentellem
Unterricht bedeutsam.
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Nationale und internationale Studien zeigen, dass sich die
Vorstellungen von Schilerinnen und Schiilern zu Modellen
und zur Modellbildung von den wissenschaftlichen Auffas-
sungen unterscheiden (z. B. Grosslight et al. 1991). Dieser
Unterschied betrifft vor allem die Wahrnehmung der Rolle
von Modellen im wissenschaftlichen Erkenntnisprozess. Zur
Identifizierung der Schilervorstellungen werden halbstruktu-
rierte Interviews auf der Basis eines Kompetenzmodells
(Upmeier zu Belzen & Kriiger in Vorbereitung) durchgefiihrt.
Nach dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Katt-
mann et al. 1997) werden parallel dazu wissenschaftliche
Konzepte zu Modellen und Modellbildung erarbeitet. Aus
diesen beiden Sadulen werden in einem iterativen Ansatz
Interventionen erarbeitet, die zu einer Anderung der Schiiler-
vorstellungen und damit letztlich zu einem hoheren Level an
Modellkompetenz fiihren. Erste Ergebnisse der Interviews
zeigen, dass fur die Schilerinnen und Schiiler die Rolle der
Modelle als Hilfsmittel fiir Verstdndnis und Kommunikation
im Vordergrund steht. AuBerdem unterscheiden sie stark
zwischen Modellen in der Wissenschaft und dem Einsatz von
Modellen in schulischen Kontexten.

Theoretischer Rahmen

Da die reflektierte Anwendung von Modellen als , Ttroff-
ner" fur ein elaboriertes Wissenschaftsverstandnis gesehen
wird und somit zu einem hoheren Grad des wissenschaftli-
chen Denkens und Arbeitens fiihrt (Leisner 2005), ist Modell-
kompetenz ein wichtiger Bestandteil einer Scientific Literacy
(Driver et al. 1996). Auch in den Bildungsstandards werden
das Modellieren und die kritische Reflexion von Modellen fur
den Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung im Fach Biolo-
gie in mehreren Standards (E9-E13) festgeschrieben (KMK
2005).Modellkompetenz wird als der reflektierte Gebrauch
von Modellen verstanden, bei dem der vorldufige, subjektive
und hypothetische Charakter der Modelle wahrgenommen
und reflektiert wird.
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Die Untersuchung ist mit einem Forschungsprojekt verbun-
den, in dem ein theoretisch begriindetes Kompetenzmodell
(Upmeier zu Belzen & Kruger in Vorbereitung, Kriger &
Upmeier zu Belzen in diesem Band) durch Aufgaben zur
Modellkompetenz validiert wird. Dieses Modell gliedert sich
in die beiden Dimensionen Modellkenntnisse mit den Teilbe-
reichen Eigenschaften und Alternativen und Modellbildung
mit den Teilbereichen Zweck, Testen und Andern. Im Modell
sind drei Anwendungsperspektiven unterschiedlicher Kom-
plexitdt enthalten: Beschreibung, Erkldrung und Voraussage
(Beck & Krapp 2006).

Van Driel und Verloop (2002) konnten zeigen, dass der
Unterricht zu Modellen nur sehr wenig mit den Vorstellun-
gen der Schilerinnen und Schiler zu diesem Thema ver-
knlpft ist. Dieses Ungleichgewicht kann im Rahmen der
Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al. 1997) ausge-
glichen werden. Damit werden der Moderate Konstruktivis-
mus (Gerstenmaier & Mandl 1995), die Conceptual
Change-Theorie (Strike & Posner 1992) und das Erfah-
rungsbasierten Verstehen (Lakoff & Johnson 1980) berihrt.
Unter einer konstruktivistischen Perspektive wird der Lern-
prozess als ein aktiver, vom Lernenden selbst gesteuerter
und konstruktiver Prozess verstanden. Der Ausgangspunkt
dieses ,Konstruktionsprozesses” sind bereits existierende
Vorstellungen der Lerner. Diese verdndern sich dann, wenn
die bisherigen Vorstellungen furr die Lerner keine befriedi-
genden Antworten mehr liefern und wenn die neuen Vor-
stellungen fiir den Lerner verstandlich, plausibel und frucht-
bar erscheinen (Strike & Posner 1992). Das Konzept des
Erfahrungsbasierte Verstehens (Lakoff & Johnson 1980)
hilft die Herkunft der Vorstellungen zu verstehen. Folgende
Fragestellungen liegen dieser Untersuchung zugrunde: (I)
Welche Qualitaten haben Schulervorstellungen zu Model-
len und Modellbildung? (II) Welche Qualitdten haben wis-
senschaftliche Vorstellungen zu Modellen und Modell-
bildung? wund (Ill) Wie wird die Entwicklung der
Schilervorstellungen und damit auch die Modellkompetenz
durch Interventionen beeinflusst?

Methode

Nach dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Katt-
mann et al. 1997) werden zur Identifizierung der Schiler-
vorstellungen halbstrukturierte Interviews (Jgst. 10-13) auf
der Basis des beschriebenen Kompetenzmodells durchge-
fuhrt. Parallel dazu werden ausgewdahlte wissenschaftliche
Konzepte zu Modellen und Modellbildung fachlich geklart.




Aus diesen beiden Saulen werden in einem iterativen Ansatz
Interventionen erarbeitet, die zu einer Rekonstruktion der
Schulervorstellungen fuhren. Der Erfolg der Interventionen,
auch in Hinblick auf die Vorstellungsentwicklung in Bezug
auf die Anwendungsperspektiven des Kompetenzmodells,
wird innerhalb von Gruppeninterviews mit Interventionen
(vgl. Riemeier 2005, geplant fur das Ill. Quartal 2009) eva-
luiert. Eine Leitidee fir die Interventionen wird es sein, die
wissenschaftliche Funktion von Modellen herauszuarbeiten,
so dass die Schilerinnen und Schiiler die Modelle als For-
schungswerkzeuge zum Losen eines Problems kennen ler-
nen kénnen und ihre Perspektiven, um die Anwendung der
Modelle zur Voraussage zu erweitern.

Ergebnisse

Erste Ergebnisse der Interviews zeigen, dass den Schilerin-
nen und Schulern bewusst ist, dass Modelle in der Wissen-
schaft eine grofRe Rolle spielen, ,um Neues zu entdecken”,
L~um immer weiter auf den Grund zu gehen". Fir sie ist
das aber konkret nicht darstellbar, denn ,in der Schule
lernt man dann einfach nur, dass es so ist, ,[...]J(man)
untersucht das jetzt nicht ndher”. Der Zweck liegt fur die
Interviewten in der Veranschaulichung und Erklarung. Die
Schilerinnen und Schiler unterscheiden stark zwischen
Modellen fir schulische Kontexte und einem wissenschaft-
lichen Einsatz von Modellen, dabei Ubertragen sie ihre
schulischen Erfahrungen im Umgang mit Modellen auf
ihre Vorstellungen von einem wissenschaftlichen Einsatz
von Modellen. So nutzt z. B. ein erfahrener Wissenschaft-
ler Modelle, ,, damit er sein Wissen, was er in den Jahren
angesammelt hat, weiter vermitteln kann". Das Testen in
der Dimension Modellbildung beziehen die Schilerinnen
und Schiler hdufig auf das Testen des Modells in Bezug
auf den Zweck. Wenn das Modell nicht zum Zweck passt,
wird es entsprechend gedndert. AuBerdem fiihren ,neue
Erkenntnisse”, durch moderne Untersuchungsmethoden
(héher auflssende Mikroskope etc.) zu einer Anderung
von Modellen.

In der Dimension Modellkenntnisse im Teilbereich Eigen-
schaften ist ein zentrales Konzept der Schulerinnen und
Schiler, dass Modelle vereinfacht sind. Auf der anderen Seite
sind Modelle fokussiert, auf das , worauf Wert gelegt wurde*.
Die Interviewten sind sich der Existenz alternativer Modelle
zu einem Sachverhalt bewusst. Diese Alternativen ermogli-
chen es dem Betrachter ,,das Original” aus verschiedenen
. Blickwinkeln" zu betrachten.
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Diskussion

Fur die Schilerinnen und Schler steht der Zweck von Model-
len als Hilfsmittel fur Verstdndnis und Kommunikation im
Vordergrund, wéhrend ihre Funktion im wissenschaftlichen
Erkenntnisprozess kaum wahrgenommen und reflektiert
wird. Diese Perspektive zeigen die Interviewten bezogen auf
alle Teilbereiche des Kompetenzmodells. Die Sicht der Inter-
viewten spiegelt den Einsatz der Modelle in schulischen Kon-
texten wider, in denen das Potenzial von Modellen als , For-
schungswerkzeuge" kaum genutzt wird.

Literatur

Beck, K. & Krapp, A. (2006). Wissenschaftstheoretische Grundfragen der
Padagogischen Psychologie. In: Krapp, A. & B. Weidenmann (Hrsg.):
Padagogische Psychologie. 4. Aufl. Beltz, Weinheim. 33-73.

Driver, R., Leach, J., Millar, R. & Scott, P. (1996). Young people's images
of science. Buckingham Philadelphia: Open University Press.
Gerstenmaier, J. & Mandl, H. (1995). Wissenserwerb unter konstruktivis-
tischer Perspektive. Zeitschrift fur Padagogik 41(6). 867-888.

Grosslight, L., Unger, C., Jay, E. & Smith, C. (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.

Kattmann, U., Duit, R., GropengieBer, H. & Komorek, M. (1997). Das
Modell der Didaktischen Rekonstruktion — Ein Rahmen fiir naturwissen-
schaftsdidaktische Forschung und Entwicklung. ZfDN 3 (3), 3-18.
Kultusminister Konferenz (2005). Bildungsstandards im Fach Biologie fur
den mittleren Schulabschluss. Beschluss vom 16.12.2004. Dordrecht:
Wolter Kluwer.

Lakoff, G. & Johnson, M. (1980). Metaphors we live by. Chicago,
London: Chicago Univers. Press.

Leisner, A. (2005). Modellkompetenz im Physikunterricht. In Giest, H.
[Hrsg.]. Lern- und Lehr- Forschung: LLF-Berichte 20, 35-50. Potsdam:
Universitdtsverlag Potsdam.

Riemeier, T. (2005): Biologie verstehen: Die Zelltheorie. Beitrdge zur
Didaktischen Rekonstruktion, Bd. 7. Oldenburg: Didaktisches Zentrum.

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

Upmeier zu Belzen, A. & Kriiger, D. (in Vorb.). Struktur und Entwicklung
von Modellkompetenz im Biologieunterricht. ZfDN.

Van Driel, J.H. & Verloop, N. (2002). Experienced teachers' knowledge
of teaching and learning of models and modelling in science education.
International Journal of Science Education. 24 (12), 1255-1272.

75

(o))
=
~N
o
00
S
G
-
=2
Q




o
=
N
(@Y}
89
3
1%}
E
2
Q

14:00-15:40 | HS 2 | Symposium 18

Ulrike Unterbruner

Natur und Technik in den Zukunftsvorstellungen
von Osterreichischen und deutschen Jugendlichen

Universitat Salzburg, IF FB Fachdidaktik — Lehrerinnenbildung
Institut fur Didaktik der Naturwissenschaften

A-5020 Salzburg, Hellbrunner Str. 34
Ulrike.unterbruner@sbg.ac.at

In einer Replikationsstudie wurden die Zukunftsvorstellungen
14- bis 16jahriger Jugendlicher aus Osterreich und Deutsch-
land (Berlin) erhoben. Ein Fokus wurde darauf gerichtet, wie
die Jugendlichen die Rolle bzw. Bedeutung von Natur und
Technik fir zukiinftige gesellschaftliche Entwicklungen und
individuelle Befindlichkeiten beschreiben. Analog zu einer
Untersuchung, die 1989/90 durchgefiihrt wurde (Unterbru-
ner 1991), wurde dabei mit kreativen Methoden und Frage-
bogen gearbeitet. Erste Ergebnisse zeigen, dass Jugendliche
der Natur und ihrem Schutz wie vor 20 Jahren einen hohen
Stellenwert einrdumen. Die Rolle der Technik fir kiinftige
Entwicklungen wird ambivalent, aber etwas positiver als vor
20 Jahren dargestellt. Die Ergebnisse werden auch im Sinne
des integrierten Handlungsmodells fur Umwelthandeln von
Rost u.a. (2001) interpretiert.

Einleitung und theoretische Grundlagen

1989/90 wurde eine Untersuchung zu den Zukunftsvorstel-
lungen 14- bis 16jdhriger o&sterreichischer Jugendlicher
durchgeftihrt (Unterbruner 1991), in der der Frage nachge-
gangen wurde, welche Bedeutung Natur und Technik fur die
Jugendlichen hatten. Als Ansatzpunkt wurden Zukunftsvor-
stellungen gewdhlt, da diese als Extrapolation des Gegen-
wartigen wie auch als Ausdruck von Zeitgeist verstanden
werden und somit interessante Antworten liefern kdnnen
(vgl. z.B. Fitzek 1999).

55% der Jugendlichen &duRerten damals pessimistische
Zukunftsvorstellungen, 25 % optimistisch und 20 % skizzier-
ten ambivalente Visionen. Natur spielte darin eine zentrale
Rolle: Intakte Natur war mehr als eine ,,Kulisse" fur Freizeit-
aktivitdten, sie war Indikator bzw. Symbol flr zukinftige
Lebensqualitat. Pessimistische Zukunftsvorstellungen wur-
den hingegen haufig mit gestorter oder zerstorter Natur anti-
zipiert. Technik bzw. technische Produkte wie Autos, Fabri-
ken, Computer wurden Uberwiegend in einem negativen
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Kontext dargestellt. Bei weiteren Untersuchungen in den
90er Jahren in der Schweiz (Hirsch, Hadorn u.a. 1996) und in
Osterreich (Unterbruner 1999) verringerte sich der Anteil der
Jugendlichen mit pessimistischen Visionen auf etwa 35 %,
der Anteil der ambivalenten hingegen nahm zu.

Nach knapp 20 Jahren war es nun interessant diese Studie zu
replizieren und zu erheben, wodurch Zukunftsvorstellungen
Jugendlicher heute geprégt sind. In Jugendstudien und Mei-
nungsumfragen werden diese Aspekte nach wie vor weitge-
hend ausgeblendet (vgl. z.B. Shell-Studie, Eurobarometer). In
den vergangenen zwei Jahrzehnten haben gravierende Ver-
anderungen stattgefunden, insbesondere in Verbreitung und
Konsum neuer Medien. 1989/90 hatte sich ein Grofteil der
Jugendlichen deutlich ablehnend gegentiber Computern und
deren Auswirklungen auf die Gesellschaft geduBert (Sinn-
krise). Die Antiatom- und Umweltbewegung war damals auf
dem Hohepunkt, was sich auch in den Zukunftsvorstellungen
der Jugendlichen und im Ausdruck von sog. politischen
Angsten (Umweltzerstérung, AKW-Unféllen, Atomkrieg)
auch international widerspiegelte (vgl. Boehnke u.a. 1994).
Ein weiteres Motiv fur die Untersuchung ist Grundlagenfor-
schung fir die Umweltbildung. Gerade hinsichtlich der im
Rahmen der Bildung fuir nachhaltige Entwicklung geforder-
ten Gestaltungskompetenz sind Wiinsche und Hoffnungen
sowie Sorgen und Beflirchtungen wichtige Faktoren. Sie
beeinflussen Lifestyle-Entscheidungen und damit auch das
Umwelthandeln (vgl. Integriertes Handlungsmodell fir
Umwelthandeln, Rost u.a. 2001). Wie weit Zukunftsvisionen
von Jugendlichen mit Faktoren fir Umwelthandeln (Vulnera-
bilitdt, Verantwortungsattribution, Handlungs-Ergebnis-
Erwartung, sozialer Kontext) korrelieren, wird in dieser Studie
zu prifen sein.

Forschungsdesign und Methodik

Die Studie wurde 2008/09 mit insgesamt 730 14- bis 16jéh-
rigen Jugendlichen durchgefiihrt (Osterreich: n=450, Berlin:
n=280), der GroBteil von ihnen Gymnasiasten.

Bei der Erhebung der Zukunftsvorstellungen wurde mit qua-
litativen und quantitativen Methoden gearbeitet. Eine Fanta-
siereise (guided fantasy, Singer & Pope 1986, Unterbruner
1991) fuhrte die Jugendlichen in eine Welt in 20 Jahren. Im
Anschluss daran malten sie ein Bild aus dieser zuktinftigen
Welt und erliuterten es. Diese AuRerungen der Jugendlichen
wurden einer Inhaltsanalyse unterzogen. Von einer Interpre-
tation der Bilder wurde abgesehen, sie fungierten als , Kris-
tallisationspunkt" fuir die Kommunikation.




Etwa ein Monat spater wurden die Jugendlichen mit einem
Fragebogen konfrontiert, in dem einerseits die Stabilitdt ihrer
Zukunftsvorstellungen Uberprift und nach ihren groBten
Wiinschen und Angsten gefragt wurde und andererseits Ein-
schatzungen zur Rolle der Technik und der Neuen Medien
bei zukinftigen gesellschaftlichen Entwicklungen wie auch
Faktoren im Sinne des Integrierten Handlungsmodells fir
Umwelthandeln nach Rost u.a. (2001) erhoben wurden.

Ergebnisse

Erste Ergebnisse zeigen, dass Jugendliche mit eher pessimisti-
schen Zukunftsvorstellungen (41 %) auch jetzt in der Mehr-
zahl sind, gefolgt von jenen mit optimistischen (36 %) und
ambivalenten (16 %) Visionen.

Ebenso wie bei Unterbruner (1991) spielt der Zustand der
Natur fur die Beurteilung der zukiinftigen Lebensqualitat
eine Rolle. Intakte Natur wird haufig und unabhangig vom
Geschlecht gekoppelt mit lebensfreundlichen Szenarien. Der
Wounsch nach einer eigenen Familie, einem Leben mit Freun-
den, nach Wohlstand und einem Traumberuf wird hadufig
eingebettet in intakte Landschaften, mit Baumen, Blumen,
Wiesen und Gewdssern. Dem gegentiber stehen lebensfeind-
liche Stadte mit Hochhédusern, Strafen und verschmutzenden
Autos, in denen hdufig Menschen leben, die eine gewisse
soziale Kalte ausdriicken. Sie werden oft als hektisch und
lediglich auf ihren eigenen Vorteil bedacht dargestellt. Die
.grauen” Megastadte verschlingen somit in den Augen vie-
ler Jugendlicher sowohl Land (Bdume und Griin) als auch
gluckliches Leben.

Neben diesen, auch vor 20 Jahren aktuellen Motiven, wer-
den auch gegenwartig diskutierte Probleme wie Klimaerwar-
mung (11 % der Berliner Jugendlichen, 6 % der dsterreichi-
schen) oder Kriege um Rohstoffe und Trinkwasser (5,5 %)
artikuliert.

Der Bereich Technik wird positiver dargestellt als vor 20 Jah-
ren, wo Fabriken, Autos, Computer oder der technische Fort-
schritt im Allgemeinen zu 90 % in negativen Kontexten dar-
gestellt worden sind. Hier zeigen sich deutliche
geschlechtsspezifische  Unterschiede: Waéhrend bei den
maénnlichen Jugendlichen eine gewisse Technik-Faszination
erkennbar ist, beurteilen Mddchen Technik wesentlich skep-
tischer. Diese Faszination der Jungen bezieht sich vorwiegend
auf Entwicklungen bei Autos, wobei bemerkenswert scheint,
dass technisch weit entwickelte, meist fliegende Autos den-
noch Umweltverschmutzung produzieren. In den Visionen
der Berliner Jugendlichen kommt dartiber hinaus Technik
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wesentlich haufiger in positiven Kontexten vor als bei den
oOsterreichischen Jugendlichen (47 % zu 28 %). Fabriken
haben wie vor 20 Jahren das Image von Umweltverpestern,
moderne Fabriken mit entsprechenden Umweltstandards
kommen in den Fantasiewelten nicht vor.

Neue Medien werden hingegen kaum mehr wie vor 20 Jah-
ren als Verursacher einer Sinnkrise dargestellt, sie werden
aber auch nicht besonders positiv fiir das Zusammenleben
beurteilt. Ein 6fter geduBertes Szenario ist die Vereinsamung
von Menschen durch ihren PC-Arbeitsplatz zu Hause.
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biologiedidaktik@uni-due.de

Ausgehend von den heterogenen Ergebnissen zu den Wir-
kungen kontextorientierter Unterrichtsansétze auf die Leis-
tung werden die Effekte kontextorientierten Lernens in
einer kontrollierten Interventionsstudie untersucht. Neben
Paper und Pencil Daten zur Erfassung von situationalem
Interesse und der Leistung kommen prozessbegleitende
Videoanalysen zum Einsatz, um weitere mogliche Einfluss-
variablen zu erfassen. Die Ergebnisse der Studie mit 95 Acht-
kldsslern zeigen, dass kontextorientiertes Lernen zu héherer
emotionaler Valenz, mehr kontextbezogenen Aussagen und
besseren Leistungen fiihrt. Der Effekt auf die Leistung ist
jedoch vollstandig durch die emotionale Valenz mediiert, was
als Indikator fir die bisher uneindeutigen Effekte gelten
konnte. Kontexte sollten daher vor ihrem Einsatz in der
Unterrichtspraxis hinsichtlich ihrer Wirkung auf die emotio-
nale Valenz evaluiert werden.

Theoretischer Hintergrund

Die Realisierung groBer Kontextprojekte wie SNAB (UK) oder
BIK weist auf ein vermehrtes Interesse an kontextorientier-
tem Lernen hin. Aus empirischer Perspektive wird jedoch
kritisiert, dass neben der Entwicklung und Evaluation von
kontextorientierten Materialien die Effekte auf das Interesse
und die Leistung zu wenig beleuchtet werden (siehe z.B.
Bennett & Holmann 2002).

GemdR der Person-Gegenstands-Theorie entwickelt sich
Interesse aus dem Zusammenspiel zwischen Personen und
ihrer Umwelt. Fur Schiler relevante Kontexte sollen das
situationale Interesse erhohen (Krapp 1998) und zu einer
dauerhaften Auseinandersetzung mit einem Lerngegen-
stand fuhren, wenn der Lernende den Gegenstand als
bedeutsam einschdtzt (wertbezogene Valenz) und aufer-
dem eine hohe emotionale Valenz vorliegt.

Neben einer erwarteten Interessenssteigerung durch kontex-
torientiertes Lernen werden erhdhte Leistungen vermutet.
AuBer einem direkt auf die Leistung wirkenden Effekt kon-
textorientierter Lernmaterialien wird ein durch situationales
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Interesse mediierter Effekt diskutiert (Bennett & Holmann
2002; Krapp 1998). Wahrend die Effekte auf das Interesse
empirisch nachweisbar sind (zsfs. siehe Bennett, Lubben &
Hogarth 2003), weisen die Ergebnisse zum Einfluss auf die
Leistung ein inkonsistentes Muster auf: Ramsden (1997)
konnte keinen Vorteil kontextbasierten Unterrichts gegen-
Uber traditionellen Ansdtzen nachweisen, Gutwill-Wise
(2001) hingegen deutet auf positive Effekte auf das Ver-
standnis der Schiler hin. Mogliche Ursachen dieser hetero-
genen Ergebnislage kdnnen in den verschiedenen Konzeptu-
alisierungen des Kontextes oder in den differierenden
Studiendesigns liegen. Weiterhin konnte aber auch ein in
diesen Studien nicht beriicksichtigter Einfluss des Interesses
Ursache sein. Um stdrker generalisierbare Aussagen zur Wir-
kungen von Kontexten auf Interesse und Leistung zu treffen
bedarf es deshalb eines kontrollierten Untersuchungsdesigns
unter Variablenkontrolle und unter Einbezug des Interesses
als Bedingungsfaktor.

Neben Leistungs- und Selbstberichtsdaten werden Prozess-
daten als sinnvoll erachtet (Seidel & Prenzel 2006). Die Ana-
lyse von Prozessdaten (wie zum Beispiel Schileraussagen
wahrend des kontextorientierten Lernens) konnte tiefere Ein-
blicke in die Ursachen der Effekte kontextorientierten Ler-
nens geben.

Methode

Zur Untersuchung des Einflusses kontextorientierten Ler-
nens auf Interesse, Leistung und mogliche Mediationsef-
fekte wird eine quasiexperimentelle Studie mit Schilern
der achten gymnasialen Jahrgangsstufe durchgefiihrt. Die
an der Studie teilnehmenden Schiler werden auf eine Kon-
troll- (KG) und eine Experimentalgruppe (EG) aufgeteilt.
Schuler beider Bedingungen erstellen in selbst ausgewahl-
ten Lerngruppen, zusammengesetzt aus drei bis finf Schii-
lern, kooperativ Funktionsmodelle zum Blutkreislauf. Die
Materialien in der Experimentalbedingung sind mit fur die
Schiiler relevanten Kontextinformationen wie zum Beispiel
sportlichen Aktivititen oder Auswirkungen von Unféllen
angereichert.

Die Interventionsphase umfasst zwei jeweils 25 Minuten
dauernde Sitzungen, in denen die Schiler videografiert
werden. Die aufgezeichneten Videos werden hinsichtlich
der Anzahl an Aussagen zu Kontexten oder Fachinhalten
analysiert (Interraterreliabilitdit zweier trainierter Rater:
Cohen's x = .63). Im Anschluss daran werden die Schiler
gebeten, einen Fragebogen zum situationalen Interesse




(emotionale Valenz und wertbezogene Valenz, jeweils Likert
Skalen mit den Polen 1 = stimmt gar nicht und 4 = stimmt
vollig, sowie einen auf das Thema der Sitzung bezogenen
Leistungstest (jeweils neun Items, Cronbachs alpha: .62 < o
<.71) auszufullen. Die aus den beiden Sitzungen gewonne-
nen Daten wurden arithmetisch gemittelt. Eine Woche vor
der Intervention nehmen die Schiiler an einem Prétest (KFT,
Vorwissenstest) teil, um die vor der Intervention bestehen-
den Voraussetzungen kontrollieren zu kénnen.

Ergebnisse

An der Studie nehmen 95 Schiiler in 27 Lerngruppen (13.9
Jahre, SD = 0.5, 62 % weiblich) teil. Zwischen den beiden
Bedingungen zeigen sich vor der Intervention hinsichtlich
kognitiver Fahigkeiten und Vorwissen keine signifikanten
Unterschiede, so dass im Folgenden t-Tests berechnet wer-
den. Die deskriptiven Ergebnisse aller Skalen sind in Tabelle 1
dargestellt.

Tab. 1: Deskriptive Werte fir die beiden Versuchsbedingungen

M (SD)

Skala

KG EG
Emotionale 2.82 (0.62) 3.17 (0.54)
Valenz [1-4] ' ' ' '
Wertbezogene
Valenz [1-4] 2.29(0.87) 2.49 (0.84)
Kontextbezogene
Aussagen [absolut] 0.11 (0.41) 0.40 (0.67)
Inhaltsspezifische
Aussagen [absolut] 3.01(2.51) 3.11 (3.30)
Leistung [%] 63.33 (14.00) 68.96 (11.97)

Analysen fur das situationale Interesse erbringen einen Treat-
mentunterschied fur die emotionale Valenz (t(93) = 3.17,
p=.004, d=0.23), nicht jedoch fur die wertbezogene Valenz.
Die Analyse der Videodaten ergibt einen durchschnittlichen
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Wert an Aussagen von 17.5 (SD = 12.5) innerhalb einer Sit-
zung. Davon sind 3.1 (SD = 2.9) Aussagen inhaltsspezifisch,
wahrend nur 0.3 (SD = 0.6) Aussagen kontextbezogen sind.
Die tibrigen Aussagen konnten keine der beiden Kategorien
zugeordnet werden. Ein t-Test erbrachte nur fur die kontext-
bezogenen Aussagen einen signifikanten Unterschied
zugunsten der Experimentalbedingung (t(93) = 2.61, p =
.001, d = 0.51). Es wurden jedoch nicht mehr inhaltsspezifi-
sche Aussagen getroffen. Um auf Leistungsunterschiede zu
prifen wurde eine ANOVA durchgefiihrt. Schuler in der
Experimentalbedingung erzielen hthere Werte in den Leis-
tungstests als Schiler der Kontrollbedingung (F(1,93) = 4.46,
p =.037,m2 =.046). Um den Einfluss moglicher Mediatorva-
riablen zu priifen wurde eine ANCOVA mit den Kovariaten
emotionale Valenz und kontextorientierten Aussagen durch-
gefthrt. Ein Mediatoreffekt konnte nur fur die emotionale
Valenz erbracht werden: Der Effekt der Kovariate ist signifi-
kant (F(1,93) = 5.99, p = .016, n2 = 062), wéhrend der
Haupteffekt nicht signifikant wird (F(1,93) =1.53, p = .220).

Zusammenfassung und Diskussion

Aufgrund mangelnder Forschung zu den Effekten kontext-
orientierten Lernens wurde diese Studie zur Untersuchung
der direkten und mediierten Effekte kontextorientierten
Lernens auf das Interesse und die Leistung durchgefiihrt
(Paper und Pencil sowie Videodaten). Zusammengefasst
zeigen die Ergebnisse der Studie, dass kontextorientiertes
Lernen zu hoherer emotionaler Valenz, kontextbezogenen
Aussagen und erhohter Leistung, nicht jedoch zu mehr
inhaltsspezifischen Aussagen flhrt. Die Analyse der Video-
daten deutet darauf hin, dass viel Irrelevantes gesprochen
wird und es groRe Unterschiede bezliglich der Redeanteile
zwischen den Schilern gibt (hohe Werte der Standardab-
weichung). Eine Mediatoranalyse konnte die emotionale
Valenz als Mediator des Effektes kontextorientierten Ler-
nens auf die Leistung aufdecken. Dies fuhrt zu der Schluss-
folgerung, dass in der unterrichtlichen Praxis eingesetzte
Kontexte Schiler emotional ansprechen sollten und vor
ihrem Einsatz diesbeztiglich geprift werden sollten. Obwohl
Prozessdaten in dieser Studie nicht weiter zur Aufklarung
der Effekte beitragen konnten, werden diese als wichtige
Informationen angesehen, die in der biologiedidaktischen
Forschung weiter untersucht werden sollten.
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Konstantin Klingenberg

Lernklima férdern - Einstellungen dndern!
Eine vergleichende empirische Studie zu
affektiven Veranderungen durch Tiere und Filme

TU Braunschweig, IFdN,

Abt. Biologie und Biologiedidaktik, Pockelsstr. 11,
38106 Braunschweig,

k.klingenberg@tu-bs.de

Faktoren wie Interesse, Einstellungen und Lernklima sind
lern- und leistungsrelevant (z.B. Krapp & Prenzel 1992). Sie
werden durch personale Aspekte, etwa Selbstkonzept, Lehr-
person etc. sowie durch Lernarrangements und die Wahl der
Unterrichtsmedien beeinflusst (Krapp & Prenzel 1992,
Eschenhagen et al. 2006, Barker 2007). Im Rahmen einer
vergleichenden Studie wurden Verdnderungen affektiver
Parameter nach Intervention mit a) Tieren sowie b) Filmen
erfasst (zum kognitiven Kompetenzzuwachs: Klingenberg
2009). In beiden Versuchsgruppen zeigten sich (zumeist)
positive affektive Verdnderungen. Bei der Gruppe, die mit
den lebenden Tieren gearbeitet hatte, war jedoch eine deut-
lich starker positive Entwicklung in Bezug auf die Einstellun-
gen den Tieren gegentiber und beztiglich der meisten Lern-
klimasubskalen im Post-Test festzustellen. Dieses war auch
im Follow-up Test zwei Monate nach der Intervention nahezu
unverdndert messbar. Die ,Film“-Gruppe war hingegen
Uberwiegend auf das Pre-Test Niveau zurtickgefallen. Anhand
der Ergebnisse dieser Untersuchung sowie auf Basis dlterer
und aktueller Studien (Bauhardt 1990, Meyer et al. 2009)
werden Ursachen diskutiert und Beziige zum kognitiven
Kompetenzzuwachs aufgezeigt.

Einleitung

Affektive Faktoren haben eine zentrale Bedeutung fur das
Gelingen von Lernprozessen (Krapp & Prenzel 1992, May-
ring & v. Rhoneck 2003), auch in naturwissenschaftlichen
Fachern ist dies inzwischen ausfuhrlich belegt (Alsop 2005).
Affektive Faktoren sind oft mehrdimensional, es gibt eine
Reihe von Konstrukten, die in unterschiedlichen theoreti-
schen Modellen verortet sind, z.B. Motivation, Interesse,
Selbstbestimmung, (Heckhausen & Rheinberg 1980, Krapp
& Prenzel 1992, Ryan & Deci 2000). Kiirzere, validierte
Messverfahren liegen etwa im Bereich des motivationalen
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Lernklimas vor (Bolte 2004). Dieses erhebt in sieben Subska-
len Aspekte der genannten Konstrukte. Im Kompetenzbegriff
und damit in der aktuellen Debatte Gber Lehren und Lernen
spielen affektive Aspekte, beispielsweise motivationale und
volitionale Bedingungen, auch eine erhebliche Rolle (Weinert
2001). Speziell in der Biologie werden Medien dabei als ein
entscheidender Einflussfaktor angesehen (Barker 2007).
Allerdings wird der Medienbegriff in jlingerer Zeit vielfach
auf AV-Medien verengt, insbesondere auf Filme und DVDs.
Im Bereich der Biologie betrifft dies dann vor allem die Veran-
schaulichung von Lebensvorgangen. Der Medienbegriff ist in
der Biologie(didaktik) aber umfassender und eindeutig auch
auf Realien bezogen (vgl. Eschenhagen et al. 2006). Die
direkte Beobachtung von Lebensvorgangen, (Fort)Bewegung
usw. anhand von lebenden Organismen ist sogar eine
wesentliche Kernaufgabe in der Biologiedidaktik (Eschenha-
gen 2006, S. 298). GemaR der Curricularen Vorgaben in Nie-
dersachsen wird ebenfalls die Arbeit mit Realien als Kompe-
tenz gefordert (Erkenntnisgewinnung: E ,Schuler arbeiten
mit Realobjekten") (Niedersachsisches MK, 2004, Klingen-
berg 2006). Aus diesen Forderungen ergibt sich sowohl For-
schungsbedarf bezlglich der Erkenntnisgewinnung bei der
Arbeit mit Realien (Klingenberg 2009) als auch die Notwen-
digkeit der Messung affektiver Verdnderungen, da diesen
wesentlicher Einfluss auf kognitive Veranderungen zugerech-
net wird (Alsop 2005). Ziel dieser Studie ist daher die Unter-
suchung von Verdnderungen affektiver Parameter (Lern-
klima, Einstellung, Interesse) mittelsvalidierter Instrumentarien
(Bauhardt 1990, Bolte 1995).

Methode, Fragebogen und Stichprobe

Der Studie liegt ein klassisches Pre-Post Design mit Follow-
up und Kontrolle zugrunde. Die parallel durchgefiihrten
Interventionen im Rahmen von Unterrichtseinheiten mit a)
lebenden Tieren sowie b) Filmclips tber die betreffenden
Tiere wurden im sechsten bzw. siebten Jahrgang der Haupt-
schule durchgefihrt (N = 81, Kontrolle =17; 46 % %, @ 12,6
Jahre, SD = 0,75) Die aus dlteren Studien bekannte Metho-
den-Medienkonfundierung (s. Bauhardt 1990) wurde durch
identische Zeitfenster der jeweiligen Medieneinsdtze in den
Versuchsgruppen und durch schilerzentrierte Filmbetrach-
tung auf Laptops ausgeschlossen. Sowohl in Tier- als auch
Film-Klassen wurde in den relevanten Unterrichtsphasen
Kleingruppenarbeit mit a) den Tieren bzw. b) den Filmclips
durchgefuhrt. Instruktionsperson und alle tbrigen Phasen
des Unterrichts sowie die Materialien waren identisch. Die




Inhalte der Unterrichtseinheit wurden gemaR der Curricula-
ren Vorgaben (Niedersdchsisches MK 2004) sowie nach
entsprechend fur die Klassenstufen vereinfachten Aufgaben-
formaten der Bildungsstandards (KMK 2004) konzipiert. Die
Durchfuhrung dauerte je ca. ftinf Schulstunden; die Handha-
bung der Tiere erforderte wie in vergleichbaren Studien etwa
eine weitere Stunde, da die Tiere wahrend des sonstigen
Unterrichts aus Grinden der Vergleichbarkeit nicht in den
Klassenraumen gehalten wurden. Pre- und Post-Tests wur-
den unmittelbar vor bzw. nach der Intervention durchge-
fuhrt, der Follow-up Test zwei Monate spater. In allen Tests
wurden identische Items verwendet, im Pre-Test wurden
auch mogliche Storvariablen erhoben (Mitgliedschaft in
Umweltverbanden, Haltung von Haustieren, von Aquarien-
oder Terrarientieren). Die validierten Testitems erheben Ein-
stellungen zu Tieren (Items aus Bauhardt 1990) sowie Lern-
klima (Bolte, 1995). Diese Itemsets wurden durch eigene
ergdnzt (cronbach's oo > 0,8). Die statische Auswertung
erfolgte mit SPSS 15.

Ergebnisse und Diskussion

Das Treatment beeinflusste das motivationale Lernklima in
unterschiedlicher Weise:

Sowohl Partizipationsmoglichkeit als auch Partizipationsbe-
reitschaft nahmen im Schulerurteil trotz Gruppenarbeitspha-
sen eher ab (Skala max.-min.: 1-7; Bolte 2004; Partizipati-
onsmoglichkeit; @ pre/ post/ foup fiir Gruppe a): 2,38/2,69/
2,83; GLM = ns, eta2 = 0,05; @ pre/ post/ foup fur Gruppe
b: 2,36/3,59/3,82 GLM = ns, eta2 = 0,13). In der Gruppe a)
(Tiere) war die Abnahme der Partizipationsbereitschaft im
pre-post Vergleich signifikant (t-Test; p=**). Dem gegenUber
zeigten sich in dieser Gruppe mehr positive Verdnderungen
(z.B. bei den Subskalen , Wohlfuihlen*, , Verstandlichkeit";
GLM = ***; eta2 = 0,334). In der Gruppe b) war diesbezlig-
lich eine neutrale bzw. gegenldufige Entwicklung festzustel-
len. Vor allem Interesse an und Einstellung gegentiber den
wirbellosen Wassertieren nahmen in der Gruppe a) fur
nahezu alle Tiere signifikant zu, wahrend in der ,Film"-
Gruppe deutlich weniger signifikante und dauerhafte positive
Verdnderungen messbar waren. Eine Anderung der konati-
ven Einstellungsdimension in der ,Film“-Gruppe war nicht
erkennbar (Friedman-Test, df = 2, p = ns), wahrend in der
. Tier"-Gruppe die meisten der Items eine signifikant positive
Entwicklung aufwiesen. Diese zeigte sich auch bei den Ein-
stellungen zu fachgeméBen Arbeitsweisen (Arbeit mit Lupe
bzw. Binokular) innerhalb der Gruppe a) (Chochran's-x2; df
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= 2; p = *). Wéhrend in der Biologiedidaktik die Wirkung
lebender Tiere zwar grundsatzlich unbestritten ist (fir eine
Zusammenstellung: Eschenhagen et al. 2006) wird die Wir-
kung oft ambivalent beurteilt: Es soll(t)en etwa emotionale
Sperren den Einstellungsanderungen wie dem kognitiven
Kompetenzzuwachs entgegenstehen (z.B. Gebhard 2001).
Dies ist vermutlich aber von untergeordneter Bedeutung, wie
auch andere Untersuchungen belegen (Retzlaff-Flrst 2001).
Neue Studien zu Fehlkonzepten bei Schilern zeigen denn
auch, dass der Einfluss von direktem Umgang mit Tieren zu
signifikant hoherer Kompetenz fiihrt (Prokop et al., 2008);
die Autoren empfehlen: “...teachers should plan studies with
easily seen and kept invertebrates..." (S. 446). Die Einfllsse
affektiver Elemente sind dabei ein wichtiger Faktor fuir posi-
tive Einstellungsdnderungen und erfolgreiche Lernprozesse.
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Dorothee Benkowitz & Hans-Joachim Lehnert

Entwicklung von Bliitenpflanzen — Was denken
Schiilerinnen und Schiiler iiber den pflanzlichen
Entwicklungszyklus?

Padagogische Hochschule Karlsruhe,
BismarckstraBe 10, 76133 Karlsruhe,
benkowitz@ph-karlsruhe.de lehnert@ph-karlsruhe.de

Zur Beschreibung der ,Fortpflanzung" bzw. ,Verbreitung"
von Blitenpflanzen hat sich das Denkmodell des Entwick-
lungszyklus bewahrt: Ein Samen keimt, wird zur Pflanze,
bliiht und bildet schlieBlich Frichte aus, die wiederum neue
Samen enthalten. Es gibt bisher nur wenige Untersuchungen,
die sich mit der Frage beschéftigen, welche Alltagsvorstellun-
gen Schilerinnen und Schiiler zum Entwicklungszyklus von
Bliitenpflanzen haben und ob bzw. wie sich diese im Laufe
ihres Schullebens verdndern. In der vorliegenden Studie
wurden Schiilervorstellungen zum pflanzlichen Entwicklungs-
zyklus mit Hilfe von leitfadenstrukturierten Interviews erho-
ben. Die Probanden wurden gebeten, Senfpflanzen in
unterschiedlichen Entwicklungsstadien sowie Senfsamen in
eine zeitliche Reihe zu bringen. Die Vorstellung, dass aus
einem Samen eine Pflanze waéchst, die bliiht, fruchtet und
wiederum Samen entldsst, ist bei Grundschulkindern zu
Schulbeginn nur vereinzelt anzutreffen, nimmt jedoch im
Laufe der Schulzeit zu. Ein tragfdhiges Konzept vom pflanzli-
chen Zyklus haben weniger als die Halfte der gymnasialen
Schulabgénger entwickelt. Mogliche Voraussetzungen fir
die Konzeptentwicklung werden diskutiert.

Theorie/Stand der Forschung

Lernen ist ein aktiver Prozess, der nur unter bestimmten
Vorraussetzungen zur Entwicklung, Verdnderung und Neu-
ordnung von Vorstellungen fthrt (Posner u.a. 1982, Kriiger
2007). Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Verdnderung
von Konzepten ist die Metakognition, bei der erkannt wird,
dass vorhandenes Wissen nur ltickenhaft und eventuell sogar
widersprichlich ist (ebd.). Wenn man Konzepte entwickeln
bzw. dndern mochte, muss man sie jedoch zuerst einmal ken-
nen. Die Alltagsvorstellungen von Schilerinnen und Schulern
zum pflanzlichen Entwicklungszyklus sind noch wenig
erforscht. Nach einer Untersuchung von Hickling & Gelman
(1995) konnen Kinder ab 4,5 Jahren Pflanzenwachstum als
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zyklisch erkennen und Fotos mit dem Zyklus Samen-Pflanze-
Blute/Frucht-Samen in die richtige Reihenfolge bringen.
Nyberg u.a. (2005) erhoben die Alltagsvorstellungen von
Grundschulern, um den Lernerfolg ihrer aufwandigen, hand-
lungsorientierten Intervention zu belegen. Die Ergebnisse
waren jedoch eher erntichternd: Nur wenige Kinder hatten
ein Kreislaufverstandnis entwickelt.

Fragestellung

In allen Lehrplanen wird immer wieder die Entwicklung von
Pflanzen thematisiert: Vermehrung mit und ohne Samen,
von der Blute zur Frucht, Fortpflanzung, Vererbung etc. Aus-
gehend von Untersuchungen, die das Verstandnis fur den
pflanzlichen Entwicklungszyklus ab 4,5 Jahren theoretisch fiir
moglich halten (Hickling & Gelman 1995), sind wir der Frage
nachgegangen, inwieweit Schilerinnen und Schiler bei
Schuleintritt ein Konzept zum Entwicklungszyklus besitzen
und wie sich dieses im Laufe ihres Schullebens verandert.

Methode

In leitfadenstrukturierten Einzelinterviews wurden die Vor-
stellungen von Schilerinnen und Schiilern unterschiedlicher
Altersstufen (Klassen 1, 6, 8; n = 184) sowie von jungen
Erwachsenen (n = 35) zum pflanzlichen Entwicklungszyklus
erhoben. Der Anteil weiblicher Testpersonen lag insgesamt
bei 58 %. Im Zentrum jedes Interviews stand die Aufgabe,
Topfe mit unterschiedlichen Entwicklungsstadien einer ein-
jahrigen Senfpflanze (Sinapis alba) sowie Topfe mit einem
bzw. mehreren Samen dieser Pflanze in eine zeitliche Reihen-
folge zu bringen. AnschlieBend sollten die Testpersonen ihr
Vorgehen begriinden. Zusatzlich wurden ergédnzende Fragen
zur Herkunft von Pflanzen und Samen gestellt. Die Interviews
der Schulerinnen und Schuler wurden digital aufgezeichnet
und transkribiert. Die erhobenen Daten wurden induktiv
kategorisiert und in SPSS ausgewertet.

Ergebnisse

Auf die Stellung der Topfe mit den Samen in der Reihe fokus-
siert, zeigte die Studie folgende Ergebnisse: Mit zunehmen-
dem Alter der Testpersonen wurde die Reihe hdufiger mit
dem Topf mit einem Samen begonnen und mit vielen been-
det und dies auch mit dem Pflanzenzyklus begriindet (Abb.1).
In der der Gruppe der jungen Erwachsenen verfuigte knapp
die Halfte der Befragten tber dieses Erklarungsmuster. Der
Beginn mit dem Topf mit einem Samen gefolgt von dem Topf
mit den vielen wurde in der Regel mit der Vermehrung von




Samen (,ein Samen vermehrt sich und es werden viele
daraus”) oder gar nicht (,weiB nicht, einfach so") begriin-
det. Wurde die Reihe beginnend mit dem Topf mit vielen
Samen gefolgt von einem Samen gebildet, war die hdufigste
Begrindung die Aussaat-Technik (,man siat zwar viele
Samen, aber nur aus einem wachst eine Pflanze").
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40%
30%
20%
10%

0%

Deiner-viele
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Anteil der Probanden (%)
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Abb. 1: Reihung der Samen in Abhangigkeit der Altersstufe,
gruppiert nach den Kategorien , einer-viele": Beginn der Pflanzen-
reihe mit dem Topf mit einem Samen gefolgt von dem Topf mit
vielen; ,viele-einer” : Beginn der Pflanzenreihe mit dem Topf mit
vielen Samen gefolgt von dem Topf mit einem; , Kreislauf": Beginn
der Pflanzenreihe mit einem und Ende der Reihe mit vielen Samen
(aus: Benkowitz & Lehnert 2008).

Es wurde ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem
Geschlecht und dem Kreislaufverstdndnis gefunden. So
waren weibliche Teilnehmerinnen hdufiger in der Lage, die
Reihe nach dem Zyklus zu stellen und entsprechend zu
begriinden als die ménnlichen (p < .043*). Eine Reihung
nach dem Kreislauf hing hoch signifikant mit eigenen
Erfahrungen mit dem Ausséen von Pflanzen zusammen
(p < .001%*).

Diskussion & Ausblick

Die Ergebnisse der Studie decken sich mit denen von Nyberg
u.a. (2005): Die meisten Probanden hatten Schwierigkeiten,
die pflanzliche Entwicklung als Zyklus zu verstehen. Die Pro-
bleme ergaben sich nicht nur beim Stellen der Pflanzen, son-
dern auch bei den Erkldarungen der gewdéhlten Reihenfolge.
Der Beginn der Reihe mit dem Topf mit einem Samen gefolgt
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von dem Topf mit den vielen mit der Begrindung der Ver-
mehrung von Samen kann als Hinweis auf widerspriichli-
ches, ltickenhaftes Wissen gesehen werden. Nach der Con-
ceptual-Change-Theorie fehlt hier die Metakognition, d.h.
das bewusste Reflektieren von Zusammenhéangen (Georghi-
ades 2000, Kruger 2007). Das Konzept vom Kreislauf
umfasst viel Wissen von Zusammenhangen, daher ist es eine
groBe Herausforderung fur Lernende, die Spirale des Lebens-
zyklus zu begreifen (Driver u.a. 2005). Der signifikante
Zusammenhang zwischen dem Aussden und Ernten von
Samen und dem Verstdndnis des Entwicklungszyklus” kann
als Hinweis gesehen werden, dass ein erfahrungsbasierter
Ansatz moglicherweise eine Voraussetzung hierfur sein kann.
Im Vortrag werden weitere Ergebnisse der ergdnzenden
Befragung vorgestellt und weitere mogliche Voraussetzun-
gen fur eine Konzeptentwicklung diskutiert.
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Irritation als Chance? - Die Effekte der Beriick-
sichtigung intuitiver Vorstellungen beim Nach-
denken iiber biologische Inhalte
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Neue Lerninhalte mit bestehendem Wissen zu verknuipfen,
wirkt unterstiitzend auf den Lernprozess. In dieser Studie
(DFG-Projekt GE 1066/2-1 GE 860/2-2) geht es um die
Effekte der Beriicksichtigung intuitiver Vorstellungen. Natur-
wissenschaftliche Themen aktivieren auch immer intuitive
Vorstellungen (Alltagsphantasien), die die subjektive Bezie-
hung des Lernenden zum Lerngegenstand erkennen lassen
und zusétzliche Verkntpfungspunkte fir neue Informationen
bieten. In laborexperimentellen Untersuchungen aktivierten
wir verschiedene intuitive Vorstellungen zur Gentechnik bei
Probanden (n = 203) und untersuchten die Effekte auf offene
und fokussierte Denkprozesse zu biologischen Themen. Die
Ergebnisse zeigen einen ,Irritationseffekt”, den wir als
Anzeichen fir eine tiefer gehende Verarbeitung interpretie-
ren: In Anlehnung an Kruglanski et al. (1999) und die Skill
Theory (Fischer & Pruyne 2003) werden die Effekte der
Beriicksichtigung intuitiver Ideen als kontextueller “De-
Support” fokussierten Nachdenkens interpretiert, der auf
eine zusatzliche kognitive Inanspruchnahme hinweist.

Theoretische Beziige und Fragestellung

Neue Lerninhalte an bestehendes Wissen anzuknpfen, gilt
als prominenteste Strategie zur Unterstiitzung von Lernpro-
zessen. Doch wie genau funktioniert das? Nach Strack &
Deutsch (2004) interagieren zwei Systeme in der menschli-
chen Informationsverarbeitung. Der reflektive Modus arbei-
tet durch kontrollierte Aktivierung von bestehendem Wissen
und beansprucht kognitive Kapazitdt. Im automatisierten
Modus erfolgt die Verarbeitung tber assoziative Mechanis-
men. Ergebnisse dieser Verarbeitungsprozesse tauchen plotz-
lich im Bewusstsein auf und werden als Intuition erlebt. Die-
ses automatisch aktivierte Wissen besteht aus internalisierten
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Ideen und Vorstellungen. Eben diese Form von automatisch
aktivierten Vorstellungen, die aus der Sozialisation und Enkul-
turation des Lernenden hervorgegangen sind, sind mit dem
Konzept der Alltagsphantasien gemeint (Gebhard 2007).
Unterrichtskonzepte in naturwissenschaftlichen Féachern
beruhen zumeist auf reflektiver Informationsverarbeitung,
wahrend der Einfluss des automatischen bzw. assoziativen
Systems nicht bertcksichtigt wird. Jedoch aktivieren auch
naturwissenschaftliche Inhalte intuitive Ideen, die die person-
liche Beziehung zwischen Subjekt und Lerngegenstand
erkennen lassen und deshalb auch potentielle Ankntipfungs-
punkte fiir neue Informationen darstellen. Die zentrale These
des Ansatzes , Alltagsphantasien” ist, dass sich deren Einbe-
ziehung glinstig auf Lernprozesse auswirkt und zwar sowohl
in Bezug auf den Lernzuwachs als auch auf motivationale
Faktoren. Dazu bedarf es einer Haltung des Lehrers, die intu-
itive Vorstellungen von Schulern willkommen heift. Da die
Integration zusétzlicher Ideen oder konfligierender Vorstel-
lungen durch kognitive Anstrengungen ausbalanciert werden
muss (Kruglanski 1999), koénnten dadurch Lernprozesse
unterstitzt werden. In Interventionsstudien konnten wir zei-
gen, dass die Anerkennung intuitiver Vorstellungen und ihre
Einbindung in den Lernprozess Lernen verbessert (Born 2008;
Monetha 2008). In der vorliegenden Studie werden folgende
Fragen genauer untersucht: Welche Effekte hat die Beriick-
sichtung von intuitiven Vorstellungen fur fokussierte und
offene Denkprozesse? In welcher Weise werden die induzier-
ten Verarbeitungsprozesse durch 1. epistemische Uberzeu-
gungen (Hofer 2004) und 2. ,Need for Cognition" (Caci-
oppo & Petty 1982) moderiert.

In Anlehnung an Klaczynski (2000) sind diese kognitiven Dis-
positionen mit weiteren Aspekten verbunden, wie Reflek-
tiertheit, Offenheit gegentiber Neuem und der Bereitschaft
zur Uberpriifung des eignen Wissens.

Methode

In laborexperimentellen Untersuchungen (n = 203) mit sechs
Versuchsgruppen und einer Kontrollgruppe wurden Proban-
den mit selbstkonzept-relevanten oder gegenstandsbezoge-
nen intuitiven Vorstellungen (Alltagsphantasien) zum Thema
Gentechnik konfrontiert. Die Aktivierung erfolgte entweder
als Selbstaktivierung (die Probanden wurden aufgefordert,
vier spontane Assoziationen aufzuschreiben und zu hierar-
chisieren) oder als Fremdaktivierung (die Probanden bekom-
men vier Vorstellungen vorgegeben (Gebhard & Mielke
2003), die sie ebenfalls hierarchisierten). AuBerdem variierte




die Art der Aktivierung auch danach, ob die Vorstellungen
explizit oder implizit aktiviert wurden. Im expliziten Fall wur-
den die Vorstellungen ausdricklich erwédhnt. Im impliziten
Fall waren die Vorstellungen in einem kurzen Informations-
text , versteckt”. Bei der Kontrollgruppe wurden keine Vor-
stellungen aktiviert und reflektiert. Hiernach lasen die Pro-
banden einen Text zum Thema Gentransfer. Mithilfe eines
Multiple Choice Tests sowie speziell entwickelter Transferauf-
gaben zum Verstindnis der grundlegenden Prozesse des
Gentransfers wurden Auswirkungen auf fokussiertes Denken
erfasst. Um offene Denkprozesse zu erheben, bekamen die
Probanden ein moralisches Dilemma zur Prdimplantations-
diagnostik vorgelegt, zu dem sie einen Essay verfassten.

Ergebnisse

In der Krontrollgruppe wurden die Multiple Choice Aufgaben
besser gelost als in den Versuchsgruppen (Ms = 5.95 vs. 5.29,
SDs = 1.83 und 1.99), F (1,168) = 3.72, p = .05, n2 = .022,
unabhingig von der Art der Vorstellungen sowie der Form
der Aktivierung. Auch die Transferaufgabe wurden in der
Kontrollgruppe besser gelost als in allen Versuchsgruppen
(Ms =6.09 vs. 5.15, SDs = 2.02 and 1.83), F (1,198) = 8.89,
p = .003, n2 = .043. Zudem wurden die Effekte von episte-
mischen Uberzeugungen und des Bediirfnisses nach Kogni-
tion durch die Aktivierung von intuitiven Vorstellungen nivel-
liert. Wéhrend die Probanden der Kontrollgruppe in
Abhéngigkeit vom Reifegrad ihrer epistemischen Uberzeu-
gungen oder ihres Bedirfnisses nach Kognition besser
abschnitten, fanden sich in den Versuchsgruppen keine
Unterschiede mehr.

Diskussion

Die Effekte der Berticksichtigung intuitiver Ideen werden als
kontextueller ,, De-Support” fokussierten Nachdenkens inter-
pretiert (Fischer 2003), die auf eine zusatzliche kognitive
Inanspruchnahme hinweist. Die Einbeziehung intuitiver Ideen
erfordert offensichtlich zusétzliche kognitive Anstrengung.
Die Reflexion von intuitiven Ideen muss ausbalanciert wer-
den (Kruglanski et al. 1999). Dadurch wird die kognitive
Beanspruchung erhoht. Das zieht moglicherweise eine Beein-
trachtigung des nachfolgend geforderten fokussierten Den-
kens und der Entscheidungsfindung nach sich. Offenbar
wirken die intuitiven Vorstellungen besonders bei Personen
mit hohem NfC und reifen epistemischen Uberzeugungen,
was unterstitzt, dass der Irritationseffekt auf eine hohe Ver-
wendung kognitiver Kapazitdt durch die Aktivierung von
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intuitiven Vorstellungen zurtickzuftihren ist. Die primare Wir-
kung der intuitiven Vorstellungen kann insofern als eine Irri-
tation beschrieben werden, die zunéchst von der routinierten
Beschaftigung mit einer Thematik wegfthrt. Allerdings konn-
ten wir in Interventionsstudien empirisch zeigen, dass ein
Unterricht, der Alltagsphantasien bericksichtigt, sinnhafter
erlebt wird, die Motivation unterstitzt und auch im Hinblick
auf den kognitiven Wissenserwerb langfristig effizienter ist
(Born 2008, Monetha 2009). Wahrscheinlich erfolgt gerade
durch die zusétzliche kognitive Beanspruchung langfristig
eine breitere und tiefer gehende Verarbeitung.
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Konzeptuelles Wissen wird als zentrales Merkmal doménen-
spezifischer Expertise betrachtet. Im Bereich der Zellbiologie
bereitet der Erwerb konzeptuellen Wissens vielen Lernenden
Probleme. Es gibt Hinweise darauf, dass Concept Mapping
und metakognitives Prompting den konzeptuellen Wissenser-
werb unterstiitzen kénnen. AuBerdem wird Concept Mapping
mit der Beférderung metakognitiver Lernaktivitaten in Verbin-
dung gebracht. Die Uberpriifung dieser Annahmen erfolgte in
einer experimentellen Interventionsstudie. Teilnehmer waren
125 Biologiestudenten. Die verwendete Lernstrategie (Con-
cept Mapping vs. Notizen anfertigen) und die Verfuigbarkeit
metakognitiver Prompts (mit vs. ohne) bildeten die unabhan-
gigen Variablen. Zur Erfassung konzeptuellen Wissens wurden
Multiple Choice Aufgaben und ,, Similarity Judgments Tests" in
einem Pretest/Posttest-Design eingesetzt. Ergebnisse: Noti-
zen-Dyaden erzielten einen hoheren Lernerfolg als Concept
Mapping-Dyaden. Die metakognitiven Prompts erwiesen sich
bei beiden Lernstrategien als lernwirksam. Empirische Evidenz
fur die implizite Ausldsung metakognitiven Lernverhaltens
durch Concept Mapping konnte nicht gewonnen werden.

Theoretischer Hintergrund

Fachdidaktische Untersuchungen belegen, dass es Lernenden
im Bereich der Zellbiologie massive Probleme bereitet, ela-
boriertes Fachwissen aufzubauen und Zusammenhange zwi-
schen zellularen Strukturen und verschiedenen Systemebenen
zu erkennen (Dreyfus et al. 1989; Flores et al. 2003). Concept
Mapping wird als lernpsychologisch addquate Organisations-
und Elaborationsstrategie betrachtet, um diesen Problemen zu
begegnen. Concept Maps stellen mentale Reprasentationen in
Gestalt beschrifteter Knoten und Verbindungen dar. Die Struk-
tur dieser Darstellungen deckt sich mit der Definition konzep-
tuellen Wissens nach Byrnes et al. (1991). Konzeptuelles Wis-
sen bezeichnet ein Netzwerk aus den Schlisselbegriffen einer
Doméne und wird als zentrales Merkmal domanenspezifischer
Expertise betrachtet (VanLehn 1993). Um den Expertiseerwerb
zu erleichtern, muss auch den metakognitiven Defiziten der
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Lernenden begegnet werden (Hewson et al. 1998). Verschie-
dene Studien konnten zeigen, dass metakognitives Prompting
diesen Prozess in kooperativen Lernsituationen unterstiitzen
kann (King 1991). Auch die Lernstrategie des Concept Map-
ping wird mit der Verbesserung metakognitiven Lernverhal-
tens assoziiert (Novak 1990). Es mangelt diesbeztiglich aber
noch an empirischer Evidenz.

Ziele und Hypothesen

Zwei Fragen standen im Fokus der Untersuchung: Verbessern

kooperatives Concept Mapping und metakognitives Prompt-

ing den konzeptuellen Wissenserwerb in der Zellbiologie? Ver-
bessert Concept Mapping das metakognitive Lernverhalten?

- Verglichen mit der kooperativen Erstellung von Notizen
verbessert kooperatives Concept Mapping den konzeptu-
ellen Wissenserwerb in der Zellbiologie.

- Im Vergleich zu Lernsituationen ohne Promptingmal-
nahme verbessert metakognitives Prompting den konzep-
tuellen Wissenserwerb in der Zellbiologie.

- Metakognitives Prompting unterstiitzt den konzeptuellen
Wissenserwerb bei der kooperativen Erstellung von Noti-
zen wirkungsvoller als beim kooperativen Concept Map-
ping. Die Interaktionseffekthypothese wird durch Litera-
turaussagen gestiitzt, die Concept Mapping mit der
Intensivierung des metakognitiven Lernverhalten in Ver-
bindung bringen (Novak 1990).

Methodik

Zur Hypothesenpriifung wurde eine einstiindige Unterrichts-
einheit entwickelt. Diese wurde in zwei universitdre Lehrver-
anstaltungen implementiert. Deklaratives doménenspezifi-
sches Wissen wurde im Vor- und Nachtest tiber sieben Multiple
Choice Aufgaben (MC) zum Fakten- und konzeptuellen Wis-
sen erhoben. Letzteres wird hypothetisch in Netzwerken
gespeichert. Deshalb wurde es zusatzlich auf eine Weise ope-
rationalisiert, die ihrerseits zu Netzwerkreprasentationen fiihrt.
Diese Netzwerkrepréasentationen (Cognitive Maps) kénnen als
hypothetisches Konstrukt der kognitiven Struktur eines Ler-
nenden fur den jeweiligen Inhaltsbereich verstanden werden
(Geeslin et al. 1975). Die Datengrundlage zur Erstellung der
Cognitive Maps bilden ,Similarity Judgements Tests" (SIT).
SJTs unterstellen ein semantisches Modell des Gedéchtnisses
und setzen Ratings (9-stufige Skala) tiber die semantische Ver-
wandtschaft aller moglichen Paarkombinationen eines
Begriffspools voraus. Die Uberfiihrung der Ratings in eine
zweidimensionale Cognitive Map erfolgt tber Pathfinder®-




Skalierungen. Alle Cognitive Maps werden anschlieBend mit
einem Referenzsystem verglichen und entsprechend ihrer
Ubereinstimmung mit diesem quantifiziert (Index PTF). PTF
gibt Auskunft Giber das Verhéltnis zwischen gemeinsamen und
vorkommenden Relationen und ist um die zufallsbedingte
Ubereinstimmung zweier Maps berichtigt (Goldsmith et al.
1990). Im vorliegenden Fall wurden 11 Begriffe (z. B. glattes
ER, Plasmamembran) in die SJTs aufgenommen. An der Erstel-
lung des Referenzsystems waren sechs Zellbiologen und Fach-
didaktiker beteiligt. Fur die eigentliche Interventionsstudie
konnten 125 Personen akquiriert werden (M, =23 Jahre; SD
= 3,1). Innerhalb der Lehrveranstaltungen wurden Dyaden
gebildet, die Notizen oder Concept Maps erstellten (1. UV).
Die Erstellung der Concept Maps erfolgte softwarebasiert in
CmapTools®. Alle Teilnehmer erhielten dazu eine halbstiindige
Schulung zur Konstruktion von Concept Maps. In der anschlie-
Benden Lernphase diente ein Text im Umfang von 1000 Wor-
tern (Thema ,intrazelluldre Transportsysteme*) als Informati-
onsquelle. Ein Teil der Dyaden erhielt begleitende metakognitive
Prompts, wéhrend fir den anderen Teil keine Prompts bereit-
gestellt wurden (2. UV). Die Prompts wurden als prozessorien-
tierte Impulse zur Verbesserung von Planungs-, Uberwa-
chungs- und Evaluationsaktivitdten operationalisiert und in
den Interventionstext integriert (z. B. ,Welche neuen Zusam-
menhénge haben wir erkannt?"). Die Hypothesen wurden
mittels einer experimentellen Interventionsstudie in einem 2 x
2-faktoriellen Design gepruft. Im Vortest wurde neben dem
Wissen auch das Metakognitionsniveau der Teilnehmer
anhand von 11 Items der Skala , metakognitive Lernstrate-
gien" des LIST kontrolliert (Wild et al., 1994).

Ergebnisse und Diskussion

Fur die Skala des LIST (Vortest) und den Multiple Choice Test
(Nachtest) wurde eine interne Konsistenz von Cronbachs
o = ,66 bestimmt. Das Referenzsystem zur Bewertung indivi-
dueller Cognitive Maps wurde aus sechs Expertenbefragungen
generiert. Die mittlere Ubereinstimmung der Experten mit dem
gemittelten Referenzsystem' betrug M, = ,45. Im Vortest
unterschieden sich die vier Interventionsbedingungen beztig-
lich des Metakognitionsniveaus und der Wissensindizes (MC,
PTF) nicht Uberzufillig voneinander (einfaktorielle ANOVA).
Eine zweifaktorielle ANOVA zeigt keine Interaktion fur die bei-

1 Eine zufallsbedingte Ubereinstimmung kann fiir alle Experten mit
einer Irrtumswahrscheinlichkeit < ,001 ausgeschlossen werden.
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den unabhéngigen Variablen Lernstrategie x Lernhilfe? (Bet-
ween subjects: F[1, 1151 = 0,82; ns; f = 0,08) und erlaubt somit
die globale Interpretation der Haupteffekte. Die Haupteffekte
Lernstrategie (Between subjects: F[1, 115] = 4,63; p < ,05; f =
0,20) und Lernhilfe (Between subjects: F[1, 1151 =7,5; p<,01;
f = 0,25) sind signifikant. Notizen-Dyaden erschlossen sich
zellbiologische Inhalte deutlich besser als Concept Mapping-
Dyaden. Ein lernhemmender Effekt der wenig vertrauten
Mapping-Technik wird vermutet. Metakognitive Prompts
(Lernhilfe) erwiesen sich fiir beide Faktorstufen der UV 1 als
lernwirksam und konnen als vielversprechende MaBnahme zur
Unterstlitzung des Lernprozesses im Bereich der Zellbiologie
betrachtet werden. Empirische Evidenz fiir die implizite Auslo-
sung metakognitiven Lernverhaltens durch Concept Mapping
konnte nicht gewonnen werden. SITs erwiesen sich als vielver-
sprechendes und praktikables Instrument der Wissensdiag-
nose. Zwischen den Indizes PTF und MC (nur Nachtest) besteht
eine mittlere Korrelation (r = ,47; p < ,001).
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2 Die Ergebnisdarstellung beschrankt sich auf den Korrespondenzko-
effizienten PTF. Ubereinstimmende Ergebnisse konnten auch fiir
MC beobachtet werden
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Concept Mapping (CM) gilt als eine kreative Moglichkeit der
Wissensbildung und -festigung. Im Gegensatz zu auswendig
gelerntem Faktenwissen gilt durch CM erlangtes Wissen als
bestandiger und umsetzbarer. Ein wesentlicher Grund hierftir
ist, dass CM Verknlpfungen einzelner Konzepte untereinan-
der erkennbar macht und dadurch ein tieferes Verstandnis
des Themas vermittelt. Mehr nebenbei férdert CM das Text-
verstdndnis, da ein Text intensiv bearbeitet werden muss
(Schnotz 1994; Ballstaedt 2006). Diese Studie untersucht,
wie Schuler im ersten Einsatz das CM verstehen und umset-
zen. Da CM eine multimediale Methode ist, gibt es durchaus
die Méglichkeit einer kognitiven Uberbelastung (Sweller
2006). Um diesen Effekt zu tGberpriifen, haben in dieser Stu-
die Anfinger nach entsprechendem Unterricht, Concept
Maps zu zwei unterschiedlich schweren Themen erstellt. Das
Resultat zeigt 3 Hauptursachen fir die entstandenen Anfén-
ger-Fehler im CM: 1) Fehler entstehen aufgrund mit Ubung
vermeidbarer technischer Missverstandnisse; 2) Wissensli-
cken des Lerners fithren zu falschen Links; 3) Unklare Fehler-
ursache bei schweren Themen konnte auf eine kognitive
Uberforderung deuten.

Einfilhrung & Theorie

CM wurde von Novak und Partnern in den 1970ern zunéchst
zur Dokumentation von Schiilerwissen entwickelt (Novak &
Gowin 1984), hat sich aber inzwischen wegen der diversen
Einsatzmoglichkeiten v. a. im naturwissenschaftlichen Unter-
richt etabliert.

Beim CM wird das Verhéltnis einzelner Konzepte zueinander
in einer graphischen Darstellung von Begriffen in Wort oder
Bild mit beschrifteten Verbindungspfeilen erklart, so dass CM
gleichsam ein multimediales Lern-Tool ist (Mayer 2001). Die-
ses mulitcodale Lernen (Pavio 1986) scheint das Lernen auf
mehreren Ebenen zu erleichtern: die Grafik erklart tibersicht-
lich Zusammenhange im komplexen Stoff; die Darstellung
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von Fakten im Concept Map scheint der mentalen Représen-
tation der semantischen Erinnerung zu entsprechen (Collins
& Quillian 1972). Eher nebenbei fordert CM verknUpftes
Denken und Textverstdndnis (Schnotz 1994).

Ziele der Untersuchung

Die Multicodalitit kann aber auch zu Kognitiver Uberlastung
(Sweller 2006) fiihren; ein Aspekt, der unserem Wissen nach
bislang bei CM nicht beachtet wurde. Wir nehmen an, dass
Schuler der 6. Klasse das CM schnell instinktiv anwenden
konnen, die Qualitat der CM allerdings bei schwierigen The-
men leiden wiirde, da zur CM Erstellung nicht nur Faktenwis-
sen, sondern Verstandnis auf einem hoheren Level notig ist.
Darum werden in der vorgestellten Studie Fehler in CM von
Anfangern unter Beachtung der Schwierigkeit des Stoffes
analysiert, um die Ursachen zu verstehen und diese kiinftig
moglichst zu vermeiden.

Design, Methoden & Analyse

Um die Ursachen von Anfdnger-Fehlern unter besonderer
Beachtung der Komplexitat des Stoffes zu erkennen, haben
wir eine Unterrichtseinheit in Biologie (6. Klasse, Gymnasium)
Uber zwei unterschiedlich schwere Themen erstellt: ,Ent-
wicklung der Kaulquappe" (A) und ,Okosystem See" (B).
Die Schwierigkeit des Themas wird durch das Vorwissen defi-
niert und von einem Expertenteam bestdtigt. Zur Standardi-
sierung des Vorunterrichts war die Lerneinheit computerun-
terstiitzt. Direkt anschlieRend wurde den Schilerlnnen (n =
283) in einer 15minttigen Einfuhrung die CM-Technik
erklart. In Zweiergruppen hatten die Schilerinnen je 35
Minuten pro Thema zur Erstellung einer CM. Die Begriffe
waren fur Validitit der CM und zur Reduzierung der kogniti-
ven Belastung vorgegeben (Nickles, Gurlitt, Pabst, Renkl
2004), nicht aber die Beschriftung der Verbindungen.

Als Ursachen der Fehler nehmen wir inhaltliche, technische
oder eine Mischung von beidem an. Fir eine statistische
Bestatigung berechneten wir 1) die prozentuale Verteilung
der Fehlertypen bei beiden Themen und 2) die Koinzidenz,
d.h. ob ein Fehler von einem Schiler in beiden Themen
gemacht wurde. Wir nehmen an, dass es sich um einen tech-
nischen Fehler handelt, wenn ein Fehler unabhéngig vom
Thema dhnlich haufig vorkommt. Ein Fehler, der von einem
Schiler nur in einem von beiden Themen erstellt wurde,
scheint abhdngig vom Thema zu sein.

Der Wissensstand und seine Verdnderungen wurde mit
einem Vortest (VT) zwei Wochen vor und einem Nachtest




(NT) direkt nach dem Unterricht gemessen. Eine Kontroll-
gruppe (n = 56) filllte nur die Tests aus, ohne weiter am Pro-
jekt teilzunehmen.

Ergebnisse

Die Schler erreichten durchschnittlich im VT 58 % richtige
Antworten in (A), aber nur 39% in (B). Einen &hnlichen
Unterschied zwischen den Themen finden wir auch im NT
mit 85 % in (A) und 63 % in (B). Die Typisierung ergab sechs
Fehlertypen (Tabelle 1). Die statistischen Untersuchungen
haben bei fiinf Fehlertypen kongruente Befunde ergeben
(Abbildung 1). Hierbei sind 1/3 der Fehler technischer Natur.
Bei (A) enthtillen 65 % der Fehler Wissensliicken, bei (B) nur
55 %. Fehler F6 hat paradoxe Ergebnisse.

Tab. 1: Definition der Fehlertypen und Beispiele

Fehlertypen Beispiele
F1: richtige Link-Beschriftung atmet mit

— falsche Pfeilrichtung Frosch <—— Lunge
F2: richtige Link-Beschriftung atmet mit

— keine Pfeilrichtung Frosch =—— Lunge

F3: falsche Link-Beschriftung
— Pfeilrichtung gegeben

Frosch M Kiemen

F4: falsche Link-Beschriftung

atmet mit .
- keine Pfeilrichtung Frosch ——— Kiemen
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ger Ubung sicher vermieden werden. Je friiher in der Schii-
lerlaufbahn CM eingefiihrt und selbstverstandlich im Unter-
richt zum Erklaren (Cannella, Reiff 1994) oder zur
Wissensfestigung (z.B. Hausaufgaben) genutzt wird, desto
mehr kann der Schiler von den positiven Effekten des CM
profitieren (Kinchin, Hay, Adams 2000). Beherrschen die
Schiler CM, so ermdglichen die Fehler im CM Rickschlisse
auf falsche Schilervorstellungen und Wissensliicken, so dass
der Lehrer einen Leitfaden fur den kommenden Unterricht
bekommt. Der in (B) hdufige Fehler F6, scheint ein techni-
scher Fehler zu sein; typischer fir das schwere Thema, aller-
dings unabhédngig vom Stoff. Dies konnte einen Hinweis auf
kognitive Uberforderung (Sweller 2006) darstellen. Durch
addquate Themenwahl| dirfte dieses Problem vermieden
werden kdénnen. Weitere Forschung zur Erfassung der tat-
sdchlichen kognitiven Belastung beim CM soll folgen.

F5: keine Link-Beschriftung —

Pfeilrichtung gegeben Frosch . Lunge

Fé: keine Link-Beschriftung
— keine Pfeilrichtung

Frosch - Lunge

Diskussion

Laut Expertengremium kann davon ausgegangen werden,
dass Thema (B) schwerer als Thema (A) war, da es sich um
Stoff hoherer Klassenstufen handelt und lateinische Fachter-
mini benutzt wurden. Unsere Ergebnisse mit htherem Vor-
wissen unterstiitzt diese Annahme ebenso wie der groRere
Lernerfolg in (A), da Lernen leichter ist, je mehr Vorwissen
besteht (Ausubel 1968). Technische Fehler kénnen mit eini-

(A) (B)

100 % — 100 %
80% [ 80 %
60 %[ 60 %
40% [ 40 %
20% 20%

0% 0%

B unklar

[ Jinhalt

] Methode

Abb. 1: Prozentuale Verteilung der Fehlertypen bei (A) & (B) und
Ursachen
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Als Grundlage der Diagnose und Férderung von Fahigkeiten
im Umgang mit Diagrammen wird ein Kompetenzmodell
bendtigt, das die relevanten Strukturen und deren Zusam-
menhédnge fir unterschiedliche Diagrammtypen und Alters-
stufen klart. Basierend auf kognitionspsychologischen Befun-
den wurde ein Modell zur Diagrammkompetenz mit
Informationsentnahme, Konstruktion und Integration als
Hauptkomponenten entwickelt. Zu seiner empirischen Uber-
prifung wurden Items zu zwei verschiedenen Diagrammty-
pen, Linien- und Sdulendiagramme, entwickelt und Rasch-
Modelle an zwei verschiedenen Klassenstufen auf ihre
Gliltigkeit getestet. Das Strukturmodell konnte umfassend
empirisch bestatigt werden. Die drei Komponenten lieRen
sich als unterscheidbare Fahigkeiten sowohl fiir die beiden
Diagrammtypen als auch fur die untersuchten Altersstufen
nachweisen. Zudem wurden die Zusammenhdnge der Kom-
ponenten untereinander geklart: ein geringer Zusammen-
hang zeigte sich zwischen Informationsentnahme und Kons-
truktion, ein starker dagegen zwischen Informationsentnahme
und Integration.

Theoretischer Hintergrund

Logische Bilder wie Linien- und Balkendiagramme besitzen
das Potential, die textgebundene Informationsdarbietung zu
unterstitzen und damit den Wissens- und Verstandniserwerb
insbesondere bei komplexen, dynamischen Sachverhalten zu
fordern. Durch sie wird das Ziehen von Inferenzen erleichtert
(Larkin & Simon 1987). Die rdumliche Anordnung von Infor-
mationen in Diagrammen bietet zudem die Moglichkeit,
komplexe Zusammenhdnge Ubersichtlicher darzustellen
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(organizational function, Carney & Levin 2002). Diese for-
derlichen Effekte kommen nach Cox (1999) starker zum Tra-
gen, wenn Lernende eigenstdndig ein Diagramm konstruie-
ren anstatt ein vorgefertigtes Diagramm zu verarbeiten.
Befunde aus der Multimedia-Forschung weisen allerdings
darauf hin, dass Lernende bei der Integration von Text- und
Grafikelementen oft nur unzureichendes Verstandnis erwer-
ben (Kramer 2005). Ebenso sind die Effekte des selbststandi-
gen Konstruierens von Diagrammen nicht gesichert (Aprea &
Ebner 2003).

Um der Frage nachzugehen, tber welche Fahigkeiten Ler-
nende verfligen muissen, um das Potential des Einsatzes von
Diagrammen im Biologieunterricht effektiv auszuschopfen,
wurde ein Strukturmodell der Diagrammkompetenz ausgear-
beitet, dem das kognitionspsychologische Modell zum Text-
und Bildverstehen von Schnotz & Bannert (2003) zugrunde
liegt. Danach stehen sich Text und Diagramm als externe
Représentationsformen gegentber. Durch die interne Verar-
beitung des Betrachters entstehen zwei unterschiedliche For-
men im Geddchtnis gespeicherter Reprasentationen. Erstens
fuhrt die Verarbeitung eines Texts zu einer propositionalen
Représentation und zweitens die des Diagramms zum menta-
len Modell. Angenommen wird, dass zwischen diesen inter-
nen Reprisentationen Ubergénge stattfinden kénnen. Beim
Lesen eines Diagramms wird ein mentales Modell aufbaut,
das in eine prédpositionale Reprdsentation Ubersetzt werden
kann. Letztere kann in Form einer mindlichen oder schriftli-
chen AuRerung externalisiert werden, so dass eine Uberset-
zung von Diagramm in Text stattgefunden hat. Analog kann
eine Ubersetzung von Text zu Diagramm erklért werden. Sind
drittens beide Quellen gegeben, werden beide Formen der
internen Représentation aufgebaut, so dass Informationen
aus der einen Ubersetzt und in die andere integriert werden.
Analog zu diesen drei Kernprozessen beim internen Verarbei-
ten von Text und Diagramm konnen demnach drei Kompo-
nenten der Diagrammkompetenz formuliert werden: Infor-
mationsentnahme, Konstruktion und Integration. Zur
Modellierung der Informationsentnahme wurden Befunde
zum Diagrammlesen herangezogen (Curcio 1987; Maichle
1994). Danach lassen sich innerhalb dieser Komponente u.a.
die Identifikation des Diagrammtyps und der Achsenbelegung
(Diagrammrahmen) vom Ablesen einzelner Werte oder Trends
eines Graphen (Diagrammdaten) unterscheiden. Diese Unter-
komponenten wurden anschlieBend auf die Komponente der
Konstruktion ubertragen. Die Integration stellt schlieBlich
stellt ein Kombination beider Komponenten dar.




Ziele und Forschungsfragen
Ziel der Forschungsarbeit war die theoriegeleitete Entwick-
lung eines Strukturmodells fur die Diagrammkompetenz
sowie dessen empirische Validierung, die sich zum einen auf
zwei verschiedene Klassenstufen, zum anderen auf zwei ver-
schiedene Diagrammtypen, Linien- und Sdulendiagramme,
erstreckt. Es wurden daher folgende Forschungsfragen bear-
beitet:

1. Lassen sich die Komponenten der Diagrammkompetenz
anhand der empirischen Daten bestatigen? Angenommen
wurde, dass sich die Strukturen der Diagrammkompetenz
Informationsentnahme, Konstruktion und Integration mit
weiteren Unterkomponenten unterscheiden lassen.

2. Welche Relationen zeigen sich zwischen den einzelnen
Komponenten?

Methode

Zur Untersuchung dieser Fragestellungen wurden systema-
tisch und modellbasiert Fragebdgen entwickelt, die sowohl
Multiple-choice-Aufgaben sowie Aufgaben mit offenem
Antwortformat enthalten. Im Rahmen einer Vorstudie zur
Erprobung der Testinstrumente wurde ein Pool von 157
Items zu 40 Linien- und Sdulendiagrammen entwickelt. Diese
Items wurden in sechs Testheften geblindelt und an je 24-26
Schulerinnen und Schilern der neunten und zehnten Klas-
senstufe (Nges=152) in verschiedenen Gymnasien Schles-
wig-Holsteins getestet. Mithilfe von Mischverteilungsmodel-
len wurden die Items skaliert und eine Auswahl von 51 Items
fur den Haupttest mittels Rasch-Analysen getroffen.

Die Hauptstudie diente der Uberpriifung der Forschungsfra-
gen in Bezug auf die Gultigkeit des theoretisch abgeleiteten
Kompetenzmodells sowie hinsichtlich der Relationen seiner
Komponenten. An der Untersuchung nahmen 289 Schuilerin-
nen und Schiler der neunten und zehnten Klasse (Alter:
14-16; w=149, m=139) teil. Zur Uberpriifung der Modell-
struktur wurden Rasch-Modellierungen mit entsprechenden
Modellvergleichen vorgenommen. Die Relationen der Kom-
ponenten wurden mit Hilfe von Regressions- und Mediati-
onsanalysen ermittelt.

Ergebnisse

Das theoretisch angenommene Kompetenzstrukturmodell
konnte umfassend empirisch bestatigt werden. Die drei
Komponenten, sowie weitere Unterkomponenten, lieen
sich fur beide Klassenstufen als zu differenzierende Fahigkei-
ten nachweisen. Insbesondere zeigte sich, dass das formu-
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lierte Kompetenzmodell fiir beide Diagrammtypen Giiltigkeit
hat. Zur differenzierteren Beschreibung der Struktur der Dia-
grammkompetenz wurden zudem die Zusammenhéange der
einzelnen Komponenten untereinander weiter geklart. Es
wurde ein geringer Zusammenhang zwischen Informations-
entnahme und Konstruktion, starke Bezlige hingegen zwi-
schen Informationsentnahme und Integration festgestellt.

Diskussion

Als didaktische Implikation ergibt sich aus den Befunden der
vorliegenden Arbeit, dass eine effektive Forderung der Dia-
grammkompetenz von Schilerinnen und Schilern im Biolo-
gieunterricht tber die Schulung der Interpretationsfahigkeit
gegebener Diagramme hinausgehen muss. Ein kompetenter
Umgang mit Diagrammen erfordert eigene Fahigkeiten zur
Konstruktion sowie Féhigkeiten, Informationen aus unter-
schiedlichen Quellen wie Text und Diagramm miteinander in
Beziehung zu setzen. Diese hdngen zwar mit den Féahigkei-
ten, Informationen aus Diagrammen zu entnehmen, zusam-
men, kénnen aber nicht mit diesen gleichgesetzt werden.
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In der vorliegenden Studie werden die Kompetenzen wissen-
schaftlichen Denkens von Schilerinnen und Schiilern der
Sek. | mit Hilfe eines Leistungstests mit offenen Aufgaben
(N= 1129) analysiert. Ziel ist die Untersuchung der Kompe-
tenzentwicklung tber ein Schuljahr sowie die Prifung von
Zusammenhangen zwischen Kompetenzanstieg und Biolo-
gieleistung. Die Ergebnisse weisen einen Anstieg in der
Gesamtkompetenz wissenschaftlichen Denkens fir die
gesamte Stichprobe und die einzelnen Jahrgangsstufen nach.
Die Teilkompetenzen ,Fragestellung”, , Hypothese” und
«Planung" zeigen einen Kompetenzanstieg, die Teilkompe-
tenz , Deutung” einen Kompetenzabfall. In den Jahrgédngen
9-10 ist ein geringerer Kompetenzanstieg zu verzeichnen als
in den Ubrigen Jahrgdngen. Kompetenzanstieg und Biologie-
leistung korrelieren nicht signifikant.

Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

Die Erforschung der Entwicklung wissenschaftsmethodischer
Kompetenzen auf Basis theoriebasierter Kompetenzmodelle
gewinnt nicht zuletzt aufgrund der Implementation und Eva-
luation der Bildungsstandards Biologie (Walpuski et al. 2008)
zunehmend an Bedeutung. Sie stellt zudem eine wichtige
Grundlage fur die Diagnose und Forderung dieser Kompe-
tenzen dar. In der vorliegenden Studie werden die Kompe-
tenzen der Erkenntnisgewinnung auf Basis eines Kompetenz-
modells nach Mayer (2007) untersucht. Das Modell fuBt zum
einen auf der Theorie kognitiven Problemlésens nach Newell
und Simon (1972) und deren Anwendung auf naturwissen-
schaftliche Erkenntnisprozesse (Klahr & Dunbar 1988). Hier
wird Erkenntnisgewinnung als komplexer Problemldsepro-
zess verstanden, der durch die Prasentation eines Problems,
Prozeduren zur Problemloésung sowie der Evaluation der
Ergebnisse charakterisiert ist. Zweites theoretisches Element
des Modells ist das inhaltliche und vor allem methodische
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Konzeptverstandnis (Carey 1989; Roberts & Gott 1999),
auf das zur Problemlésung zurtickgegriffen wird. Beide The-
orieansdtze werden von Mayer (2007) in ein integratives
Kompetenzmodell eingebunden, in dem wissenschaftliches
Denken als doméanenspezifischer, komplexer, kognitiver
Problemléseprozess verstanden wird, der durch spezifische
Prozeduren charakterisiert ist und in dem auf inhaltliche
sowie methodische Wissensressourcen zurtickgegriffen wird.
Als Prozeduren werden die Teilkompetenzen , Fragestellung
formulieren”, ,,Hypothesen generieren”, ,Untersuchungen
planen” und ,Deutung der Ergebnisse” angenommen. Auf
Basis des Modells wird in der vorliegenden Studie untersucht,
ob (1) die (Teil-)Kompetenzen im wissenschaftlichen Denken
insgesamt tber ein Schuljahr ansteigen, (2) sich innerhalb der
Jahrgangsstufen ein Kompetenzanstieg feststellen lasst, (3)
dieser in den Jahrgangen unterschiedlich stark ausgeprégt ist
und (4) zwischen Kompetenzanstieg und Biologieleistung ein
Zusammenhang nachweisbar ist.

Forschungsdesign und Methodik

Im Rahmen des BMBF-Projektes ,, Biologie im Kontext" wur-
den Schilerinnen und Schiler der Sek. | aller Schulformen
einem Leistungstest (Multi-Matrix-Design) mit je 6 offenen
Aufgaben pro Teilkompetenz unterzogen. Die Aufgaben
wurden aus Konsistenzgriinden ausschlieBlich am Beispiel
des Experimentierens konstruiert.

Fur jede angenommene Teilkompetenz wurde eine funf-
stufige Bepunktung eingesetzt. Im Anschluss an eine Vali-
dierungsstudie wurde im Pre-Posttest-Design zu Beginn
und Ende eines Schuljahrs getestet, in deren Zwischenzeit
ein lehrplangemaRer Unterricht stattfand, in dessen Rah-
men auch experimentiert wurde. Die Datenauswertung
erfolgte mit Hilfe der Item-Response-Theorie mittels Con-
Quest sowie nachgeschalteter Analysen in SPSS. Fiir die vier
Teilkompetenzen wurden zundchst in ConQuest getrennte
eindimensionale Raschanalysen durchgefiihrt. Diese erga-
ben fur alle Items zufrieden stellende Infitwerte (0.8-1.2),
so dass die Items als raschhomogen anzusehen sind. Im
néchsten Schritt wurde in ConQuest ein vierdimensionales
Raschmodell geschédtzt und die Berechnung der latenten
Korrelationen der vier angenommenen Teilkompetenzen
vorgenommen. Zur Abbildung der wissenschaftsmethodi-
schen Kompetenz jedes Probanden wurden die Personen-
parameter mit Hilfe von Hintergrundvariablen geschatzt.
Das angenommene vierdimensionale Modell mit den Teil-
kompetenzen ,Fragestellung”, ,Hypothese", ,Planung"




und ,Deutung” wurde im Rahmen einer Modellpriifung in
ConQuest gestiitzt (Mayer et al. 2008). Aus den Daten des
Pretests und Posttests konnte ein Langsschnitt mit N= 1129
ausgewertet werden, zu dem folgend ausgewdéhlte Ergeb-
nisse berichtet werden.

Ergebnisse

Die Kompetenzen wissenschaftlichen Denkens steigen in
der Gesamtstichprobe und in den einzelnen Jahrgangsstu-
fen (s. Abb. 1) innerhalb eines Schuljahres signifikant an.
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Abb. 1: Kompetenzzuwachs im wissenschaftlichen Denken in der
Sek. | (p<0.001)

Nach Teilkompetenzen differenziert zeigen die Teilkompe-
tenzen ,Fragestellung”, ,Hypothese"” und , Planung" sig-
nifikante Kompetenzzuwéchse. Am deutlichsten ist der
Anstieg bei der Dimension ,Fragestellung” (.589*%),
gefolgt von den Teilkompetenzen , Hypothese" (.444%*)
und , Planung" (.399**). In der Teilkompetenz ,Deutung"
ist eine geringe Kompetenzabnahme zu verzeichnen
(-.151**). In den Jahrgangsstufen 5-8 zeigt sich ein gréRerer
Kompetenzanstieg tiber ein Schuljahr als in den Jahrgangsstufen
9-10 (p<0.001). Es kann keine Korrelation zwischen dem
Anstieg der Kompetenzen im wissenschaftlichen Denken und
der Biologieleistung nachgewiesen werden.
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Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass die Kompetenzen im wissen-
schaftlichen Denken in den Jahrgangsstufen tber ein Schul-
jahr ansteigen. Der geringere Kompetenzzuwachs in den
Jahrgangen 9-10 kann moglicherweise damit erklart werden,
dass in diesen Jahrgdngen aufgrund der sehr komplexen
Fachinhalte weniger experimentiert wird als in den niedrige-
ren Jahrgangsstufen. Die Ursache des Kompetenzabfalls in
der Teilkompetenz ,, Deutung" ist noch unklar. Weitere Ana-
lysen (Grube et al. 2008) deuten darauf hin, dass auf den
Kompetenzzuwachs durch den Unterricht verstérkt Einfluss
genommen werden kann: In Klassen, in denen haufiger die
Gelegenheit zum kompetenzorientierten Experimentieren
bestand, zeigten Lernende einen gréBeren Kompetenzzu-
wachs als in Klassen, in denen dies nicht der Fall war. Hin-
sichtlich kompetenzférdernder Unterrichtsfaktoren soll die
Analyse eines dritten Testzeitpunktes Hinweise liefern, in
dem zusétzlich Aspekte der Lernumgebung erfasst werden.
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Mit der Verabschiedung nationaler Bildungsstandards als
Steuerungsmalinahme zur Optimierung von Bildungsprozes-
sen geht die Evaluation der erwiinschten Lernergebnisse ein-
her. Fur die naturwissenschaftlichen Facher (Biologie, Chemie
und Physik) wird aktuell im Rahmen des Kooperationsprojek-
tes ,Evaluation der Standards in den Naturwissenschaften
fur die Sekundarstufe 1" (ESNaS)" ein Testinstrument fur die
Uberpriifung der Schilerleistungen in den Kompetenzberei-
chen ,Fachwissen”, , Erkenntnisgewinnung" und , Bewer-
tung" entwickelt.

Der vorliegende Beitrag soll die Operationalisierung der Bil-
dungsstandards furr das Fach Biologie und erste Beispielauf-
gaben zur empirischen Etablierung des hier vorgestellten
Kompetenzmodells aufzeigen.

Theoretischer Hintergrund

Obwohl sich in Deutschland die PISA-Ergebnisse im Bereich
der naturwissenschaftlichen Kompetenz seit 2003 verbessert
haben, liegt noch immer eine groRe Leistungsheterogenitat
zwischen Jugendlichen mit hoher und niedriger Kompetenz
vor (Prenzel et al. 2007). Fur eine differenzierte Leistungs-
messung und Lernstandsdiagnostik miissen geeignete Test-
instrumente konzipiert und validiert werden, um Kompeten-
zen erfassen, aufgreifen und systematisch férdern zu kénnen.
Mit der Einflihrung nationaler Bildungsstandards ist der
Anspruch verbunden, einen MaRstab zur Bewertung von
erwiinschten Lernergebnissen zu setzen. Der Kompetenz-
messung kommt in diesem Zusammenhang eine Schliissel-

1 Die Leitung fir das Gesamtprojekt liegt beim IQB (Prof. Dr. Olaf
Koller); die fachdidaktische Leitung liegt bei der AG Prof. Dr. Jurgen
Mayer (Biologiedidaktik), der AG Prof. Dr. Elke Sumfleth (Didaktik
der Chemie) und der AG Prof. Dr. Hans E. Fischer (Didaktik der
Physik).
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funktion bei der Optimierung von naturwissenschaftlichem
Unterricht zu.

Das Kooperationsprojekt ,,ESNaS" hat sich das Ziel gesetzt,
die hinter den Standards liegenden Kompetenzen unter the-
oretischer und empirischer Fundierung in Messinstrumente
zu Uberfuhren (vgl. Walpuski et al. 2008).

Testdesign und Methodik

Fur eine valide Leistungsmessung wurden auf Basis fach-
didaktischer theorie- und evidenzbasierter Konzepte (vgl.
Kauertz & Fischer 2006; Mayer et al. 2008) die praskriptiv
benannten Kompetenzen der Bildungsstandards unter Aus-
differenzierung ihrer Teilfdhigkeiten und Niveaustufungen
beschrieben und modelliert. Die Fachdidaktiken der Biologie,
Chemie und Physik haben sich auf ein gemeinsames Konzept
geeinigt und das normative Modell der Bildungsstandards in
ein empirisch priifbares Kompetenzstrukturmodell der natur-
wissenschaftlichen Facher tberfihrt.

Auf Grundlage der Dimensionierung des hypothetischen
Modells werden von ausgewahlten Lehrerinnen und Lehrern
verschiedener Bundeslander modellkonforme Testaufgaben
konstruiert, deren Qualitdt in einem mehrstufigen Verfahren
gesichert wird. Im Rahmen von drei Vorstudien (N1 =72, N2
=415, N3 =500) werden ausgewadhlte Items hinsichtlich ihrer
psychometrischen Parameter sowie Antwortvorgaben und
Kodieranleitungen tberprift. Im Oktober 2009 werden alle
Aufgaben in einer bundesweiten Stichprobe von 9000 Schii-
lerinnen und Schilern der Jahrgangsstufen 9 und 10 pilotiert.
Bis zur Pilotierung werden ca. 60 Testhefte mit Aufgaben aus
Biologie, Chemie und Physik im Multi-Matrix-Design vorlie-
gen, die geschlossene (50 %) und offene Antwortformate
(20 %) sowie Kurzantworten (30 %) enthalten.

Die Auswertung erfolgt mithilfe von klassischen und probabi-
listischen Testverfahren. Zur diskriminanten und konvergen-
ten Validierung werden die Ergebnisse mit diversen anderen
Instrumenten abgeglichen sowie verschiedene Personenpa-
rameter erfasst.

Erste Ergebnisse

Die Synthese aus facherlibergreifenden Konzepten und
empirischen Vorarbeiten bildet die Grundlage fiir ein des-
kriptives Kompetenzstrukturmodell (s. Abb. 1).




Das Modell unterscheidet eine inhaltliche Dimension (,, Kom-
petenzbereiche”) und zwei Dimensionen (,Komplexitat”,
.Kognitive Prozesse"), die als schwierigkeitserzeugend
bekannt sind (Kauertz & Fischer 2006; Mayer et al. 2008).
Die inhaltliche Dimension der in den Standards genannten
Basiskonzepte wird um weitere sogenannte Kompetenz-
teilbereiche ergdnzt. Fir den Kompetenzbereich , Erkennt-
nisgewinnung” werden beispielsweise drei Teilbereiche
ausdifferenziert. Die Modellierung des Teilbereiches , Natur-
wissenschaftliche Untersuchungen” basiert auf einem empi-
risch fundierten Modell zum Experimentieren (Mdller et al.
2007). Die inhaltliche Strukturierung geht auf vier differen-
zierbare Prozessvariablen — Fragestellung, Hypothese, Unter-
suchungsdesign, Datenauswertung — zuriick (vgl. Grube et
al. 2007), die bei verschiedenen Erkenntnismethoden zur
Lésung eines naturwissenschaftlichen Problems beherrscht
werden mussen (vgl. Wellnitz & Mayer 2008). Die Dimension
.Kognitive Prozesse" beschreibt die notwendigen Informa-
tionsverarbeitungsstrategien zum erfolgreichen Losen einer
Aufgabe. Die Dimension ,Komplexitdt” unterscheidet die
Aufgaben nach Anzahl und Verknlpfung l6sungsrelevanter
Informationen. Um Aufgaben unterschiedlicher Schwierig-
keitsgrade zu konstruieren, werden die Auspragungen auf
diesen beiden Dimensionen gezielt variiert bzw. kontrolliert.

Kognitive Prozesse —\— = integrieren

= organisieren
= selegieren
= reproduzieren

Kompetenzbereiche

» Erkenntnisgewinnung

Komplexitat . )
= Umgang mit Fachwissen
= Niveau I: 1 Fakt = Bewertung
= Niveau Il: 2 Fakten = Kommunikation

Niveau Ill: 1 Zusammenhang
Niveau IV: 2 Zusammenhange
Niveau V: Ubergeordnetes Konzept

Abb.1: Dreidimensionales Kompetenzstrukturmodell (vgl. Walpuski
et al., 2008)
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Ausblick

Auf Basis der Prapilotierungsbefunde werden die bisher ent-
wickelten Aufgaben anhand klassischer und probabilistischer
Item- und Modellparameter beurteilt und ggf. optimiert. Aus
den Kompetenzbereichen , Fachwissen* und , Erkenntnisge-
winnung” kénnen erste Aufgabenbeispiele und Evaluations-
ergebnisse prasentiert werden.
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Durch den Erlass nationaler Bildungsstandards in Deutsch-
land wurde ein einheitlicher Rahmen fir den Erwerb von
Wissen und Kompetenzen in den drei naturwissenschaftli-
chen Féachern (Biologie, Chemie, Physik) geschaffen. Im Rah-
men des Kooperationsprojekts , Evaluation der Standards in
den Naturwissenschaften fur die Sekundarstufe | (ESNaS)"
wurde ein Kompetenzmodell erarbeitet, das wissenschafts-
theoretische Reflexion als einen Teilbereich des Kompetenz-
bereichs Erkenntnisgewinnung abbildet. In Anlehnung an
das Nature-of-Science-Konzept internationaler Standards
und Forschung soll das Verstandnis von der Entwicklung und
den Eigenschaften naturwissenschaftlichen Wissens als Kom-
petenz beschrieben und Uber entsprechende Testaufgaben
gemessen werden. Dieser Beitrag stellt die Kompetenzbe-
schreibung, Aufgabenentwicklung und erste Schritte zur
Validierung der Testaufgaben fir das Fach Biologie vor.

Einleitung und Theoriebezug

Die Entwicklung eines angemessenen Verstdndnisses der
Natur (Charakteristika) und der Naturwissenschaften ist ein
bedeutendes Bildungsziel naturwissenschaftlichen Unter-
richts (Mayer 2007) und wird seit Jahrzehnten international
erforscht (Lederman 2007). Die Reflexionsfahigkeit tber
Wissenschaft wird Ubereinkunftsgemal als eine zentrale
Kompetenz betrachtet, die es Lernenden in Hinblick auf den
Erwerb von Scientific Literacy ermoglicht, die kulturelle Leis-
tung der Naturwissenschaften addquat zu erfassen, ihre Ver-
knGpfungen zu gesellschaftlichen Problemfeldern zu beurtei-
len sowie ihre historischen und philosophischen Dimensionen
zu verstehen.

Im Kooperationsprojekt , Evaluation der Standards in den
Naturwissenschaften fur die Sekundarstufe | (ESNaS)" zwi-
schen dem Institut zur Qualitatsentwicklung im Bildungswe-
sen (IQB) an der HU zu Berlin, der Chemie- und Physikdidaktik
an der Universitdt Duisburg-Essen sowie der Biologiedidaktik
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an der Universitdt GieBen wurde ein Kompetenzmodell erar-
beitet, das wissenschaftstheoretische Reflexion als Kompe-
tenzteilbereich der Erkenntnisgewinnung beschreibt (Mayer
2007; Walpuski et al. 2008; Wellnitz & Mayer 2009). Kom-
petenzaspekte stellen ein Verstandnis tiber die Entwicklung
sowie die Eigenschaften naturwissenschaftlichen Wissens
dar. Diese Zweigliederung eines Metaverstandnisses tber
Wissenschaft findet sich ebenso in internationalen Stan-
dards und in der Forschung wieder (Lederman 2007). Das
Verstdndnis Uber die Entwicklung naturwissenschaftlichen
Wissens (Understanding about Scientific Inquiry) ist hier auf
den Prozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
bezogen, wahrend sich das Verstdndnis tber die Eigen-
schaften naturwissenschaftlichen Wissens (Understanding
about the Nature of Science) auf das Produkt der Erkennt-
nisgewinnung, ndmlich das naturwissenschaftliche Wissen
selbst, bezieht (Kremer et al. 2009).

Die aktuell in Forschung und Assessment genutzten Mess-
verfahren zur Erfassung von Wissenschaftsverstandnis sind
vielfaltig (Lederman 2007; Urhahne et al. 2008; Kremer et al.
2008). Es stehen Fragebogen zur Verfigung, die das Ver-
standnis der Jugendlichen Uber graduelle Zustimmung zu
Aussagen zum Wissenschaftsverstindnis erfassen. Die
Zustimmung wird hier Uber eine Likert-Skala gemessen
(Urhahne et al., 2008). AuRerdem werden Vorstellungen
Uber die Natur der Naturwissenschaften in inhaltlicher Aus-
pragung durch offene Fragebogen und Interviews erhoben
(Lederman, 2007).

Das Kooperationsprojekt ESNaS stellt sich das neuartige Ziel,
die geschilderten Inhaltsbereiche wissenschaftstheoretischer
Reflexion gemédB dem dreidimensionalen ESNaS-Kompe-
tenzmodell in Beziehung zur Komplexitdt der in der Testauf-
gabe zu betrachtenden Information und dem kognitivem
Prozess, der von den Lernenden bei der Losung der Aufgabe
angewendet werden muss, als Kompetenz zu erfassen.

Forschungsfragen

1) Welche Zusammenhange bestehen zwischen den anhand
des ESNaS-Kompetenzmodells gemessenen Kompeten-
zen und erprobten Skalen zum Wissenschaftsverstandnis
(Herkunft, Sicherheit, Entwicklung, Rechtfertigung und
Zweck naturwissenschaftlichen Wissens)?

2) In welchem Verhéltnis stehen diese Zusammenhénge
zu den Ergebnissen vorangegangener Untersuchungen
mit dem gleichen Instrument zum Wissenschaftsver-
standnis?




3) Konnen die Testaufgaben zur wissenschaftstheoretischen
Refelexion mit Hilfe der Dimensionen , Komplexitat” und
+kognitive Prozesse" graduiert werden?

Untersuchungsdesign und Methode

Die entwickelten Testaufgaben zur wissenschaftstheoreti-
schen Reflexion werden im Rahmen von Prépilotierungs-
studien im Frithjahr 2009 bei Schilerinnen und Schiilern der
Jahrgangsstufen 9 bzw. 10 eingesetzt. Zusatzlich bearbeiten
alle Untersuchungsteilnehmer einen erprobten Einschét-
zungsfragebogen (Likert-Skala) zu Skalen zum Wissen-
schaftsverstindnis und epistemologischen Uberzeugungen
(Herkunft, Sicherheit, Entwicklung, Rechtfertigung und
Zweck naturwissenschaftlichen Wissens) (Urhahne et al.
2008).

Erste Ergebnisse

Vorangegangene Studien mit offenen Kompetenzaufgaben
zur Erfassung des wissenschaftlichen Denkens (hier speziell
zum Experimentieren) zeigen Korrelationen zu den Skalen
zum Wissenschaftsverstandnis auf.

Tabelle 1 zeigt die Korrelationskoeffizienten zwischen den
Mittelwerten der Skalen zum Wissenschaftsverstandnis sowie
dem jeweils ersten Plausible Value eines vierdimensionalen
Rasch-Modells zum wissenschaftlichen Denken (Mayer et al.
2009). Bei Lernenden mit hoher entwickelter Kompetenz im

Tab. 1: Zusammenhénge zwischen Kompetenzen des wissenschaft-
lichen Denkens und Wissenschaftsverstandnis (N = 218)

Frage- Hypo- Planung Deutung

stellung thesen eines der

formulieren | generieren | Experiments | Ergebnisse
Herkunft 37*x* 33%*x 26%** 37xxx
Sicherheit 37*x* 28%** 23 3Txxx
Entwicklung 24%* A7* 20 26%%*
Rechtfertigung | .19%** .08 24** 22%%
Zweck 20** .02 26%* 16

Anmerkung. *p < .05, **p < .01, ***p < .001
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wissenschaftlichen Denken ist ebenso ein angemesseneres
Wissenschaftsverstandnis zu berichten.

Die bereits gewonnenen Daten kénnen mit den Ergebnissen
der bevorstehenden Prépilotierungsstudien verglichen wer-
den und somit erste Hinweise zur Validierung des ESNaS-
Kompetenzmodells liefern.
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Die langjéhrige Entwicklung und die inzwischen externe
Bestatigung des 2-MEV-Modells sind mit Gber einem Dut-
zend von Originalarbeiten gut dokumentiert. Dieses empi-
rische Modell war daher eines der Kerninstrumente in
einem EU-Projekt (Acronym: BIOHEAD), das Teilnehmer
aus 16 verschiedenen Landern in die Analyse mit einbezog
(N=6379). Obwohl die Teilnehmer nicht der urspriinglichen
Zielgruppe von Jugendlichen entsprachen, es waren diesmal
Lehramtstudenten und Lehrer, und obwohl aufgrund der
Landerauswahl eine groBe Kulturvielfalt einbezogen war,
konnte die dichotome Struktur zweifelsfrei bestatigt werden.
Gleichzeitig war das 2-MEV-Modell eine der Plattformen fir
das laufende DFG-Schwerpunktprojekt SPP1293 (Kompe-
tenzmodelle zur Erfassung individueller Lernergebnisse und
zur Bilanzierung von Bildungsprozessen).

Einfithrung

Naturschutz- und Umweltschutzbewusstsein ist ein komple-
xes Unterfangen, sowohl was die theoretische Begriindung
betrifft als auch die empirische Erfassung. Seit gut drei Jahr-
zehnten wurde mit zunehmender Intention daran gearbeitet.
Eine theoretische Ableitung beginnt spatestens mit Rosen-
berg und Hovland (1960) bzw. Maloney und Ward (1973).
Dabei wird das genannte Bewusstsein als mehrfacettiges
Konstrukt gesehen, das je nach Autor unterschiedliche Kom-
ponenten enthalten kann. Bei den bereits genannten Auto-
ren wird in der Regel zwischen affektiven, intentionalen und
Verhaltenskomponenten unterschieden. Eine fiir die Didaktik
interessante Sichtweise hat beispielsweise Shultz (2001) in
einem Review die Jahrzehnte der Forschung zusammenge-
fasst, wo zwischen 6kozentrischen, anthropozentrischen und
egoistischen Komponenten unterschieden wird.

In den 1990er Jahren gab es im deutschen kein einziges vali-
des Messinstrument, im englischsprachigen Raum schon
einige, die auch noch heutigen psychometrischen Anforde-
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rungen standhalten (z.B. Dunlap & Van Liere 1978; Kaiser
1998; Kaiser et al. 1999; Dunlap et al. 2000). Unter diesen
Ansdtzen mussten allerdings Messskalen fur die Altersgruppe
der Jugendlichen noch angepasst werden (Literatur siehe
Bogner & Wilhelm 1996). In den Jahren 1994 bis 1999 wurde
daher ein theoriegeleiteter, standardisierter (,geeichter")
Fragebogen mit einer gesicherten Validitdt und Reliabilitat
entwickelt und in einer Reihe nachfolgender Studien mit
mehreren tausend Schiler/innen verschiedener européischer
Schulerpopulationen validiert (Literatur in: Bogner & Wise-
man 1999, 2002, 2006).

In der Geschichte von Fragenbogenentwicklungen tritt
immer wieder dasselbe leidige Problem auf, dass jede For-
schergruppe ihren eigenen Fragebogen entwickelt und die
Zahl der Fragebogenansédtze meist die Zahl der beteiligten
Forschergruppen tbersteigt. Dies war auch im konkreten Fall
der empirischen Messung von Naturschutz- und Umwelt-
schutzbewuRtsein so. Dem Losungsweg der Personlichkeits-
psychologie folgend, in dem schon vor Jahrzehnten von
Higher-Order-Faktoren ausgegangen wurde (Catell 1957,
Eysenck & Eysenck 1963) wurden daher auf der Basis ver-
schiedener Primarfaktoren theoriegeleitet zwei tibergeord-
nete, gegensitzliche Doménen extrahiert, die mit einer eher
schitzenden Haltung gegentiber Natur und Umwelt und
einer mehr ausniitzenden Haltung beschrieben werden kon-
nen (2-MEV-Modell: Wiseman & Bogner 2003; Bogner &
Wiseman 2006). Einmalig in der bisherigen Praxis von Didak-
tikmodellen, wurde das 2-MEV-Modell von einer australi-
schen Arbeitsgruppe gegengestestet und bestétigt (Milfont
& Dukitt 2004, 2006), was seinerseits die Grundlage fir US-
amerikanische Arbeitsgruppen war, das 2-MEV-Modell in der
Evaluationspraxis einzusetzen (siehe unten). Fast parallel
dazu war das 2-MEV-Modell einer der essentiellen empiri-
schen Bestandteile des EU-Projekts BIOHEAD-Citizen, einem
STEP-Projekt des 6. Rahmenprogrammes.

Methoden und Ergebnisse

Das beschriebene Messinstrument wurde zwischen 2004
und 2008 in einem EU-STREP-Projekt (mit dem Acronym
BIOHEAD) in 16 verschiedenen europdischen und nordafri-
kanischen Landern eingesetzt. Trotz der immensen Kultur-
und Sprachvielfalt erbrachte die statistische Analyse eine
eindeutige dichotome Faktorenladungsstruktur fur die bei-
den Domdnen des 2-MEV Modells (in einem aufwendigen
Verfahren wurden Ubersetzungsprobleme ausgeschlossen).
Die vier afrikanischen Ladnder beispielsweise setzten sich




deutlich von dem tbrigen Pool ab, indem sie starke Praferen-
zen flr eine Naturnutzung manifestierten.
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Abb. 1: Grafische Darstellung der Faktorenladungen von je 7 Items
des 2-MEV-Modells (N=6379 aus DE, AL, CY, ES, FI, FR, HU, IT, LB,
LT, MA, MT, PL, PT, RO, SN, TN).
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Abb. 2: Positionierung der verschiedenen Lander Europas und
Nordafrikas innerhalb der 2-MEV-Modellstruktur

Ebenso wie verschiedene Lander-Kohorten innerhalb des
2-MEV-Modell-Typisierungsansatz (Wiseman & Bogner
2003; Bogner & Wiseman 2006) positioniert sind, kénnen
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Schtler/innen entsprechend ihrer Vortest-Angaben verschie-
denen Clustern zugeordnet werden. Besonderes Augenmerk
wird dabei auf Subpopulationen gerichtet werden, die im
Vortest niedrige Naturschutz- und hohe Naturnutzungswerte
aufweisen; idealerweise werden sie nach einem geeigneten
Unterrichtsansatz im Nachtest deutlich verdnderte Werte
aufweisen, die auf eine hohere Sensibilisierung gegentber
Naturschutz hinweisen. Diese vergleichsweise einfache Ein-
ordnung von Jugendlichen lasst Evaluatoren in amerikani-
schen Okostationen das 2-MEV-Modell als empirisches Inst-
rumentbenutzen, um Ergebnisse von Unterrichtsprogrammen
zu erheben (z.B. Johnson & Manoli: NARST, 2008 und 2009).
SchlieBlich war das 2-MEV-Modell der entscheidende Bau-
stein im erfolgreichen Antrag zum DFG-Schwerpunktpro-
gramm SPP1293, in dem der Bayreuther Beitrag die Umwelt-
kompetenz im Hinblick auf Wissen, Einstellungen und
Handeln bearbeitet.
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Die Herangehensweise zur Identifikation von Unterrichts-
konzepten zum Umweltunterricht geht von Lehrkréften und
deren Befragungin einem Landervergleich zwischen Deutsch-
land und Schweden aus. Methodisch wurde eine Kombina-
tion aus qualitativen und quantitativen Verfahren umgesetzt.
Drei latente Erklarungsvariablen (Faktoren) fur die Antwort-
muster der Lehrpersonen wurden faktorenanalytisch identifi-
ziert. Darauf basierend wurden drei kurze Testskalen gebil-
det. Ein zweites Auswertungsverfahren bestand in der
clusteranalytischen Zusammenfassung der befragten Lehrer
zu unabhdngigen Fallgruppen. Indem die Cluster mit den
Skalen in Beziehung gesetzt wurden, konnten anhand der
Varianz der Gruppenmittelwerte verschiedene Profile identi-
fiziert werden. Dies fuhrte zur Differenzierung und Beschrei-
bung von je sechs Unterrichtskonzepten in Deutschland und
Schweden.

Einleitung

Wiéhrend das Reagieren auf kritische Umweltsituationen tra-
ditionelles gesellschaftliches Umwelthandeln kennzeichnet,
driickt Nachhaltigkeit eine Einstellung gegentiber der Umwelt
aus, die durch das Bestreben charakterisiert ist, dem Aufkom-
men kritischer Umweltsituationen vorzubeugen. Dabei wer-
den okologische, 6konomische, soziale und kulturelle Fakto-
ren integriert gesehen (Retinitdt, SRU 1994). Das Ziel dieser
Arbeit ist neben der Bestimmung des Ist-Standes bei der Ver-
mittlung umweltbezogener Gesichtspunkte im Rahmen des
Faches Biologie die Entwicklung eines entsprechenden Inst-
rumentariums zur Erfassung der Unterrichtskonzepte von
Lehrkraften.

Theorie

Neben der Vernetzung der Umwelt- mit der Entwicklungs-
problematik sind weitere Elemente der Nachhaltigkeit ihre
Verankerung in Bildungssystemen als Bildung fiir nachhaltige
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Entwicklung (BNE) sowie die entsprechende Kompetenzent-
wicklung bei Lehrenden und Lernenden. In den Einheitlichen
Anforderungen fur die Abiturpriifung Biologie ist die Retini-
tit im Themenfeld , Vernetzte Systeme — Okologie und
Nachhaltigkeit” operationalisiert (KMK 2004). Das erklarte
Ziel der BNE in Deutschland, die Entwicklung von Gestal-
tungskompetenz (de Haan 2008), zeigt Uberschneidungen
mit naturwissenschaftlicher Grundbildung im Kompetenzbe-
reich Reflexion (Scientific Literacy). Der Umweltunterricht in
Biologie befindet sich in der Orientierung zwischen Zwangen
zur Reduktion auf naturwissenschaftlich-6kologisches Basis-
wissen, den Kompetenzanspriichen der tradtionellen
Umweltbildung (Environmental Literacy) und der implemen-
tierten Bildung fur Nachhaltigkeit mit dem Ziel Gestaltungs-
kompetenz (Sustainability Literacy). Eine spezifische Didaktik
steht in Deutschland nicht zur Verfiigung. Lehr- und Lern-
prozesse zur fachtbergreifenden Umwelt- und Nachhaltig-
keitsthematik darften auf der Basis , intuitiver Curricula”
geplant, durchgefiihrt und reflektiert werden. Das Bedin-
gungsmodell des Lehrerhandelns nach Wickenberg (2004)
stellt eine Grundlage zur Analyse und Interpretation der
Jintuitiven Curricula” von Lehrpersonen dar. Diese kénnen
Uber die Entscheidungen der Lehrkrdfte zur Planung und
Durchfiihrung von Unterricht bestimmt werden. Bereits
1994, zehn Jahre vor der Aufnahme der BNE in die Einheitli-
chen Anforderungen fir die Abiturpriifung in Deutschland,
existiert das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung in den
schwedischen Rahmenlehrplanen (Skolverket, 2006). Um die
Ergebnisse dieses Forschungsprojektes international einord-
nen und national besser verstehen zu kénnen, stellt eine
Vergleichsstudie in Schweden eine ideale Referenz dar.

Problemstellung

Die Ist-Stand-Erhebung der Realisierung von Umweltunter-
richt erfolgt anhand zweier Forschungsfragen: (I) Welche
qualitativ unterscheidbaren Konzepte zum Umweltunterricht
lassen sich bei Lehrpersonen fiir Biologie in Deutschland und
Schweden bestimmen und beschreiben? (1) Welche Aussa-
gen lassen sich zur Implementierung der Nachhaltigkeitsper-
spektive in Deutschland ableiten?

Die Bestimmung von Unterrichtskonzepten geht von folgen-
den Hypothesen aus: (1) Die Vorstellungen von Lehrperso-
nen Uber die Umweltproblematik sind relevant fiir qualitativ
unterscheidbare didaktische Konzepte zum Umweltunter-
richt. (2) Umweltbezogene didaktische Konzepte von Lehr-
personen in Biologie konnen auf dem Kontinuum der




Umweltbiologie zwischen den Polen Okologie im engeren
Sinn und Orientierung am Leitbild der Nachhaltigkeit diffe-
renziert werden. (3) In Schweden ist die Vernetzung von
Okologischen, 6konomischen und sozialen Gesichtspunkten
im Oberstufenunterricht innovativer als in Deutschland.

Methode und Untersuchungsdesign

Auf der Basis ihres ,intuitiven Curriculums" resultiert das
Unterrichtskonzept einer Lehrkraft aus der Stellungnahme zu
bildungstheoretischen Grundfragen bezogen auf die Ziele
(,wozu"), den Begriindungszusammenhang (,,warum"), die
thematische (,was") und die methodische Strukturierung
(,wie") des Umweltunterrichtes. Fur die ltemsammlung
wurden diese an Lehrpersonen in Biologie und Wissenschaft-
ler im Bereich der Didaktik in Deutschland und Schweden
gerichtet. Aus schriftlichen Befragungen und 12 inhaltlich
ausgewerteten Interviews resultierten 535 unterscheidbare
didaktische Aussagen als Grundlage zur Konstruktion des
Erhebungsinstrumentes mit geschlossenem Antwortformat.
Der klassischen Testtheorie folgend wurden insgesamt n >
1100 Lehrkréfte in der Sek. Il gebeten, den Grad der Zustim-
mung oder Ablehnung zu umweltdidaktischen Sachverhalten
anhand einer fuinfstufigen Likertskala differenziert auszudri-
cken. Eine in mehreren Bundeslandern durchgefthrte Pilot-
studie (143 Items, n=127) und eine Vorstudie (n=113) mit
61 faktorenanalytisch ausgewadhlten Items diente der stufen-
weisen Testentwicklung. Der Fragebogen der Vorstudie
wurde in einem Zwischenschritt an 100 schwedischen Ober-
stufengymnasien eingesetzt (n=160). In der auf der Grund-
lage von 22 selektierten Items deutschlandweit durchgefiihr-
ten Hauptstudie (n=714) lassen sich drei relevante
Einstellungsfaktoren reproduzieren. Chronbachs Alpha-
Werte von 0,80 bis 0,75 (je vier Items) indizieren ein reliables
faktorenanalytisches Modell, das 55,3 % der Varianz erklart
(Hauptstudie). Im entwickelten Einstellungstest wurden aus
den drei Faktoren drei Skalen mit jeweils vier Items gebildet:
() Elemente der BNE, Retinitat, Reflexion, Werteorientie-
rung, () Effekt von Bildung und Unterricht auf Gesellschaft
und Umwelt. Zusammenhang von Wissen, Einstellung und
Verhalten, (Ill) Experimentell-praktische Arbeitsweisen und
Ausrichtung des Unterrichtes. Aus der schwedischen Stich-
probe resultieren dieselben Einstellungsfaktoren, aus denen
mit je vier Items vergleichbare Skalen gebildet wurden. Hohe
Ubereinstimmung zwischen der Stichprobe in Schweden und
der deutschen Hauptstudie besteht zudem in jeweils sechs
Clustern unter den Probanden. Zur Bestimmung der Unter-
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richtskonzepte wurden die je sechs Fallgruppen mit den drei
(Test-) Skalen in Beziehung gesetzt und einander gegentber-
gestellt (Varianzanalyse). Die Differenzierung der je sechs
Unterrichtskonzepte in Deutschland und Schweden erfolgte
anhand der Mittelwertauspragungen der Lehrergruppen
tber die Skalen.

Ergebnis und Diskussion

Folgende qualitativ und quantitativ differenzierbare Unter-
richtskonzepte wurden identifiziert und beschrieben: (1)
reservierte (17,8 %), (2) minimalistische (13,3 %), (3) traditi-
onelle (18,9 %), (4) neuorientierte (13,4 %), (5) ambivalente
(18,2 %), (6) pluralistische (18,4 %) Realisierung von
Umweltbiologie. Wéhrend der reservierte Ansatz in Schwe-
den nicht auftritt, kann dort , theoretische Umweltbiologie"
(8,1 %) unterschieden werden. Obwohl die Nachhaltigkeits-
perspektive Uber die Einheitlichen Prifungsanforderungen
fur die Abiturpriifung Biologie (EPA) Eingang in die Rahmen-
lehrplédne gefunden hat, ist beim derzeitigen Aus- und Fort-
bildungsstand der Lehrkréfte die Umsetzung in Deutschland
nicht addquat gewahrleistet. Griinde daftr liegen im natur-
wissenschaftlich-disziplindren Vermittlungsmodus, mit dem
die Entwicklung Gberfachlicher (Gestaltungs-) Kompetenzen
kaum vereinbar ist.
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In dieser Studie wurde ein flinftagiges Kompaktseminar zum
System der Blitenpflanzen fiir Lehramtsstudierende im ers-
ten Studienabschnitt (GHS/RS) entwickelt, das auf der
kooperativen Lernform des Gruppenpuzzles basiert. Die Stu-
dierenden erarbeiteten und elaborierten botanische Inhalte
selbstgesteuert mit Hilfe von computergestiitzten Mind
Mapping-Verfahren. Die inhaltliche Auseinandersetzung
fand sowohl an der Hochschule wie auch im Freiland statt.
Zur Evaluation der Wirksamkeit des Lernangebotes wurden
Uber vier Semester die Lernergebnisse der Studierenden je
eines Kompaktkurses (N = 112) und eines wéchentlich statt-
findenden Seminarkurses (N = 98) verglichen, ebenso ver-
schiedene die Lernmotivation moderierende Faktoren. Hier-
fur kamen Concept Mapping-Verfahren und ein Fragebogen
zu Aspekten der Lernmotivation zum Einsatz. Die Ergebnisse
zeigen sowohl beim Lernerfolg als auch in Bereichen der
motivationalen Variablen einen Vorteil fir den Kompaktkurs.

Einleitung

Im Bildungssystem findet derzeit ein Paradigmenwechsel
weg von einer , Input-Orientierung” statt, und der wissen-
schaftliche Fokus liegt zunehmend auf dem Angebot, der
Nutzung und Wirkung von Lehr-Lernprozessen (Rehm 2006,
Klieme et al. 2003), nicht zuletzt, um die Lernenden differen-
ziert zu férdern. Dies macht auch in der Lehrerausbildung ein
Umdenken noétig. Fir die Fahigkeit zur Gestaltung erfolgrei-
cher Lehr-Lernarrangements in der spdteren Berufspraxis ist
es hilfreich, bereits wahrend der ersten Ausbildungsphase
Erfahrungen mit empirisch nachweislich erfolgreichen Lehr-
Lernangeboten zu machen (Mayr 2003). Hierzu gehoren im
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naturwissenschaftlichen Unterricht sicherlich Lernumge-
bungen, die eine aktive, selbstgesteuerte und kooperative
Wissenskonstruktion ermoglichen (vgl. Lipkowski 2007),
einen strukturierten Aufbau von Basiskonzepten und
anschlussfahigem Wissen fordern (vgl. Neuhaus & Vogt
2008) sowie an Vorerfahrungen und Vorstellungen der Ler-
nenden ankntipfen (vgl. Widodo & Duit 2004, 2005).

Vor diesem Hintergrund wurde ein flinftdgiges Kompaktse-
minar zur Einfihrung in das System der Blitenpflanzen fur
Lehramtsstudierende (GHS/RS) im ersten Studienabschnitt
entwickelt, das auf der theoretischen Basis des selbstgesteu-
erten und kooperativen Lernens eigenstandige Erarbeitungs-
phasen mit Computerunterstiitzung sowie Freilandarbeit
verbindet. Diese Konzeption wurde bereits erfolgreich
erprobt (Schaal & Randler 2004) und wird in dieser Studie
mit einer gréReren Stichprobe empirisch verifiziert.

Theoriegeleitete Entwicklung des Seminarangebotes
Aus der kontroversen Diskussion Uber die Vermittlung von
Artenkenntnis im Biologieunterricht kann abgeleitet werden,
dass sowohl der strukturierende Aufbau grundlegender sys-
tematischer Kenntnisse im Klassenzimmer als auch ein ange-
messener Anteil von Freilandarbeit fir einen hohen Lerner-
folg sorgen (ausf. Schaal & Randler 2004). Dem System der
Blitenpflanzen liegt ein umfassendes deklaratives Wissen
zugrunde, und der Einsatz von Strukturierungshilfen kann
den Lernerfolg erhohen (Jonassen et al. 1993, Jingst &
Strittmatter 1995). Besonders fiir hierarchisch strukturierte
Inhalte bieten sich Mind Mapping-Verfahren (MM) an. Aber
auch kooperative Lernprozesse kénnen durch den Einsatz
von MM unterstiitzt werden (Briining & Saum 2008, John-
son et al. 1991), ebenso die Nutzung von digitalen Ressour-
cen aus dem Internet (Girwidz & Krahmer 2002).

Der Kompaktkurs ist als Gruppenpuzzle organisiert, in dem
die kooperierenden Studierenden eine hohe Verantwortlich-
keit fir den eigenen Lernprozess bernehmen (Renkl 1997).
Dies ist eine Voraussetzung fur eine aktive und selbstgesteu-
erte Wissenskonstruktion, welche motivationale Aspekte des
Lernens positiv beeinflusst (vgl. Deci & Ryan 1993, Prenzel &
Drechsel 1996, Spannagel, 2007). Ein Uberblick iiber die
Strukturierung des Kompaktkurses ist in nachfolgender
Abbildung dargestellt.
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4 Kompaktkurs System der Bliitenpflanzen (5x 6 h) h
( TAG 1: N ( TAG 2- 4: N ( TAG 5: )
Praktikum: Bliltenmor- Stammgruppenarbeit: Stammgruppenarbeit:
phologie - Experten fithren ihre Stammgruppe durch den Botanischen
Garten und fiihren in die von ihnen vorbereiteten Familien ein - Erstellung einer Mind
Gruppenpuzzle: - Exkursionen und Freilandarbeit an verschiedenen Standorten Map als Ubersicht der
(Feuchtwiese, Magerrasen, Sukzessionsfliichen, Buchenwald, relevanten Seminarin-
Elaboration & Struktur- arride Fldchen ehem. Weinberg etc.) halte mit Links zu
ierung der botan. Grund- - Erstellung digitales Herbarium Quelllen
lagen in Expertenruppen
- Web-Quest Expertengruppen: Eigenstiindiges Vervollstindigen der bearbei- - Erstellung eines digita-
- Computerunterstiitzte teten Familienmerkmale in digitaler Mind Map len Herbariums
\\ Mapping-Verfahren  J \_ N //

Abb. 1: Ubersicht Kompaktseminar

Fragestellung

Der Kompaktkurs weist gravierende Unterschiede zu tradi-
tionellen Seminarangeboten auf: Es unterscheiden sich

(i) Lernzeitraum (5 x 6h vs. 15 x 2h),

(i) Lehr-/Lernform (eigenstandige inhaltliche Auseinander-
setzung in vorstrukturierter Lernumgebung vs. dozentenzen-
trierte Veranstaltungsform) und

(iii) Unterstitzung der Wissensstrukturierung (verbindliche
Nutzung von MM vs. Einfihrung MM und fakultative Nut-
zung).

Die Fragestellung der Studie bezieht sich auf diese Unter-
schiede und es ist zu tberpriifen,

(a) ob die Studierenden des Kompaktkurses eine vergleich-
bare inhaltsbezogene Fachkompetenz aufbauen und

(b) ob die Studierenden des Kompaktkurses im Sinne der SDT
nach Deci & Ryan (1993) eine qualitativ hochwertige Moti-
vationsstufe erreichen.

Stichprobe und Methoden

Seit dem Sommersemester 2005 wurde zur Behandlung des
. Systems der Blutenpflanzen einschl. Bestimmungsiibungen
parallel zu den reguldren Seminaren je ein Kompaktkurs
angeboten. Die Kompaktkurse und die reguldren Kurse wur-
den von derselben Lehrperson durchgefiihrt, um den Einfluss
des Dozenten auf die Ergebnisse so gering wie moglich zu
halten (vgl. Keeves 1998). Die Studierenden konnten den
jeweilige Kurs zu Semesterbeginn frei wahlen, im Studienal-
ter fanden sich keine relevanten Gruppenunterschiede

(Semester-@ 2.2+1.3). Insgesamt konnten im Kompaktsemi-
nar N = 112, im reguldren Seminar N = 98 komplette Daten-
satze ausgewertet werden (Rucklauf 289 % bzw. 91 %).

Die Lernerfolgskontrolle erfolgte nach Seminarende durch
ein Concept Mapping-Verfahren, bei dem die Studierenden
mit vorgegebenen Begriffen und Relationen ein hierarchi-
sches Concept Map erstellen sollten. Die Studierendenergeb-
nisse werden mit einer als Lehrziel dienenden Referenz ver-
glichen und deren Ubereinstimmung ermittelt (Methode
ausf. in Schaal, 2008, Schaal et al., im Druck). Vor Beendi-
gung des jeweiligen Seminars wurden die motivationalen
Effekte mittels , Intrinsic Motivation Inventory” (dt. Uberset-
zung in Schaal, 2006) in den Dimensionen , Nutzen/Brauch-

barkeit”, ,Interesse/Vergnigen”, ,Kompetenzerleben",
+Anstrengung/Wichtigkeit' und ,Druck/Anspannung"
erhoben.
Ergebnisse

Die Studierenden des Kompaktkurses erreichten eine statis-
tisch signifikant hdhere Ubereinstimmung mit dem Referenz-
netz als die Studierenden im reguldren Seminar (90 % kom-
pakt vs. 83 % reguldr). Damit fallt der Lernerfolg in der
kompakten Seminarform hoher aus.

Ein Vergleich der motivationalen Variablen ergab zum Teil
zwar geringfuigige, aber dennoch statistisch nachweisbare
Unterschiede zu Gunsten der kompakten Seminarform. Die
Ergebnisse sind in nachfolgender Abbildung dargestellt.
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5
| 4 Bkompakt Hregulir
4 33
3 4 2.6
2 -
1 -4
Nutzen/ Interesse/ Kompetenz- Anstrengung/ Druck/ An-
Brauchbarkeit Vergniigen erleben Wichtigkeit spannung

Abb. 2: Ubersicht motivationale Variablen (t-Test, *p < .05, **p < .01, ***p < .001)

Diskussion und Ausblick

Der Gruppenvergleich ergibt sowohl kognitive als auch moti-
vationale Vorteile fur die alternative Seminarform. Die Stu-
dierenden waren in der Lage, ihre Lernhandlungen innerhalb
der angebotenen Lernumgebung angemessen zu koordinie-
ren und die Moglichkeit zum eigenstdndigen Arbeiten zu
nutzen. Dies wirkte sich theoriekonform offensichtlich auch
auf die Lernmotivation aus. In weiteren Arbeiten ist nun dif-
ferenziert zu evaluieren, welcher der genannten Faktoren die
groften Einflisse auf Lernerfolg und Motivation hat, um
Implikationen auch fur den reguldren Seminarbetrieb ablei-
ten zu konnen.

Die Literaturliste kann unter
http://www.ph-ludwigsburg.de/8573.html (Benutzer: vbio,
Passwort: kompaktkurs) eingesehen oder beim Autor
angefordert werden.
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Julia Brautigam, Anneke Vogel, Josef Nerb & Werner Riel

Systemisches Denken im Umgang mit Natur als
Element der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

Padagogische Hochschule Freiburg, Kunzenweg 21,
79117 Freiburg

julia.braeutigam@ph-freiburg.de,
annekeswantje.vogel@ph-freiburg.de

Die geplante Studie untersucht, ob und wie verschiedene
Unterrichtsformen systemisches Denken im Rahmen der Bil-
dung fur nachhaltige Entwicklung (BNE) fordern konnen.
Die Féhigkeit, systemisch zu denken, erleichtert den ange-
messenen Umgang mit Anforderungen und Problemstellun-
gen, deren Losungen eine globale Sichtweise erfordern.
Insbesondere bei Fragestellungen aus dem Bereich der Oko-
logie und zur Ausrichtung von Entscheidungen und MaR-
nahmen an Grundsétzen einer nachhaltigen Entwicklung, ist
ein Wissen um Vernetztheit von Sachverhalten und dynami-
schem Verhalten von Systemen erforderlich.

Als Unterrichtsformen werden je ein spezielles Unterrichts-
konzept zur Forderung des systemischen Denkens und der
Forderung experimenteller Kompetenz, sowie eine Kombi-
nation aus den beiden ersten Konzepten im Vergleich zu
einer Kontrollgruppe getestet. Das systemische Denken wird
mit Hilfe eines im Projekt entwickelten Messinstruments bei
ca. 600 Schulerinnen und Schilern der sechsten Klasse
(Gymnasium, Haupt- und Realschule) erhoben. Als Kontroll-
variablen werden Intelligenz, Schulnoten sowie motivatio-
nale Variablen erfasst.

Theoretischer Hintergrund

Was ist systemisches Denken? Systemisches Denken unter-
scheidet sich zundchst einmal von nichtsystemischem Den-
ken darin, dass solche Prinzipien, die fir komplexe Systeme
gelten, bei der kognitiven Analyse und Reprasentation dieser
Systeme einbezogen werden. Zu diesen Prinzipien zéhlen
beispielsweise Nichtlinearitdt oder das Vorhandensein zahl-
reicher Wechselwirkungen (ausfiihrlicher Bertalanffy 1968,
Bossel 2004). In der Literatur findet man eine gréBere Zahl
von Begriffen, die teilweise synonym oder zumindest mit
einer dhnlichen Bedeutung wie der Begriff ,systemisches
Denken" verwendet werden. Hierzu zdhlen beispielsweise
die Begriffe ,systemorientiertes Denken", ,dynamisches
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komplexes Problemlosen” oder , vernetztes Denken*. Nach
Ossimitz umfasst systemisches Denken die vier zentralen
Dimensionen (1) vernetztes Denken (Denken in Rickkoppe-
lungskreisen), (2) dynamisches Denken (Denken in Zeitab-
ldufen), (3) Denken in Modellen und (4) systemgerechtes
Handeln (2000, S. 532ff.) In Anlehnung, aber auch in
Abgrenzung von Ossimitz (2000) verstehen wir unter syste-
mischem Denken die Fahigkeit, komplexe Wirklichkeitsberei-
che als Systeme erkennen, beschreiben und modellieren (z.B.
strukturieren, organisieren) zu koénnen. Dazu gehoren die
Fahigkeiten, Systemelemente und Wechselbeziehungen
bestimmen zu konnen, zeitliche Dimensionen (Dynamiken)
erfassen zu konnen und die Fahigkeit, auf der Basis der eige-
nen Modellierungen Erkldrungen geben, Prognosen treffen
und ,weiche" Technologien entwerfen zu konnen (vgl.
Mischo & RieB 2008, Sweeney & Sterman 2000).

Zur Forderung systemischen Denkens bzw. zur Forderung
systemischen Handelns wurden — zundchst bei Erwachsenen
- héaufig Computer-Simulationen eingesetzt (Leutner 1988;
Dorner 1992; Funke 2003). Fur die Steuerung komplexer
Systeme erwiesen sich dabei beispielsweise die Gedachtnis-
kapazitdt, das inhaltliche Vorwissen, motivationale Faktoren,
und in einigen Studien die Intelligenz als relevant (Suf 1999;
Funke 2003, S. 216ff.). Welche empirischen Befunde tber
die Forderung systemischen Denkens speziell bei Kindern
und Jugendlichen liegen bereits vor? Im schulischen Umfeld
sind es auer den Arbeiten im Bereich der Physikdidaktik von
Schecker (1993) sowie der Studie von Leutner und Schret-
tenbrunner (1989) die Studien von Klieme und Maichle
(1994), die sich eingehender dieser Thematik angenommen
haben. Ossimitz (2000) entwickelte im Rahmen der Mathe-
matikdidaktik ein Messinstrument, mit Hilfe dessen die Ent-
wicklung systemischen Denkens erfasst werden sollte. In
einer Studie mit 122 Schilern der Sekundarstufe 1l wurden
dann die Effekte einer Unterrichtseinheit zur Systemdynamik
erfasst. Teilweise in Anlehnung an die Arbeiten von Ossimitz
wurden weitere Studien durchgeftihrt. So konnten beispiels-
weise Maierhofer (2001) und Bollmann-Zuberbuiihler (2005)
zeigen, dass der Einsatz von Computersimulationen in der 8.
und 12. Jahrgangsstufe das systemische Denken von Schii-
lern fordern kann. Fir die Grundschule liegen unseres Wis-
sens kaum Studien vor. Eine Wirkungsstudie von Sommer
(2005) untersuchte den Effekt einer ca. 10-stiindigen Unter-
richtseinheit zum Thema WeiBstorch mit einem dazugehori-
gen Computerlernspiel bei Schilern der dritten und vierten
Jahrgangsstufe. Nimmt man die bisher durchgeftihrten Stu-
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dien insgesamt in den Blick, kann festgehalten werden, dass
sich die Stichproben — bis auf die Studie von Sommer — aus
Uberwiegend é&lteren Schilerinnen und Schiilern zusammen-
setzten und die StichprobengroBen in den meisten Fallen
eher klein waren. In einigen Untersuchungen fehlten ange-
messene Kontrollgruppen, Storvariablen wurden eher selten
kontrolliert. Welche Konsequenzen konnen aus diesen
Befunden fir die eigene Studie abgeleitet werden? AulRer der
Rekrutierung einer groReren Stichprobe erscheint es zielfiih-
rend, die Effektivitdt verschiedener Unterrichtsbedingungen
zu Uberprifen und bewusst Schiler/-innen der frihen
Sekundarstufe | (Klasse 6) in die Studie einzubeziehen.

Fragestellung

Folgende Forschungsfragen sollen im Verlauf der Studie
beantwortet werden:

(1) Kann ein Testinstrument zur objektiven, validen und reli-
ablen Erfassung systemischen Denkens bei Sechstkldsslern
zum Themenfeld ,Okosystem Wald — nachhaltige Entwick-
lung" entwickelt werden? (2) Kann systemisches Denken als
eigenstdndiges Konstrukt neben weiteren kognitiven und
motivationalen Variablen angesehen werden? (3) Inwieweit
ist es moglich, systemisches Denken bei Sechstkldsslern im
Rahmen einer kombinierten Intervention (Unterricht an der
Schule und an einem Naturschutzzentrum) zu foérdern? (4)
Unterscheiden sich Schiiler/-innen hinsichtlich ihrer Verbes-
serung systemischen Denkens in Abhédngigkeit von der
Unterrichtseinheit (Forderung systemischen Denkens, Forde-
rung experimenteller Problemldsefahigkeit, Forderung einer
Kombination aus systemischem Denken und experimenteller
Problemlésefahigkeit)? Die letzte Fragestellung ergibt sich
aus der Kooperation mit dem Teilprojekt ,Férderung der
experimentellen Problemlosefahigkeit im Kontext okologi-
scher Bildung" des strukturierten Promotionskollegs
exMNU.

Methode

Zur Erreichung dieser Ziele wird in einem Vier-Gruppen-Pra-
Posttest-Quasiexperiment zundchst eine Pilotierung (Friih-
jahr 2009) stattfinden, bevor anschlieBend eine Hauptstudie
(Frihjahr 2010) im gleichen Versuchsdesign durchgeftihrt
wird. Die vier Gruppen ergeben sich aus drei Experimental-
bedingungen und einer Kontrollbedingung. In den Experi-
mental-gruppen wird jeweils anhand des Themas , Okosys-
tem Wald, Nachhaltige Entwicklung" entweder systemisches
Denken, experimentelle Problemldsefahigkeit oder beides

gefordert. Das zu entwickelnde Messinstrument zur Erfas-
sung systemischen Denkens wird in allen Gruppen vor und
nach dem unterrichtlichen Treatment eingesetzt. Die Zuord-
nung der Klassen zu den Unterrichtsinterventionen erfolgt
teilweise randomisiert — nach schulartbezogener Gruppie-
rung der Klassen werden diese blind den Bedingungen zuge-
teilt. In der Pilotierung nehmen voraussichtlich zehn Klassen
teil, fur die Hauptstudie im darauffolgenden Jahr soll der
Umfang der Stichprobe auf 20-25 Klassen erhoht werden.
Die zu testenden Unterrichtseinheiten, Materialien und
Handreichungen fur die zwolfstiindigen Unterrichtseinheiten
werden den Lehrkréften der Klassen im Rahmen einer je ein-
tagigen Lehrerfortbildung vorgestellt. Daneben wird allen
Lehrer/-innen auch eine ausgearbeitete dreistiindige Einfiih-
rung in Begrifflichkeiten und notwendige Grundlagen zum
Thema Okosystem Wald zur Verfiigung gestellt, um ver-
gleichbare Ausgangsbedingungen zwischen allen Versuchs-
gruppen zu schaffen. Erst nach dieser dreistiindigen Einfiih-
rung erfolgt die Pratestung. Im Anschluss daran werden in
den Experimentalgruppen die zwolf Unterrichtsstunden
durch die Lehrkréfte in ihren Klassen gehalten. Innerhalb die-
ser Einheit werden sich die Klassen zwei Tage lang an einem
Naturschutzzentrum aufhalten. Dort sollen die Schuler/-
innen die unterrichtlich behandelte Thematik unmittelbar
kennenlernen und anhand praktischer Arbeitseinheiten ver-
tiefen. Der Posttest findet ca. vier Wochen nach der Inter-
vention statt. Der Test zur Erfassung systemischen Denkens
soll im Paper-Pencil-Format gehalten und auf die Alters-
spanne 11 bis 13 zugeschnitten sein. Die Testkonstruktion
erfolgt zunéchst bis zu Beginn der Pilotierung und wird kon-
tinuierlich, auch zwischen den beiden Studien, weiterentwi-
ckelt. Basis der Testentwicklung bilden die in bisheriger For-
schung und eigenen Uberlegungen angenommenen und
moglicherweise in ihrer Anforderung gestuften Teilkompe-
tenzen systemischen Denkens. Eine Grundlage dafiur wiede-
rum stellt die von Mischo und Rief (2008) formulierte Defi-
nition systemischen Denkens.
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Am Beispiel der kompetenzorientierten Ausbildung von
Lehramtsstudierenden zum Umgang mit botanischer Vielfalt
wird aufgezeigt, wie sich sinnstiftende Kontexte und berufs-
bezogene didaktische Aufgabenstellungen als effektiv
erweisen. Sie fordern bei Studierenden die Interessiertheit
und Wertschatzung sowie Behaltensleistungen. Dabei spie-
len z. B. chemische Gemeinsamkeiten ausgewdhlter Pflan-
zen mehrerer Familien, kulturelle Beziige oder technische
Phanomene eine Rolle. Die Untersuchungen verfolgen zwi-
schen 2005 und 2009 die Kompetenzzuwéchse von Lehr-
amtsstudierenden jeweils (iber ein Semester. Uber diese
Jahre treten bei den Probanden aufféllige Ubereinstimmun-
gen in Behaltensleistungen auf, die wir u. a. auf die differen-
zierten Kontexte, das exemplarische Erarbeiten von Basis-
konzepten, berufsbezogene Anforderungen sowie heterogene
Lernangebote zurtckfiihren. Die Kontexte werden an den
Beispielen Gefleckter Aronstab, Wilde Mdhre und Wegwarte
exemplarisch dargestellt.

Einleitung

Das Lernen von Biodiversitat stellt eine didaktische Heraus-
forderung dar, insbesondere im Hinblick auf Pflanzen (Jakel,
Schaer 2004). In dem von uns untersuchten Feld handelt es
sich um einen problematischen Lernbereich, der zwar von
enormer Bedeutung fiir Umwelthandeln ist (Blessing, Hutter
2004), aber wahrnehmungsphysiologisch bedingt (Wander-
see u. a., 2001) auf wenig Interesse beim Laien stoRt (Lowe
1992: Hesse 2002 u. a.). Damit Lehrende im Unterricht ihre
Schilerinnen und Schiiler mit sinnstiftenden Kontexten und
mit lebensweltlichen Bezligen motivieren kénnen, sollten sie
dies bereits im Studium tiben und reflektieren. Mit Kontexten
sind Themen oder Aspekte gemeint, mit deren Hilfe relevante
Teile der strukturierten Erkenntnisse und der doménenspezi-
fischen Systematik eines Wissenschaftsgebiets erschlieBbar
sind. Sie werden so gewadhlt, dass mit ihnen ein reprasentati-
ver Teil der naturwissenschaftlichen Ideenwelt erschlossen
werden kann (Elster 2007).
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Theoretischer Hintergrund

Von Blessing und Hutter (2004) liegt ein prézisiertes flinfstufiges
Modell der Kompetenzentwicklung (vgl. Bybee 1997) zum
Umgang mit Organismenvielfalt vor. Sie unterscheiden:1. nomi-
nelle naturwissenschaftliche Grundbildung (z. B. einzelne Arten
kennen); 2. funktionale naturwissenschaftliche Grundbildung
(z. B. davon wissen, dass Insekten allgemein Bliiten bestduben);
3. funktionale Grundbildung unter Verwendung von naturwis-
senschaftlichem Wissen (z. B. verschiedene Lebensraumanspri-
che kennen) sowie 4. & 5., konzeptuelle und prozedurale
Grundbildung (z. B. Managementplan fir ein bestimmtes Bio-
top erstellen). Diese Stufen prazisieren Modelle zur Gestaltungs-
kompetenz (vgl. Rost u.a. 2003, De Haan 2007) im Prozess der
Bildung fur Nachhaltigkeit. Konzeptuelles und prozedurales
Artenwissen ist im Kontext naturwissenschaftlicher Grundbil-
dung die Fahigkeit, mit den Kenntnissen tiber Tiere, Mikroorga-
nismen, Pilze und Pflanzen 6kologische Zusammenhénge zu
erfassen, zu interpretieren und moglichst nachhaltig zu beein-
flussen (vgl. Blessing 2007). Dieses wird als Basis fiir nachhalti-
ges Handeln zum Schutz der globalen nattirlichen Ressourcen
gesehen. Wir vertreten die Hypothese, dass bei frithzeitiger
Anzielung hoherer Kompetenzstufen innerhalb der Anforderun-
gen des Lernprozesses (fiir Gestaltungskompetenz zur Erhal-
tung von Biodiversitat) sich dies in konkreten Kenntnissen, Inte-
ressiertheit und Wertschéatzung widerspiegelt.

Forschungsdesign und Methoden

In diesem Forschungsvorhaben wird eine Briicke geschlagen
zwischen einem schulrelevanten Bildungsinhalt (zu dem wir
Uber Untersuchungsergebnisse bei Schiilern der Sekundar-
stufe | verfligen, die die Reliabilitdt der Items tiber Test-Retest
Korrelationen nach Guttman bestdtigen) und der Ausbildung
der Lehrerinnen und Lehrer. Wir befragen regelmaRig alle
Studierenden im Fach Biologie vor und nach Absolvierung
grundlegender Kurse zu Biodiversitdt bzw. Botanik (Proban-
den Pretest/Posttest 2005 n=103/54, 2006 n=122/101,
2007 n=143/58, 2008 170/131). Erhoben wurden in vier-
stufigen Skalen jeweils Wertschdtzung, Wahrnehmung von
biologischer Vielfalt der Organismen (Lindemann-Matthies
1999) und Kenntnis sowie Interessiertheit an konkreten
Organismen (offene Fragen, ausfuihrliche Methodentestung
siche Jakel, Schaer 2004). Das Item zu Interessiertheit lieferte
deutlich andere Nennungen als zur Frage nach Pflanzen am
Wege und zeigte Uber die verschiedenen Untersuchungsjahr-
ginge eine hohe inhaltliche Reliabilitdit. Die Studierenden
wurden in einem ersten Schritt selbst in fachwissenschaftli-
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Tab. 1: Beispiel der Ergebnisse: Befragung Studierender nach einem
Modul Botanik Sommer, 2008 (Ausschnitt) Offene Frage: Welche
Pflanzen finden Sie besonders interessant? Haufigste Nennungen

Nennungen Haufigkeit

bei n=131

Haufigkeit

Nennungen bei n=131

Aronstab/-gewdachse | 35 Rosengewéchse | 7

Korbbltler 23 SuBgraser

Schmetterlingsblitler | 21

7
Essbare Pflanzen | 6
5
5

Brennnessel 14 Bérlauch
Lippenblitler 14 Ginkgo
ELT;S:;;;essende 11 Krauter 5
Heilpflanzen 10 Wiesensalbei 5
Farne 9 Wilde Mohre 5
Sonnenblume 8 Giftpflanzen 4

che Strukturen mittels sinnstiftender Kontexte eingeftihrt. In
einem zweiten Schritt wurden sie zur kontextorientierten
Gestaltung von Lernumgebungen flr Schilerinnen und
Schiiler motiviert (im Anspruchsniveau von Kompetenzstufe
4 & 5), um diese dann auch umzusetzen. Diese Lernphasen
wurden durch die Hochschullehrenden intensiv betreut und
gemeinsam reflektiert. Kennzeichnend fiir die untersuchten
Module ist eine Heterogenitdt und Vielfalt der Perspektiven
zu den Organismen, vor allem: 6kologisch, technisch (Bionik),
pragmatisch (Heil-, Gewiirz- und Zierpflanzen), asthetisch, sys-
tematisch (Taxonomie und Biochemie), kulturhistorisch neben
den fachspezifisch morphologisch-anatomischen und zytologi-
schen Betrachtungen (vgl. Jdkel, Rohrmann 2007).

Ergebnisse und Diskussion

Die Angaben zu ,interessanten Pflanzen" beim Pretest sind
in allen Untersuchungsjahren dhnlich heterogen in Inhalt und
Umfang. Mehrfachnennungen betreffen lediglich Fleisch-
fressende Pflanzen und Kakteen (je 11 %), Rosen, Orchideen,
.Baume" (je 10 %), Blumen (5 %) sowie den Lowenzahn
(8% der Probanden). Beim Posttest spiegeln die Angaben
der befragten Studierenden zu dieser offenen Frage sehr
deutlich Lehrinhalte der o.g. Hochschulprojekte, an denen
die Studierenden konstruktiv unter hoher Eigenverantwor-
tung beteiligt wurden. Hier wurden heterogene Lernwege

gefordert. Andere Nennungen offenbaren subjektive Beziige
zu Vorlesungs- und Seminarinhalten sowie Effekte von
Exkursionen. Insgesamt gelingt es, die Artenkenntnis im Hin-
blick auf heimische Wildpflanzen deutlich zu verbessern.
Zahlreiche Studierende schatzen nach dem Modul auch sys-
tematische Aspekte als interessant ein, haben also doménen-
spezifische Konzepte ernsthaft integriert.

Haufige Pflanzen (Krause, 1998), die vor dem Botanik-Kurs
vollig unbekannt sind, werden nach dem Kurs nun bei offe-
nen Fragen durch Studierende bevorzugt genannt. Die
Wahrnehmung der meisten Studierenden fur die Vielfalt von
Pflanzen wurde durch gezielte Einbeziehung von heteroge-
nen Kontexten gestarkt — ein moglicher Schritt auf dem Weg
zur Gestaltungskompetenz.
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Erste Ergebnisse einer Fragebogenerhebung zum Thema ,, Evo-
lution" zeigen, dass bei ca. 50 % der Lernenden lamarckistische
oder finale Vorstellungen des Evolutionsprozesses vorherrschen.
Bei Schiilerlnnen, die bereits das Thema Evolution im Unterricht
behandelt hatten, zeigten sich nur geringfligig weniger aus
biologischer Sicht ungeeignete Vorstellungen, jedoch konnte
eine hohere Akzeptanz der Evolution festgestellt werden.

Einleitung und theoretischer Rahmen

Die Evolution ist die Grundlage der Biologie. Ohne das Ver-
stehen der Evolution und ihrer Mechanismen lassen sich
viele Abldufe in der Biologie und die eigene menschliche
Stellung im nattrlichen Geftige nicht plausibel nachvollzie-
hen. Umso wichtiger scheint es, dass alle Lernenden wah-
rend ihrer Schulzeit eine evolutionsbiologische Grundbil-
dung erwerben.

In der vorliegenden quantitativen Studie wurden Alltagsvor-
stellungen, Einstellungen und Wissen von Schtlerinnen und
Schulern der Sekundarstufe | (9. und 10. Jahrgangstufe) im
Hinblick auf Akzeptanz bzw. Verstdndnis von Evolution und
Wissenschaft mit Hilfe eines Fragebogens untersucht. Ziel
der Untersuchung ist es, aufbauend auf der Theoriebasis des
moderaten Konstruktivismus (Duit 1995) bzw. der Concep-
tual Change Theorie (Krtiger 2007), eine Basis flir die Erstel-
lung effektiver Unterrichtssequenzen zu schaffen, um bei
Lernenden ein verbessertes Verstandnis und eine verbesserte
Akzeptanz der Evolution zu erreichen. Es handelt sich hier um
eine explorative, hypothesengenerierende Untersuchung.

Alltagsvorstellungen

Oft lassen sich bei Schulerlnnen nicht mit dem wissenschaftli-
chen Konzeptverstandnis konforme Alltagsvorstellungen nach-
weisen (Johannsen & Kriiger 2005), die es bei der Unterrichts-
gestaltung zu berticksichtigen gilt. Im Zusammenhang mit
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Evolutionsmechanismen sind finale und lamarckistische Vorstel-
lungen am hdufigsten vertreten. Die finale Vorstellung , geht
davon aus, dass Organismen innewohnende oder durch
Umweltbedingungen vorgegebene Ziele verfolgen.” (Graf
2008: S.24). Die lamarckistische Vorstellung impliziert, dass die
im Leben eines Organismus erworbenen Eigenschaften an die
nachkommende Generation weiter gegeben werden.

Um bei den Lernenden ein Umdenken zu erreichen, muissen
nach der Theorie des Conceptual Change ( Kriger 2007)
eine Reihe von Voraussetzungen erfllt sein: Zum einen muss
eine gewisse Unzufriedenheit mit der eigenen Alltagsvorstel-
lung existieren, d.h. der Lernende muss erkennen, dass mit
seiner bisherigen Vorstellung bestimmte Dinge nicht plausi-
bel erklart werden kénnen. Zum anderen sollte die neue Vor-
stellung Verstandlichkeit und Plausibilitdit besitzen und
fruchtbar auf andere Bereiche anwendbar bzw. ausbaufahig
sein. Um sinnvoll Conceptual Change Szenarien entwickeln
zu koénnen, sind detaillierte Kenntnisse Gber typische Schiiler-
vorstellungen notwendig. Um diese zu ermitteln, wurde ein
Fragebogen konzipiert.

Das Fragebogendesign

Im Fragebogen wurden folgende Parameter untersucht:

1. Einstellung zur Religion/Glaubenstberzeugung: Bsp.: Ich
glaube an die Existenz Gottes.

2. Akzeptanz der Evolution/der Evolutionstheorie: Bsp.: Die
heutigen Lebewesen sind das Ergebnis evolutiondrer Pro-
zesse, die Uber Millionen von Jahren stattgefunden
haben.

3. Einstellung zur Wissenschaft: Bsp.: Ein wichtiger Teil der
Wissenschaft ist es, Experimente durchzufihren, um zu
neuen Vorstellungen zu gelangen, wie verschiedene Dinge
funktionieren.

4. Wissen zur Evolution/zu Evolutionsmechanismen
Zum Zeitpunkt der Manuskripterstellung wurden bereits
2460 Schulerinnen aller Schulformen in NRW befragt. Der
Fragebogen setzt sich aus insgesamt 76 geschlossenen
Fragen bzw. Aussagen zusammen. Im Rahmen der Wis-
sensfragen hatten die Schiler zusétzlich die Méglichkeit,
eine selbst formulierte Antwort einzusetzen. Die Einstel-
lungen wurden mit Hilfe einer 5-stufigen Likert-Skala
(Stimmt genau — stimmt gar nicht) gemessen.

Erste Ergebnisse
Bis zum Zeitpunkt der Manuskripterstellung konnten nur
wenige deskriptive Auswertungen vorgenommen werden.
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Beispielhaft werden im Folgenden einige Haufigkeitsvertei-
lungen prasentiert.

In Abbildung 1 ist erkennbar, dass Schilerinnen, die bereits
das Thema Evolution im Unterricht behandelt haben, eine
deutlich hohere Akzeptanz der Evolution aufweisen. Sie
beantworteten durchschnittlich mehr Items evolutionsbeftir-
wortend, wie diejenigen Lernenden, die noch nicht evoluti-
onsbiologisch beschult wurden. Demnach konnte durch den
Evolutionsunterricht eine hohere Akzeptanz der Evolution
bewirkt werden.

Akzeptanz der Evolution

60 |

5,0

40

30

20 l

1’gl.lll.“.__ ANCRCRTRE RO RE AT

2 3 456 7 8 9170111213141516171819 20

= Schiler mit Evolutionsunterricht  * Schiler ohne Evolutionsunterricht

Abb. 1: Akzeptanz der Evolution von Schiilerinnen mit (n= 767) und
ohne (n=1097) bereits erhaltenen Evolutionsunterricht. Auf der
Abszisse ist jeweils die Anzahl an Items aufgetragen, die von
insgesamt 20 Items evolutionsbeflrwortend beantwortet wurde.
Die Ordinate gibt die Schiilerantworten in % wieder.

Im Gegensatz dazu konnte bei Schilerinnen mit Evolutions-
unterricht nur eine geringfligig bessere Leistung beim Verste-
hen von Evolutionsmechanismen verzeichnet werden. So
zeigten Schulerlnnen mit Evolutionsunterricht zu 37 % finale
und zu 29 % lamarckistische Vorstellungen wahrend Schler
ohne Evolutionsunterricht zu 38 % finale und zu 33 % lamar-
ckistische Vorstellungen aufwiesen. Dem Unterricht gelingt
es demnach nicht, einen Wechsel von alltagsnahen Vorstel-
lungen der Schilerinnen hin zu fachwissenschaftlich begriin-
deten Vorstellungen einzuleiten.

Ausblick

In weiteren Untersuchungen soll u. a. gepriift werden, in wie-
weit Zusammenhidnge zwischen religidser Uberzeugung bzw.
Einstellung zur Wissenschaft und der Akzeptanz der Evolution

und dem Verstehen von Evolutionsmechanismen bestehen.
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Laut ,Lehrbuch” soll die Verwendung lebender Tiere im
Unterricht dem Lernen auf affektiver und kognitiver Ebene
nltzen. Empirische Belege theoriegeleiteter Forschungsarbei-
ten gibt es daftir kaum. In der vorliegenden vergleichenden
Studie wurden, unter der Annahme, der unterrichtliche Ein-
satz lebender Eurasischer Zwergméause fordere die wahrge-
nommene Kompetenz und Autonomie der Lerner, tatigkeits-
bezogene intrinsische Motivation und Lernerfolg evaluiert.
Der Kontrollgruppe wurde statt der Mduse das Unterrichts-
mittel Laptop geboten, so dass moglichst identische methodi-
sche (z. B. hohe Anteile von Unterricht in Kleingruppen) und
inhaltliche Unterrichtsbedingungen herrschten. In der Pra-
Posttest-Studie wurden 255 Gymnasiasten der funften Jahr-
gangsstufe zwei Formen von Unterricht mit Mdusen bzw.
Unterricht mit Laptops angeboten. Wissen und Motivation
wurden evaluiert. , Laptops"” waren genauso lernwirksam wie
LZwergmduse". GemaR der Theorie wurden die erwarteten
motivationalen Vorteile der Mdusegruppe deutlich.

Einleitung und Theorie

Originale Objekte im Biologieunterricht sollen authentisches
Erleben ermdglichen und so auf kognitiver und affektiver
Ebene besonders lernwirksam sein (Kohler 2004). Starker
noch als z.B. Pflanzen soll der unterrichtliche Einsatz lebender
Tiere Schilern den Aufbau (situationalen) Interesses (Gel-
haar, Klepel & Fankhénel 1999) erleichtern und so intrinsisch
motiviertes Lernen fordern. Eurasische Zwergmause (Micro-
mys minutus Pallas 1778) als , niedliche” Sdugetiere (vgl.
Kindchenschema, Dorsch 2004, S. 476) lassen diese positi-
ven Folgen von Primérerfahrungen in besonders hohem
MaRe wirksam werden. Die Bedeutung von Primarerfahrun-
gen durch den Einsatz originaler Objekte ist fir den Biologie-
unterricht scheinbar unumstritten (Kohler 2004). Verglei-
chende Studien zur Effektivitit von Primar- und
Sekundérerfahrungen liegen jedoch kaum vor oder weisen
konfundierende Bedingungen auf (Klingenberg 2008). Der
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unterrichtliche Einsatz und die in Teilen von den Schilern
selbst verantwortete Haltung der Tiere konnte die psycholo-
gischen Bedurfnisse der Schiler nach sozialer Einbindung
(vgl. Batz, Damerau & Wilde eingereicht) sowie ihr Kompe-
tenzerleben und ihre Autonomiewahrnehmung positiv
beeinflussen (Deci & Ryan 1985). Dies wiederum kdnnte mit
verbessertem Wissenserwerb korrespondieren (vgl. Gottfried
1985). Beide Ebenen sollen hier Gberpriift werden.

Fragestellung und Hypothesen

In dieser Studie interessiert die Wirkung des unterrichtlichen
Einsatzes lebender Tiere auf die psychologischen Grundbe-
durfnisse nach Kompetenz und Autonomie und die intrinsi-
sche Motivation sowie die Wirkung der Tiere auf den Lernzu-
wachs. Folgende Hypothesen werden Uberprift: Der
unterrichtliche Einsatz lebender Tiere beférdert 1. das Kom-
petenzerleben, 2. das Autonomieerleben und 3. die intrinsi-
sche Motivation der Schiler per se. 4. Der Unterricht mit
originalen Objekten fuihrt zu htherem Lernerfolg.

Methode

Die Studie wurde mit 255 Schilern des fiinften Jahrgangs
aus zehn gymnasialen Schulklassen aus Ostwestfalen durch-
geflihrt. Das Durchschnittsalter betrug 10.6 Jahre. Die vorlie-
gende Untersuchung versucht, die Kontrollgruppe ausdrtick-
lich nicht unattraktiver zu gestalten als die beiden
Treatmentgruppen mit lebenden Tieren. So werden in der
Kontrollgruppe Laptops mit Filmen eingesetzt. Weiter wird
versucht, eine vielfach zu verzeichnende Konfundierung (vgl.
Klingenberg 2008), z. B. durch die Verwendung unterschied-
licher Sozialformen in Kontroll- und Experimentalgruppe, zu
vermeiden. In allen Unterrichtssequenzen werden in etwa
gleichem Verhéltnis Klassenunterricht und Gruppenunterricht
angeboten. Drei Treatments wurden umgesetzt: 1. Das
Treatment , Mdusefilme* lieferte fuir vier Klassen (N=110) im
Rahmen einer vierstiindigen Sequenz in jeder Unterrichts-
stunde Schulern die Gelegenheit, mit Hilfe von sechs Laptops
pro Klasse in Gruppenarbeit Mdusefilme zur Erarbeitung der
Unterrichtsinhalte zu verwenden. 2. Das Treatment , Mduse-
unterricht” gab fur drei Klassen (N=70) im Rahmen einer
inhaltsgleichen Unterrichtseinheit, ebenfalls in einer Sequenz
von vier Unterrichtsstunden, den Schiilern analog die Mog-
lichkeit, an sechs Terrarien zu arbeiten. 3. Das Treatment
+~Méusehaltung" bot fir drei Klassen (N=75) zusatzlich zur
Unterrichtssequenz von Treatment ,Mé&useunterricht” vor
und wahrend der Unterrichtssequenz die Moglichkeit einer
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. . wahrgenommene wahrgenommene
Wissenstest Interesse/Vergniigen Kompetenz Wahlfreiheit
Cronbachs Alpha 0=.69 0=.84 0=.68 o=.73

Wissenszuwachs F(1;252)=391.31

*** d=2.49

Treatmentunterschiede F(2;252)=0.43

F(2;228)=18.06

F(2;228)=2.85 F(2;228)=3.48

ns *** d=0.98 d=0.38 * d=0.43
A (Mausefilme/ Scheffé: *** Scheffé: T Scheffé: *
Mauseunterricht)
A (Mausefilme/ Scheffé: *** Scheffé: ns Scheffé: ns
Mausehaltung)
***p<.001, * p<.05 Tp<.1,ns = nicht signifikant
zehnwochigen Haltung der Tiere im Klassenraum. In dem  Diskussion

Pra-Posttest-Design wurde in Vor- und Nachtest ein Wis-
senstest auf Anforderungsstufe | und Il aus insgesamt 28
offenen und geschlossenen Items eingesetzt. Nur im Nach-
test wurde die intrinsische Motivation mittels einer verkirz-
ten adaptierten Version des Intrinsic Motivation Inventory
(IMI, Deci & Ryan 2005) erhoben. Im Einzelnen waren es die
Subskalen , Interesse/Vergniigen”, ,,wahrgenommene Kom-
petenz” und ,, wahrgenommene Wabhlfreiheit".

Ergebnisse

Die Befunde zum Wissen Uberraschen (vgl. Tabelle): Zwar
haben alle Treatmentgruppen sehr gut gelernt, aber die
erwarteten Vorteile der beiden Treatments , Mauseunter-
richt" und ,, M&dusehaltung" bleiben aus. Schuler lernen mit
Laptops genauso gut wie mit dem originalen Objekt. Auf
motivationaler Ebene findet man theoriegemaRe Ergebnisse:
Fur Kompetenzerleben sowie fir die Wahrnehmung von
Autonomie sind Unterschiede zu berichten. Diese treten nur
zwischen ,Mdusefilme" und , M&useunterricht” (jeweils zu
Gunsten des Originals) auf. Die Skala Interesse/Vergnligen
weist flr beide Experimentalgruppen (mit Mdusen) hdchst
signifikant erhdhte intrinsische Motivation auf.

Ganz theoriegemal stellt sich lediglich die Subskala Inter-
esse/Vergnlgen dar. Das originale Objekt wirkt im Vergleich
zu dem ebenfalls attraktiven Unterrichtsmittel Laptop deut-
lich positiver auf die tatigkeitsbezogene intrinsische Motiva-
tion. Die beiden positiven Pradiktoren intrinsischer Motiva-
tion (wahrgenommene Kompetenz, wahrgenommene
Autonomie) lassen eine deutliche Wirkung auf das Treatment
~Méuseunterricht” erkennen, nicht aber auf das Treatment
~Mdusehaltung". Die (unabdingbaren) Vorschriften zur tier-
gerechten Haltung kénnten Kompetenz- und Autonomieer-
leben der Schiller beeintrachtigt haben (vgl. Grolnick & Ryan
1987). Die gleichguten Wissenszuwdchse in allen Treatment-
gruppen trotz der deutlichen Unterschiede in der Motivation
(vgl. Gottfried 1985) konnten sich auf das Verhalten der
Schiiler wéhrend der Arbeit mit den Unterrichtsmitteln (Lap-
top bzw. Zwergmaus) zurtckfiihren lassen: Mallon, Loren-
zen, Schroder, Batz und Wilde (2009) fanden in einer beglei-
tenden Videostudie in der Treatmentgruppe , Méusefilme"
deutlich mehr sichernde Unterrichtshandlungen.
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Uberpriifung von Kriterien fiir den Erfolg von
Lerngemeinschaften zur Implementation
kompetenzorientierten Unterrichts
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Im Projekt ,Biologie im Kontext” (bik) wurden schultber-
greifende professionelle Lerngemeinschaften eingerichtet,
die sich Uber den Projektzeitraum regelmaBig getroffen
haben, um gemeinsam Biologieaufgaben und -unterricht zu
entwickeln. Fur schulinterne Lerngemeinschaften wurden
Qualitatskriterien aufgestellt, die im Rahmen von bik auf die
schultibergreifenden Lerngemeinschaften angewendet und
tberpriuft wurden. Die Kriterien sind ,Gemeinsam geteilte
Ziele der Beteiligten", , Output-Orientierung”, ,Reflektion”,
.Deprivatisierung des Unterrichts”, , Fokus auf Kollabora-
tion", , Haltung der Lehrkrafte als Lernende” und ,, Entschei-
dungsfreiheit”. Die 171 Lehrkréfte aus den 11 Lerngemein-
schaften wurden 12mal nach jedem Treffen hinsichtlich
dieser Kriterien schriftlich befragt. Die Ergebnisse zeigen,
dass die Kriterien auch in bik die Beurteilung der Qualitdt der
Treffen signifikant beeinflussen. Im Verlauf der einzelnen
Treffen zeigte sich jedoch eine hohe Varianz, die Mittelwerte
lagen aber generell Uber den Durchschnitt. Die Ergebnisse
werden sowohl hinsichtlich der Methode als auch hinsichtlich
ihrer praktischen Relevanz fur die Planung und Durchfiih-
rung von Fortbildungsveranstaltungen und die Einrichtung
von Lerngemeinschaften diskutiert.

Ausgangssituation und Forschungsgegenstand

Ein Ziel des vom BMBF geforderten Projekts ,Biologie im
Kontext" (bik) war es, Aufgaben und Unterrichtsentwiirfe zu
entwickeln, die verstarkt die Kompetenzférderung der Schi-
lerinnen und Schuler in den Fokus nimmt. Um diesen Unter-
richt zu realisieren adaptierte bik die symbiotische Implemen-
tationsstrategie aus dem Projekt ,Chemie im Kontext"
(Gréasel & Parchmann 2004) und baute schultibergreifende
professionelle Lerngemeinschaften auf. Dazu wurden in den
beteiligten Bundesldndern Schulsets aus 5 bis 12 Schulen
gebildet; aus diesen Schulen nahmen im Durchschnitt je zwei
Biologiekrafte an den regelmaRigen Treffen der Lerngemein-
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schaften teil. Die Treffen, in der auch Vertreter/innen aus der
Fachdidaktik und der Bildungsadministration beteiligt waren,
fanden im Durchschnitt alle zwei Monate statt und dauerten
zwischen einem halben Tag und zwei Tagen.

Urspriinglich wurden professionelle Lerngemeinschaften vor
allem schulintern eingerichtet, um dort die Unterrichts- und
Schulentwicklung voranzubringen. Dabei erwiesen sich fol-
gende Merkmale dieser Lerngemeinschaften als forderlich
fur den Erfolg (Newmann & Associates 1996; Vescio, Ross, &
Adams 2008).

1. Gemeinsam geteilte Ziele der Beteiligten
Fokus auf das Lernen der Schilerinnen und Schuler (Out-
put-Orientierung)
3. Reflektion Uber Curriculum, Unterricht und eigenes
Unterrichtsverhalten
Deprivatisierung des Unterrichts
Fokus auf Kollaboration
Lehrkréfte verstehen sich auch als Lernende
Entscheidungsfreiheit in der Gruppe und in der Schule

No vk

Wéhrend der Einfluss dieser Kriterien vor allem im Kontext
schulinterner Lerngemeinschaften untersucht worden ist
(Bolam, McMahon, Stoll, Thomas & Wallace 2005), haben
die Lehrkrafte im Projekt bik in schullibergreifenden Lernge-
meinschaften gearbeitet. Daher stellen sich die Fragen, ob
diese Kriterien auch die Qualitat der Arbeit in den bik-Lern-
gemeinschaften beschreiben kénnen und ob sich in der Ent-
wicklung der Qualitat der Arbeit tiber die verschiedenen Sets
und tber den zeitlichen Verlauf der Arbeit ein interpretierba-
rer Trend erkennen l&sst.

Eingesetzte Forschungsmethodik

Nach jedem Treffen fullten die Teilnehmer/innen einen kur-
zen Evaluationsbogen aus. Die Lehrkréfte sollten darin
zundchst auf 6 bipolaren Ratingskalen das Arbeitsklima des
Treffens beurteilen. Danach folgten Items, die sich auf die
oben beschriebenen Kriterien beziehen. Lediglich das Krite-
rium , Deprivatisierung des Unterrichts” wurde in diesem
Erhebungsbogen nicht integriert. Die Items sollten auf vier-
stufigen Ratingskalen von 1 (trifft gar nicht zu) bis 4 (trifft
genau zu) beantwortet werden. Fur das Kriterium , gemein-
sam geteilte Ziele" wurde z.B. das Item , Ich habe den Ein-
druck, dass wir mit einer klaren Zielvorstellung an die Arbeit
gehen.” und fur die Skala ,Output-Orientierung” das item
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+Am Ende des Treffens konnte unsere Arbeitsgruppe ein
konkretes Ergebnis unserer Arbeit vorweisen." vorgelegt. Fiir
jedes Kriterium wurden mindestens drei Items entwickelt,
lediglich das Kriterium Entscheidungsfreiheit wurde im Evalu-
ationsbogen mit nur einem Item (,, Die Lehrerfortbildner las-
sen unserer Arbeitsgruppe ausreichend Freirdume bei der
Erstellung der Aufgaben.") erhoben.

Stichprobe

Insgesamt wurden Daten aus 11 Sets mit insgesamt 171
Lehrkraften erhoben, die an 12 Treffen der Lerngemeinschaf-
ten teilgenommen haben.

Forschungsergebnisse und Diskussion

Zunéchst wurden die Items einer explorativen Faktorenana-
lyse unterzogen. Dabei zeigten sich 6 Faktoren, welche die
oben angefiihrten Kriterien Uberwiegend widerspiegelten
und 60 % der Gesamtvarianz erkldren konnten. Ein Item
zeigte Doppelladungen auf mehreren Faktoren und wurde
fuir spatere Analysen ausgeschlossen. Dadurch weist die Skala
~Lernende Haltung der Lehrkrafte" nur 2 Items (r = .54, p <
.001) auf. Die Items wurden dann entsprechend den Krite-
rien zu Skalen zusammengefasst. Die Items zur Beurteilung
des allgemeinen Arbeitsklimas wurden ebenfalls zu einer
Skala zusammengefasst (Cronbachs o = .84).

Als nachstes wurde eine stufenweise multiple Regression
Uber alle Treffen und Sets hinweg mit dem allgemeinen
Arbeitsklima als Kriterium durchgefiihrt. Dabei zeigt sich,
dass bis auf die Skala , Lernende Haltung der Lehrkréfte” alle
Kriterien signifikant das Arbeitsklima beeinflussen (Tabelle 1).
Es zeigen sich Hinweise, dass die vorgestellten Kriterien auch
fur schultbergreifende Lerngemeinschaften den wahrge-
nommenen Erfolg der Arbeit in den Treffen beeinflussen
kénnen.

Tab. 1: Regressionsanalyse mit dem Kriterium Bewertung des
Arbeitsklimas durch die Lehrkrafte und den Qualitatskriterien von
Lerngemeinschaften als Pradiktoren

Pradiktor Cron- B’ Standard- | Beta T
(Anzahl Items) | bachs o fehler

Kollaboration

(5) 79 296 | ,061 183 | 4,852***
Gemeinsames

Ziel (3) 63 245 | 044 205 | 5,538***
Output-

Orientierung ,68 349 ,056 238 6,202%**
(3)

Reflektion (4) | ,70 161 ,063 ,092 | 2,559*
Entscheidungs- s
freiheit (1) 177 | ,048 133 | 3,727

Die Auspragung der Kriterien in den einzelnen Sets im zeitli-
chen Verlauf weist hohe Varianz auf, dennoch liegen die
Werte im Allgemeinen tiber dem Skalendurchschnitt von 2,5.
Insgesamt kann daher davon ausgegangen werden, dass die
Qualitat der Arbeit Gber den Verlauf der drei Projektjahre in
den Lerngemeinschaften bei bik zufriedenstellend bis gut
beurteilt wurde. Details zu diesen Entwicklungsverldaufen
werden im Vortrag ebenfalls présentiert. Methodisch anzu-
merken ist an dieser Stelle, dass in den vorliegenden Analy-
sen die vorgestellten Kriterien nur an der subjektiven Bewer-
tung des Arbeitsklimas validiert wurden. In Zukunft mussen
diese Ergebnisse noch mit der summativen Evaluation des
Projekts bik kombiniert und dann externe Validitatskriterien
wie die Beurteilung des Erfolgs des Programms durch die

1 Die ungewichteten und die gewichteten Regressionsgewichte B
und P in der Regressionsgleichung reprédsentieren die Anteile, die
jeder Pradiktor zur Vorhersage der abhdngigen Variablen beitragt.
Der signifikante T-Test testet in der Analyse, ob diese Gewichte
signifikant von Null abweichen

*p<.05; *** p<.001; R? = ,34; F(5,166) = 62,710; p < .001
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Schulleitung oder das Kollegium herangezogen werden. Fir
die Praxis bieten die vorliegenden Ergebnisse vor allem Emp-
fehlungen und Instrumente fir die Planung von Fortbildun-
gen und die Einrichtung von Lerngemeinschaften, unabhén-
gig davon, ob diese Lerngemeinschaften schulintern oder
schultibergreifend organisiert sind. Sie geben Kriterien vor,
deren Beachtung bei der Planung und Auswertung von Lehrer-
fortbildungsveranstaltungen sinnvoll ist. Gleichzeitig bieten sie
mit dem kurzen Erhebungsbogen zu den Kriterien ein praktika-
bles Erhebungsinstrument zur formativen Evaluation an.
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Armin Lude & Berthold Langenhorst

Die Bedeutung von Kontrast-Erfahrungen
verwildernder Natur fiir die Einstellungen von
Jugendlichen zu einer nachhaltigen Entwicklung

Padagogische Hochschule Ludwigsburg,
Institut fir Naturwissenschaften und Technik
Biologie, Reuteallee 46, 71634 Ludwigsburg
lude@ph-ludwigsburg.de

Im Rahmen des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
geforderten Projektes ,, Waldscout & Waldranger — Umwelt-
bildung fur Kinder und Jugendliche auf , Wildnis-Erlebnisin-
seln* in deutschen Nationalparks" wird erforscht, ob und wie
sich Alltagsphantasien von Jugendlichen zu den drei fur die
Bildung flir nachhaltige Entwicklung (BNE) relevanten Aspek-
ten Naturvorstellungen, Naturnutzung und persénlicher
Lebensstil durch die Kontrasterfahrung verwildernder Natur
wahrend einer Projektwoche mit einer 24-sttindigen , Expe-
dition in die Wildnis" verandern. Hierbei spielt die National-
park-Philosophie , Natur Natur sein lassen” eine besonders
lernwirksame Rolle. Die Verdnderungen sollen zu den vorhe-
rigen Naturerfahrungen der Schuler in Beziehung gesetzt
werden. In der Untersuchung werden ausgewéhlte Schiler
und Jugendliche vor und nach der Projektwoche in Einzelin-
terviews befragt. Ergdnzend fertigen die Schiler vor und
nach dem Wildnisaufenthalt Zeichnungen zum Prozessbe-
griff ,verwildern” an. Die Auswertung erfolgt mit Methoden
der qualitativen Sozialforschung.

Fragestellung

Bei der , Expedition in die Wildnis” halten sich Schiler und
Jugendliche im Rahmen einer Projektwoche 24 Stunden
ununterbrochen im verwildernden Wald eines deutschen
Nationalparks auf. Im Mittelpunkt des Forschungsprojektes
steht die Frage, inwieweit die Kontrasterfahrungen verwil-
dernder Natur zur Reflexion Uber Alltagsphantasien anre-
gen. Untersucht werden hierzu drei Aspekte mit Relevanz
fur die BNE: Naturvorstellungen, Naturnutzung und per-
sonlicher Lebensstil. Als weitere unabhangige Variable wer-
den die vorherigen Naturerfahrungen der Jugendlichen
erfasst und deren Einfluss auf die drei Alltagsphantasien zur
Natur untersucht.
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Theoriebezug

+Waldscout & Waldranger” wurde von Langenhorst (2005)
entwickelt. Es setzt neue Akzente in der Wildnisbildung, indem
es Wildnis als gesellschaftlich relevante Kulturaufgabe begreift
(Langenhorst 2003) und deren psychotopische Bedeutung als
Raum flr Kontrasterfahrungen verwildernder Natur (Trommer
1992) didaktisch fokussiert. Die reflektierten Naturerlebnisse
der Schiler werden vor dem Hintergrund der konstruktivisti-
schen Lernpsychologie (Reich 2006), dem Konzept der All-
tagsphantasien (Combe & Gebhard 2007) und der Theorie
des erfahrungsbasierten Verstehens (Lakoff

& Johnson 1980, GropengieBer 2007) analysiert.

Forschungsdesign und Methodik

Im Rahmen des ,Waldscout & Waldranger"-Projektes wur-
den erstmalig ,, Wildnis-Erlebnisinseln* mitten in einem deut-
schen Nationalpark (Kellerwald-Edersee) eingerichtet. Wah-
rend einer mehrtdgigen Projektwoche bereiten Schiler der
Sek. I und Il sowie Jugendgruppen eine 24-stiindige , Expedi-
tion in die Wildnis" vor, fihren sie durch und reflektieren
anschliefend ihre Erlebnisse und Erkundungen. Methodisch
und didaktisch verbindet die Wildniswoche herausfordernde
erlebnispadagogische Lernsituationen mit vielfaltigen Metho-
den der Naturerfahrung. Durch die Kontrasterfahrung verwil-
dernder Natur werden die Teilnehmer zur Reflexion tiber ihre
Alltagsphantasien zur Natur angeregt. Hierbei spielt die BNE-
relevante Nationalpark- Philosophie ,Natur Natur sein las-
sen” mit ihrer Anforderung des , therapeutischen Nichtstun*
(Trommer 1992) eine besonders lernwirksame Rolle. Fur die
Vorbereitung und Reflexion der Wildnisexpedition wurde ein
Kartenspiel entwickelt. Aus dessen Rubrikkarten ,Natur",
.Thema",  Werkzeug" und ,Prdsentation” stellen die
Jugendlichen ein eigenes, interdisziplinar ausgerichtetes Wild-
nisentdecker-Konzept zusammen. Die Zugangs- und Metho-
denvielfalt des Kartenspiels greift Ergebnisse der Lebensstil-
forschung auf, die die Motivation von Jugendlichen zum
Umwelthandeln untersucht (Schuster 2008, Lude 2008,
Zubke 2006).
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Abb. 1: Forschungsdesign

Das Forschungskonzept ist ein Pretest-Posttest-Design mit
Kontrollgruppe (Abbildung 1). Ausgewdhlte Jugendliche
werden in Einzelinterviews mit einem halbstrukturierten
Interviewleitfragen jeweils vor und vier Wochen nach der
+Expedition in die Wildnis" in den Schulen und bei Jugend-
gruppen befragt. Die Auswertung der Interviews erfolgt

mit Methoden der qualitativen Sozialforschung in Anlehnung
an die Inhaltsanalyse nach Mayring (2008). Die Untersu-
chungs-Konstrukte , Naturverstdndnis” und , Naturnutzung"
sind forschungsrelevante Teilaspekte der Naturbilder von
Kromker (2004), die in der Auseinandersetzung mit Wildnis
eine bedeutsame Rolle spielen. Fur das Konstrukt , Lebens-
stile” werden umweltrelevante Lebensstildimensionen nach
Schuster (2008) und Zubke (2006) erfasst. Bei der Ermittlung
der Naturerfahrungen kommen die zwolf Dimensionen von
Lude (2001, 2006) zum Einsatz. Vor und nach der Projekt-
woche sollen die Jugendlichen durch die Methode des Zeich-
nens (Holthusen 2004) zu freien Assoziationen zum Prozess-
begriff ,verwildern” angeregt werden. Die Zeichnungen
werden inhaltsanalytisch ausgewertet und dienen der Erfas-
sung der Lernerperspektiven (Kattmann 2007). In das For-
schungsprojekt flieBen zudem die Ergebnisse der Jugendli-
chen aus der Prdsentationsphase ein. Sie sollen als
Original-Téne (Trommer 2005) mit ausgewertet werden.
Auch die Dokumentation der wéhrend der Projektwoche
ausgespielten Kartenkombination kann Aufschliisse Gber die
Alltagsphantasien der Schiiler geben und wird deshalb in die
Evaluation einbezogen.

Relevanz der erwarteten Ergebnisse

Das Forschungsprojekt mochte den Beitrag der Wildnisbil-
dung in Nationalparken zur Bildung fur nachhaltige Entwick-
lung thematisieren und aufzeigen, wie die Kontrasterfahrung
verwildernder Natur nachhaltigkeitsrelevante Aspekte der
Alltagsphantasien von Jugendlichen zur Natur verdndern
kann. Auf der Tagung werden erste Ergebnisse vorgestellt.

Literatur

Combe, A. & Gebhard, U. (2007). Sinn und Erfahrung. Zum Verstandnis
fachlicher Lernprozesse in der Schule. Opladen: Verlag Barbara Budrich.
GropengieRer, H. (2007). Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens.
In: Kriiger & Vogt: Theorien in der biologiedidaktischen Forschung.
Berlin: Springer, 105-116.

Holthusen, K. (2004). Konzepte zur Nachhaltigkeit. Analyse von
Schulervorstellungen zum Thema Nachhaltigkeit am Beispiel Wald durch
Zeichnen im Biologieunterricht. Hamburg: Dr. Kovac.

Kattmann, U. (2007). Die Bedeutung von Alltagsvorstellungen fiir den
Biologieunterricht. Unterricht Biologie Kompakt 329, 2-6.

Krémker, D. (2004). Naturbilder, Klimaschutz und Kultur. Weinheim:
Beltz.

Lakoff, G. & Johnson, M. (1980). Metaphors we live by. Chicago:
University Press.

Langenhorst, B. (2003). Waldscout & Waldranger — Naturbildung im
Nationalpark Kellerwald-Edersee unter dem Leitbild nachhaltiger
Entwicklung. Jahrbuch Naturschutz in Hessen 8, 168-176.
Langenhorst, B. (2005). Waldscout und Waldranger — Naturbildung
macht Schule.Unterricht Biologie 305, 18-22.

Lude, A. (2001). Naturerfahrung & Naturschutzbewusstsein. Innsbruck:
Studienverlag.

Lude, A. (2006). Natur erfahren und fiir die Umwelt handeln — zur
Wirkung von Umweltbildung. NNA-Berichte 2/2006, 18-31.

Lude, A. (2008). Naturschutz - (K)ein Thema fur Jugendliche.
BfN-Schriftenreihe "Naturschutz und biologische Vielfalt" 50, 91-116.
Mayring, P. (2008). Qualitative Inhaltsanalyse. Weinheim: Beltz.

Reich, K. (2006). Konstruktivistische Didaktik. Miinchen: Luchterhand.
Schuster, K. (2008). Gesellschaft und Naturschutz. Empirische
Grundlagen fiir eine lebensstilorientierte Naturschutzkommunikation.
Bonn - Bad Godesberg: BfN.

Trommer, G. (1992). Wildnis — die paddagogische Herausforderung.
Weinheim: Deutscher Studien Verlag.

Trommer, G. (2005). Exkursionen in zivilisationsferne Landschaften. In:
Klein & Grotjohann: Exkursionen. Aachen: Shaker Verlag, 67-84.
Zubke, G. (2006). Umwelthandeln und jugendliche Lebensstile. Kréning:
Asanger.

o
=
N
o
o0
i
(%)
k-
X
Q

129




(o)
=
N
(oY}
89
3
1%}
E
L
Q

16:15-18:00 | Raum 23 | PosTersessioN | Symposium 18

Nicola Mittelsten Scheid

Metakognitive Argumentation im naturwissen-
schaftlichen Unterricht - Ein Projektentwurf zur
Professionsentwicklung

Faculty of Education, Queen's University, 511 Union St
Kingston/Ontario/Canada, K7M 5R7
nicola.mittelsten.scheid@uni-oldenburg.de

Argumentation ist eine zentrale Strategie zur Generierung
naturwissenschaftlichen Wissens wie auch ethischer Urteile.
Besondere Bedeutung kommt dabei metakognitivem, i.e.,
epistemologischem (EPU) und metastrategischem (MSK)
Wissen Uber Argumentation als Grundlage von Lehr- und
Lernprozessen zu, da es eine bewusste und kontrollierte Wis-
sensgenerierung erlaubt. Dieser Posterbeitrag will wegbe-
reitend sein flr Projekte zur Lehrkraftprofessionalisierung in
Bezug auf metakognitive Argumentation im deutschsprachi-
gen Raum. Dazu werden die metakognitiven Grundlagen von
Argumentation erdrtert und als notwendiger Bestandteil des
Professionswissens von Lehrkraften definiert. Auch werden
relevante Befunde und Férdermoglichkeiten dieses Wissens
erldutert. Darauf aufbauend wird abschlieRend eine Projekt-
skizze entworfen. Das Projekt wiirde sich in Ergdnzung bis-
heriger Studien und Projekte aus metakognitiver Perspektive
vor allem dem Wesen ethischer und nichtethischer Argumen-
tation, dem Wissen Uber die Giite von Argumentation sowie
auf dem Konstrukt epistemologischer Entwicklung widmen.

Argumentation im naturwissenschaftlichen Unterricht

Argumente bestehen im Wesentlichen aus Daten und
Begriindungen, die eine Behauptung sttitzen, und durch die-
sen rechtfertigenden Charakter hat Argumentation gesell-
schaftliche Relevanz (Toulmin 2003). Dariber hinaus ist sie
auch fur Bildungsprozesse zentral: Argumentation tragt zum
Bildungsziel bei, den Schiler zu einem reflektierten Indivi-
duum heranzubilden, und ist fir alle vier Kompetenzberei-
che der Bildungsstandards (KMK, 2004) relevant. So ms-
sen z.B. im Bereich , Erkenntnisgewinnung" Erkenntnisse
und Theorien argumentativ belegt werden (Hammann 2004).
Insbesondere metakognitiv gesteuerte Argumentation ist
bedeutsam, da sie durch ihren Reflexionsgrad potentiell zur
Qualitatssicherung von Unterricht (Koller 2008) beitragt.
Daher sollte metakognitives Wissen tiber Argumentation als
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zentraler Bestandteil des Professionswissens von Lehrkréften
betrachtet werden.

Metakognitive Komponenten MSK und EPU

Soll naturwissenschaftliches Wissen reflektiert und strategisch
generiert werden, erfordert dies nicht nur kognitive, sondern
auch metakognitive Denkprozesse (Kuhn 2001). Heranwach-
sende und Erwachsene zeigen metakognitive Fahigkeiten
jedoch nur rudimentar (Zohar 2006). Daher ist es erforderlich,
sich Metakognition als Grundlage von Theorien und Modellen
naturwissenschaftlicher Lehr- und Lernprozesse bewusst zu
machen. Metakognition umfasst zwei Hauptkomponenten
(Kuhn 2001): , metastrategisches Wissen" (MSK) tber verftig-
bare Wissensstrategien (wie z.B. Argumentation), deren Leis-
tungen und sinnvolle Anwendung sowie ein ,epistemologi-
sches Verstandnis” (EPU) von Wissen selbst. Analog umfasst
MSK beziiglich Argumentation Wissen tber epistemische Stra-
tegien wie Induktion, deren Anwendung, Leistungen und
Grenzen (Jimenez et al. 1999) und tragt daher dazu bei, ein
Argumentationsziel zu erreichen. Dazu gehoért auch Wissen
Uber Gutekriterien wie der Einbezug der Gegnerperspektive
(Sadler & Donelly 2006) und Wissen tiber Wesen und Funktion
von Argumentationselementen (Dietrich 2005). EPU ermog-
licht hochwertige Argumentation: Es ldsst die Charakteristika
von Wissen, das Argumenten zugrunde liegt, erkennen; es lie-
fert Kriterien flr die Beurteilung von Evidenz; es lasst auf hohem
EPU-Niveau argumentative Meinungsvielfalt zu, ermdglicht
jedoch zugleich, gute und schlechte Begriindungen unterschei-
den zu kénnen (Kuhn 2001).

Status quo:

Befunde, Erhebungsmethoden und Férderung

Bisherige Studien zeigen, dass aufgrund mangelnden meta-
kognitiven Wissens dieses kaum in den Unterricht integriert
wird und groBer Forderbedarf besteht, auch weil Wissen oft
nur implizit vorhanden ist (u.a. Zohar 2006). Andererseits
konnten bisherige Projekte vielversprechenden Fortschritt
bewirken (u.a. CASE-Projekt), so z.B.: das Wesen von Evi-
denz wurde besser verstanden und Evidenz im Unterricht
mehr thematisiert; Vertrautheit mit Fachtermini entstand; die
Fahigkeit wurde herausgebildet, Schiiler zu metakognitivem
Denken anzuleiten.

Da Reflexionen Uber Professionsentwicklung und Unterricht-
spraxis fur Professionalisierung zentral sind (u.a. Bell & Gilbert
1996), werden u.a. Portfolios, Aktivitatsberichte, Interviews
und Gruppendiskussionen als angemessene Erhebungs- und
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Dokumentationsmethoden betrachtet (u.a. Simon & Johnson
2008). Zwei weitere zentrale Sdulen sind Feedback und Input
(Bell & Gilbert 1996). Auch zeigte sich, dass Angebote zur
professionellen Entwicklung nur langfristig sinnvoll sind (u.a.
Erduran et al. 2004) und dass Lerngemeinschaften sich sehr
positiv auswirken (Brown 1997). Grundsatzlich ist ein Schwer-
punkt auf praktische Erfahrungen zu legen, ist die Lehrkraft
als ,reflective practitioner” zu verstehen und sind im Sinne
des Konzepts ,Conceptual Change" das Vorwissen und die
Erfahrungen von Lehrkraft und Schiilern zu beachten (u.a.
Russell & Martin 2007). Z.B. gehoren dazu die Einstellungen
von Schilern zu Argumentation im Unterricht oder die Ein-
schatzung der Fahigkeiten der Schiler beziiglich metakogniti-
ver Argumentation durch die Lehrkraft.

Ausblick: Projektskizze

Somit kann festgehalten werden: Es besteht deutlicher Forder-
bedarf im Bereich metakognitiver Argumentation. Es kann auf
einige argumentationsspezifische, jedoch vor allem auch auf
allgemeine Forderméglichkeiten von Professionswissen zurtick-
gegriffen werden. Dartiber hinaus gilt: Bisher erfolgten Studien
zum Professionswissen Uber Argumentation vorwiegend im
englischsprachigen Raum und hatten einen eher allgemeinen
Fokus. Sie betonten nicht die kontextbedingt ethische und
nichtethische Argumentation, den Aspekt der Gute von Argu-
mentation und die epistemologische Entwicklung. (Auch wenn
Schilerargumentationen evaluiert wurden (z.B. von Aufschnai-
ter et al. 2008) und Argumentation im Sinne der Bildungsstan-
dards an Bedeutung gewann (z.B. Projekt bik). In diesem Sinne
wird ein vierblockiges Konzept fir ein mehrjahriges Projekt mit
den Schwerpunkten (1) ,, Argumentation im naturwiss. Unter-
richt”, (2) , ethische Argumentation”, (3) , nichtethische Argu-
mentation" und (4) , Niveaus von Argumentation" vorgeschla-
gen. Die Blocke sollen in direkter Abfolge durchlaufen werden,
wobei jeder Block in eine Erfahrungs- und eine Adaptations-
phase unterteilt wird. In der Erfahrungsphase flhren ein praxi-
sorientierter Impuls und Diskussionen in den neuen Inhalt ein
(z.B. Ubungen zu Toulmin's Argumentmodell in Block 3) und
dieser wird erarbeitet. In der Adaptationsphase wird der neue
Inhalt unterrichtsdidaktisch reflektiert. Erst nach Durchlaufen
aller Blocke wird dann in Lerngemeinschaften konkreter Unter-
richt entwickelt und iterativ implementiert und reflektiert. Ers-
tes Material zu den vier Blocken ist in Mittelsten Scheid (2009a)
zu finden. Eine Evaluation des Projektverlaufs kdnnte sich u.a.
folgenden Fragen widmen: 1. Wie verandert sich das MSK und
EPU der Lehrkrdfte? 2. Wie gestaltet sich das padagogische

Wissen zur Umsetzung von Argumentation im Unterricht? Die
Entwicklung der Lehrkraft kann dabei durch verschiedene,
komplementére Instrumente erhoben und dokumentiert wer-
den: Offener Fragebogen zu EPU- und MSK-bezogenen Giite-
kriterien von Argumentation (Mittelsten Scheid 2009b); Frage-
bogen und Interviewleitfaden zu EPU (Krettenauer u.a. 2004);
Fragebogen zum padagogischen Fachwissen von Lehrkraften
Uber Argumentation (Zohar et al. 2005); Portfolios mit Leitfra-
gen und Unterrichtsvideographie (u.a. Simon & Johnson 2008).
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Ausgangspunkt dieser Berliner Langsschnittstudie sind die
Einstellungsausprdgungen von Schilerinnen und Schulern
der Grundschule und der Sekundarstufe I. Die Arbeit fokus-
siert zum einen auf die Entwicklung von Schilereinstellun-
gen zu Schule und zum Sach-, Nawi- und Biologieunterricht
und deren Entwicklung insbesondere bei den Ubergdngen
zwischen diesen Fachern sowie dem Schulwechsel. Es wird
versucht Erklarungsansétze zu finden, unter welchen Bedin-
gungen eine positive Einstellung gegenuiber naturwissen-
schaftlichen Fachern abfallt oder nicht. Zum anderen zielt sie
auf die Frage, wie die Stellung der Biologie innerhalb dieser
Facher wahrgenommen wird. Daflir wird der Schulwechsel
durch Fragebogenerhebungen und Interviews begleitet.
Die Ergebnisse von drei Messzeitpunkten in drei Jahren
beschreiben die Entwicklung der Verteilung der Probanden
auf die Einstellungsauspragungen. Darauf aufbauend ist eine
Vergleichsstudie in den beiden Bundesldandern Schleswig-
Holstein und Hamburg in Vorbereitung, die weitere Riick-
schliisse auf den Einfluss von Ubergéngen und strukturellen
Merkmalen von Schulsystemen auf die Einstellung der Schu-
lerinnen und Schiiler geben soll. Die Daten der Interviews
unterstiitzen die Interpretation.

Einleitung

Die Entwicklung der Einstellung von Schilerinnen und Schii-
lern wird durch die Institution Schule beeinflusst (Weinert &
Helmke 1997). Der Schulwechsel von der Grundschule zu
einer Weiterfithrenden Schule bringt allgemeine Ubergangs-
probleme mit sich, welche sich insbesondere auf die Lerner-
fahrungen der Schilerinnen und Schler auswirken (Btichner
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& Koch 2002). Ziel der Studie ist es, im Rahmen von zwei
Untersuchungsstrangen (qualitativ und quantitativ) verglei-
chend in drei Bundesldandern mit unterschiedlichem Aufbau
des Schulsystems und Struktur der naturwissenschaftichen
Facher die Entwicklung von Schiilereinstellungen zur Schule
und zum Sach-, Nawi- und Biologieunterricht im Zusammen-
hang mit dem Schulwechsel zu analysieren.

Theoretischer Hintergrund und Problemstellung

In der aktuellen Einstellungsforschung der Sozialpsychologie
wird eine Einstellung als Tendenz wahrgenommen, Objekte,
Personen oder Verhalten mit einem bestimmten Ausmaf an
Zustimmung oder Ablehnung zu bewerten (Krosnick & Petty
1995). Ausgangspunkt dieser Studie sind qualitativ unter-
scheidbare Einstellungsauspragungen (Lernfreude, Ziel- und
Leistungsorientierung und Langeweile und Frustration) von
Schilerinnen und Schilern zu Schule und Lernen im Sach-
und Biologieunterricht (Christen 2004, Upmeier zu Belzen &
Christen 2004). Deren Entwicklung im Verlauf der Schulzeit
wird beeinflusst von individuellen Lernerfahrungen auf
Unterrichtsebene. So kann das situationale Interesse durch
die Befriedigung der Basic needs (Deci & Ryan 1993) und
durch weitere fachbezogene Aspekte der didaktisch-metho-
dischen Gestaltung von Unterricht aktiviert werden (Vogt et
al. 1999). Auf der Fachebene bedingen die wahrgenomme-
nen Spezifika der Disziplin Biologie die Lernerfahrungen. Auf
der Ebene des Schulsystems hat die Strukturierung der Inhalte
in Unterrichtsfacher und die Abfolge der Einfiihrung einen
Einfluss auf die Entwicklung von Schulereinstellungen. Ver-
gleicht man die Ergebnisse zu den Einstellungsauspragungen
von Grundschulern aus Nordrhein-Westfalen und Berlin mit-
einander, so zeigen sich dort auffallende Unterschiede, von
denen angenommen wird, dass sie anteilig auf die Unter-
schiede im jeweiligen Schulsystem zurlckgefiihrt werden
konnen. So gibt es in Berlin die Primarschule mit einer im
Normalfall sechsjéhrigen Grundschulzeit. Im naturwissen-
schaftlichen Bereich wird das Fach Sachunterricht in den
Jahrgangsstufen 1 bis 4 unterrichtet, abgel6st durch das Fach
Naturwissenschaften (Nawi) in den Jahrgangsstufen 5 und 6.
Der Fachunterricht Biologie setzt nach dem Schulwechsel ab
der Jahrgangsstufe 7 ein. Die Schulsysteme in anderen Bun-
deslandern unterscheiden sich von dem in Berlin, auch wenn
es Entwicklungen gibt, bestimmte Merkmale anzugleichen.
So wird in Schleswig-Holstein aktuell eine Umstellung auf
einen integrierten naturwissenschaftlichen Unterricht in den
Jahrgangsstufen 5 und 6 umgesetzt, der in Berlin bereits eta-
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bliert ist. In Hamburg steht die Einfuhrung der Primarschule

kurz bevor. Diese Entwicklungen werden zum Anlass genom-

men, um gezielt die Einstellungsausprdagungen zum natur-
wissenschaftlichen Unterricht in den einzelnen Bundeslén-
dern zu vergleichen.

Aus diesen Uberlegungen ergeben sich folgende Hypothesen:

e Der Schulwechsel nach der Grundschule hat einen Ein-
fluss auf die Entwicklung der Einstellung zu Schule und
naturwissenschaftlichem Unterricht.

e Gemeinsamkeiten und Unterschiede in den Schlerein-
stellungen zum Sach-, Nawi- und Biologieunterricht zwi-
schen Berlin, Schleswig-Holstein und Hamburg lassen
sich auf strukturelle Merkmale der jeweiligen Schulsys-
teme zurlckfuhren.

e Das Erleben von Unterricht und die im Unterricht wahr-
genommene Stellung der Biologie innerhalb der Unter-
richtsfacher Sach-, Nawi- und Biologieunterricht haben
einen Einfluss auf die Einstellungsentwicklung.

Methode

Im Rahmen einer Langsschnittuntersuchung wurde die Ent-
wicklung der Schilereinstellungen im Land Berlin mit drei
Erhebungszeitpunkten zwischen 2006 und 2008 dokumen-
tiert. Begleitend wurden mit einem halbstandardisierten Leit-
faden vor und nach dem Schulwechsel Interviews mit ausge-
wahlten Probandenzum Erleben des Schul-und Fachlibergangs
sowie zum Fach selbst durchgefthrt. Die Stichprobe der ers-
ten Datenerfassung im Juni 2006 umfasste 83 Klassen mit
1543 Lernenden an vier Berliner Grundschulen und zwei
Grundstdndigen Gymnasien. Neben der Langsschnittuntersu-
chung wurden ausgewéhlte Schilerinnen und Schuler der
Jahrgangsstufen 4 und 6 vor (Juli 2008) und nach (Januar
2009) dem Ubergang von der Grundschule auf eine Weiter-
fihrende Schule interviewt. Auswahlkriterium dieser Schiler
war eine relativ stabile Einstellung tber die drei Jahre. Die
nach Helfferich (2005) konzipierten Leitfadeninterviews wur-
den nach der Qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet (Gro-
pengieBer 2005). Die Datenerhebungen in den Vergleichs-
stichproben werden in diesem Jahr durchgefthrt.

Erste Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Berliner Langsschnittuntersuchung aus Ber-
lin zeigen, dass Schulerinnen und Schiiler der Einstellungsaus-
pragung Lernfreude im Laufe der ersten vier Schuljahre ihre
Einstellung dndern. Die Zahl dieser Schiler sinkt von 73 % auf
24 %, wahrend der Anteil ziel- und leistungsorientierter Schii-

ler von 6 % auf 43 % ansteigt. Ab der Jahrgangsstufe 5 steigt
die Anzahl der Lernenden der Ausprdagung Lernfreude wieder
an. Hierin wird ein Beleg fir den ,,5. Klasseneffekt" in Bezug
auf den Biologieunterricht (Lowe 1987) gesehen und das Pha-
nomen durch den bevorstehenden Schulwechsel erklart. Die
Anzahl der Kinder mit der Ausprdgung Langeweile steigt von
der 1. zur 2. Jahrgangsstufe an, wéhrend sie bei frustrierten
Schilern sinkt. Ab der Jahrgangsstufe 3 steigt die Anzahl der
frustrierten Schuler und ist ab der 5. Jahrgangsstufe relativ
konstant zwischen 9 % und 16 %. Die Datenauswertung der
dreijahrigen Langsschnittuntersuchung sowie die Auswertung
der Interviews werden im Herbst abgeschlossen sein. Diese
Ergebnisse werden mit den zu erwartenden Daten aus der ers-
ten Erhebungswelle im Mai 2009 in Schleswig-Holstein und
Hamburg verglichen. Dabei wird versucht potenzielle Gemein-
samkeiten und Unterschiede auf strukturelle Faktoren der
Schulsysteme zurlckzuftihren. Sowohl der Schulwechsel als
auch die Ubergdnge zwischen den naturwissenschaftlichen
Fachern und die Stellung der Biologie innerhalb dieser Facher
koénnen eine Erklarung fiir Entwicklung die beschriebenen Ein-
stellungsprofile in Bezug auf den Biologieunterricht sein.
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Interaktive Exponate sind typische und sehr beliebte Kom-
munikationsinstrumentarien moderner Erlebnisausstellungen
und Science Center. Forschungsarbeiten Uber Lerneffekte an
interaktiven Exponaten und wahrend des Aufenthalts in Sci-
ence Centern belegen einerseits kognitive Aktivitditen und
Lernprozesse (Tulley & Lucas, 1991), andererseits werden
von Besuchern oft auch falsche Annahmen und Interpretati-
onen entwickelt (Afonso & Gilbert, 2007). Interaktionen, die
zu dem Erwerb von konzeptuellem Wissen fiihren oder tie-
fere kognitive Prozesse anregen, finden jedoch oftmals nicht
statt. In dieser Studie werden verschiedene interaktive Expo-
nate in ein Naturkundemuseum integriert und ein Bereich
zum Thema Horen gestaltet. Die Darstellung der Inhalte
durch Texte, Objekte und Interaktionen verfolgt dabei die
Problemorientierung als didaktisches Leitprinzip, das Lernak-
tivitdten anregen soll.

Theoretischer Hintergrund und Ziel der Studie

Interaktive, so genannte “hands-on" Exponate sind beliebte
Instrumente der Wissenskommunikation in Ausstellungen,
Museen und Science Centern. Wissenschaftliche Themen
werden dabei meist durch Modelle dargestellt, die das Thema
oder die Phdnomene meist auf Uberaschende und faszinie-
rende Art und Weise vorfiihren. Dadurch sollen Besucher
zum Nachdenken, Diskutieren und Elaborieren angeregt
werden und somit einen spielerischen und dennoch lernwirk-
samen Zugang zu neuen Themen erhalten. In zahlreichen
Untersuchungen stehen diese Interaktionen im Mittelpunkt
der Forschung (Afonso & Gilbert 2007; Tulley & Lucas 1991).
Es zeigte sich, dass die Beschaftigung mit den Exponaten oft
kognitive Aktivititen auslésen (Falk & Storksdiek 2005),
jedoch bleibt die thematische, fachliche und kritische Ausein-
andersetzung auf einem oberflachlichen Niveau (Afonso &
Gilbert 2007). Die Methode des problemorientierten Lernens
erwies sich in zahlreichen Institutionen wie in der Schule, in
der Universitat oder in der beruflichen Ausbildung als lernfor-
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derlich (Boud & Feletti 1997, Delisle 1997, Fischer 2004). Es
liegen jedoch wenige Untersuchungen zu ihrer Anwendung
an informellen Lernorten vor. Das Ziel dieser Studie ist die
Entwicklung und Uberpriifung eines problemorientierten
Ansatzes um die Potentiale interaktiver Darstellungen in Ins-
titutionen des informellen Sektors zu optimieren. Flr das
Naturmuseum Senckenberg in Frankfurt/Main wurde eine
kleine Ausstellung mit verschiedenen interaktiven Exponaten
zum Thema Hoéren entwickelt. Bei der Darstellung stehen
Widerspriiche im Vordergrund, die den Besucher in eine Fra-
gehaltung bringen soll. Die aus den Interaktionen und Infor-
mationen gewonnenen Erkenntnisse lassen sich nicht wider-
spruchsfrei in Einklang miteinander bringen und sollen einen
konzeptuellen Konflikt oder kognitive Dissonanzen erzeu-
gen. Durch Informationen an weiteren Exponaten soll das
Problem zuné&chst vertieft und schlieflich im weiteren Verlauf
auf einfache Weise gel6st werden. Das Informationsdesign in
dieser Studie ist auf der Grundlage der Typisierung von Pro-
blemen nach Aebli ( 2001) und des von Reusser (2005)
erweiterten Modells eines Problemléseprozesses konzipiert,
das besagt, dass die dargestellten Informationen und Inter-
aktionen widersprtichlich, neuartig und nicht erwartungsge-
maR formuliert sind um bei Besuchern kognitive Dissonanzen
und konzeptuelle Konflikte zu erzeugen. Die Lésung bzw. die
Reduktion des Konfliktes erfordert jedoch die Elaboration
eines individuellen Problemléseprozesses. Der Wunsch bzw.
die Bereitschaft zu einer Elaboration eines Losungsansatzes
entsteht nach Festinger (1957) und Berlyne (1974) durch das
Beduirfnis, dissonante Kognitionen zu reduzieren, um das
Gleichgewicht im kognitiven System des Menschen herzu-
stellen. Dieses Problemldseverhalten bzw. die Wiederherstel-
lung des Gleichgewichts ist oft von konzeptuellen Anderun-
gen, tieferen kognitiven Aktivitditen und einer angeregten
epistemischen Neugier (Berlyne 1974) begleitet und soll im
Sinne eines domdnenspezifischen Lernprozesses identifiziert
werden kdnnen. Da verstehensorientierte Elaborationsaktivi-
taten im Zusammenhang mit intrinsisch motivierten Lernak-
tivitdten stehen (Alexander & Murphy 1998), ist anzuneh-
men, dass eine problemorientierte Lernumgebung auch
einen Einfluss auf die intrinsische Motivation hat. Lernaktivi-
taten im Museum dagegen werden einerseits durch zahlrei-
che individuelle Merkmale der Besucher beeinflusst (Hooper-
Greenhill 1999), andererseits erfordert das Lernen in
problemorientierten Umgebungen auch problemlésende
Bewdltigungsreaktionen (Schwarzer 1993), die den Lerner-
folg beeinflussen kdnnen.
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Hypothesen

H1: Eine problemorientierte Lernumgebung unterstitzt die
Elaborationsaktivitdten, die epistemische Neugier und die
intrinsische Motivation.

H2: Die Elaborationsaktivitdten sind von der Wahrnehmung
des Problems abhangig.

H3: Die Wahrnehmung des Problems ist abhdngig vom Inte-
resse, den Selbstwirksamkeitserwartungen und individuellen
Merkmalen bzgl. des Lernens im Museum.

Methoden

Zur Uberprifung der Hypothesen wurde eine experimentelle
Interventionsstudie mit einem Pre-/Posttest/Kontrollgrup-
pendesign durchgefihrt, indem die Gestaltung der Exponat-
informationen die unabhéngige Variable (problemorientiert
vs. strukturorientiert) darstellt. Es wurden insgesamt 60 Pro-
banden im Alter zwischen 20 und 40 Jahren eingeladen an
der Studie teilzunehmen. Die Kontrollvariablen Interesse,
Selbstwirksamkeitserwartungen und individuelle Merkmale
bzgl. des Lernens im Museum sowie die abhdngigen Variab-
len intrinsische Motivation und epistemische Neugier wurden
durch Fragebdgen erhoben. Die weitere abhdngige Variable
Elaborationsaktivitat wurde durch Protokolle des lauten Den-
kens und halbstrukturierte Interviews erhoben. Die Auswer-
tung der qualitativen Datenerhebung erfolgte anhand der
qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2008) und Friih
(2007) und mithilfe eines Kategoriensystems, das in Anleh-
nung an KroB & Lind (2001) sowie Kintsch (1993) entwickelt
wurde. Es werden Ergebnisse sowie das entwickelte Katego-
riensystem vorgestellt.
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Schilerexperimente im Naturwissenschaftsunterricht stellen
ein komplexes heuristisches Handlungssystem der Erkennt-
nisgewinnung dar. Die fir selbststdndiges Experimentieren
erforderliche Problemldseféhigkeit umfasst sowohl doménen-
spezifische als auch doménen-tbergreifende Komponenten.
Die geplante quasiexperimentelle Interventionsstudie verfolgt
mehrere Ziele: 1.) sollen verschiedene kompetenz-orientiert
entwickelte Unterrichtseinheiten zum Thema ,Okosystem
Wald, nachhaltige Entwicklung” implementiert und 2.)
deren Effekte im Pra-Post-Test-Design evaluiert werden. In
Kooperation mit dem Projekt SYSDENA sollen 3.) Interakti-
onen zwischen systemischem Denken und experimenteller
Problemlésekompetenz sowie mogliche Zusammenhédnge
zwischen Moderatorvariablen und dem Konstrukt ,expe-
rimentelle Problemldseféhigkeit” untersucht werden. Die
Stichprobe umfasst insgesamt ca. 600 Schtiler/-innen der 6.
Klassestufe. Mit Hilfe quantitativer und qualitativer Methoden
wird die Auspragung von Komponenten der experimentellen
Problemlosefahigkeit, des systemischen Denkens sowie von
Moderator- und Kontrollvariablen erhoben.

Die Studie im ,, Forschungsverbund”

Dieses Promotionsprojekt ist zwei Forschungsverbiinden
zugeordnet: Erstens ist es im hochschultibergreifenden Pro-
motionskolleg e*MNU (, Experimentieren im mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterricht”) verortet. Die projekt-
Ubergreifenden Ziele des Kollegs bestehen darin zu
untersuchen, wie a) Experimente im Unterricht fachdidaktisch
begriindet und empirisch abgesichert zur Unterstlitzung des
inhaltlichen Lernens und des Kompetenzerwerbs im Unter-
richt eingesetzt werden kénnen und b) auf welche Weise die
Experimentierkompetenz von Schillern diagnostiziert und
gezielt gefordert werden kann. Zweitens besteht eine enge
Kooperation mit dem Projekt SYSDENA (,,Systemisches Den-
ken im Umgang mit Natur als Element einer Bildung fiir nach-
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haltige Entwicklung"; vgl. Beitrag in diesem Band).

Theoretischer Hintergrund

Internationale Schulleistungsstudien bescheinigen deutschen
Schiler/-innen nur eine mittelmaRige Leistungsfahigkeit bei
der eigenstdndigen Losung von Problemaufgaben aus dem
mathematisch-naturwissenschaftlichen Kontext (bspw. Tesch
& Duit 2004, S. 55). Analysen des naturwissenschaftlichen
Unterrichts an deutschen Schulen (Prenzel & al. 2007, S. 10)
haben ergeben, dass Experimente zwar ein wesentlicher
Bestandteil des naturwissenschaftlichen Unterrichts sind,
hdufig jedoch in Form von Demonstrationsexperimenten
stattfinden und eigenstandige Aktivititen des forschenden
Lernens selten zu beobachten sind. Vor allem die Schiilerta-
tigkeiten in der prdexperimentellen Phase (vgl. Neber &
Anton 2008) und die Planung eigener Experimente kommen
i. d. R. zu kurz. Dabei stellt das Experiment ein herausragen-
des Element des Prozesses naturwissenschaftlichen Entde-
ckens (scientific discovery) dar, welches es laut nationaler
Bildungsstandards explizit zu fordern gilt.

In Anlehnung an Klahr (2000) kann das Experiment als ein
komplexer Prozess des Problemlésens aufgefasst werden
(vgl. Mayer 2007, S. 181), der aus verschiedenen Teilschrit-
ten und Operationen besteht (Mayer & Ziemek 2006, S. 5
f.). Haufig werden beim Problemlsen zwei Typen unter-
schieden: Das ,analytische” und das , dynamische” Prob-
lemlésen (bspw. Leutner & al., 2005, S. 17 f.). Das Problem-
|6sen im Rahmen von Schulexperimenten weist in der Regel
eine grofe Nahe zum analytischen Problemlosetyp auf.
Gegenwadrtig liegen uns sowohl einige Kompetenzstruktur-
modelle (Scientific Discovery as Dual Search von Klahr 2000,
Scientific reasoning-Strukturmodell von Mayer 2007) als
auch Kompetenzentwicklungsmodelle (Hammann 2004,
Mayer & al. 2009) vor. Daneben finden sich erste Ansdtze
zur Foérderung verschiedener Komponenten experimenteller
Kompetenz (z. B. Chen & Klahr 1999, Ehmer 2008, Ham-
mann & al. 2007, Neber & Anton 2008, Urhahne & al. 2008).
Bislang gibt es jedoch kaum umfangreiche unterrichtliche
Konzepte, die hinsichtlich ihrer Effektivitdt untersucht wur-
den. Uberdies weisen sowohl die Messverfahren der Kompe-
tenzdiagnostik als auch die Umsetzungsbeispiele noch
Licken und Méngel auf (vgl. Hammann & al. 2007 f).

Fragestellung
Folgende Fragen werden in Kooperation mit dem Projekt
SYSDENA untersucht: (1) Welche moderat-konstruktivisti-
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schen Unterrichtskonzepte sind geeignet, um wichtige Kom-
ponenten der experimentellen Problemldsefahigkeit im Kon-
text okologischer Bildung so zu fordern, dass Lernende a) das
Experiment in seiner Bedeutung fur die naturwissenschaftli-
che Erkenntnisgewinnung erkennen, b) Hypothesen selbst-
standig experimentell Gberpriifen und c) vorgegebene Expe-
rimente hinsichtlich deren Gute beurteilen kénnen sowie d)
Besonderheiten und Grenzen biologisch-6kologischer
(Modell-/Labor-) Experimente erfassen konnen. (2) Welche
Zusammenhdnge bestehen zwischen experimenteller Kom-
petenz und moderierenden Variablen bzw. dem systemischen
Denken? Der letztgenannte Aspekt erscheint vor dem Hin-
tergrund interessant, dass es sowohl beim Experimentieren
als auch bei der Auseinandersetzung mit Systemen um die
Erfassung von Systemelementen und die Untersuchung von
Relationen und Kausalzusammenhangen zwischen diesen
Elementen geht. Hierbei stehen v. a. Kompetenzen im Kon-
text der Hypothesen-Generierung im Fokus.

Methode

Zur Erreichung dieser Ziele wird in einem Vier-Gruppen-Pré-
Posttest-Quasiexperiment zunéchst eine Pilotierung (Frithjahr
20009) stattfinden, bevor anschlieBend eine Hauptstudie (Friih-
jahr 2010) im gleichen Versuchsdesign durchgeftihrt wird. Die
vier Gruppen ergeben sich aus drei Experimentalbedingungen
und einer Kontrollgruppe. In den Experimentalgruppen wird
jeweils anhand des Themas ,, Okosystem Wald, Nachhaltige
Entwicklung" entweder experimentelle Problemldsefahigkeit,
systemisches Denken oder beides gefordert. Die Stichprobe
setzt sich aus insgesamt etwa 600 Schiiler/-innen der Klassen-
stufe 6 aller drei Schularten (HS, RS, Gym) zusammen. Die
Zuordnung der Klassen zu den Unterrichtsinterventionen
erfolgt teilweise randomisiert — nach schulartbezogenen Grup-
pierung der Klassen werden diese blind den Bedingungen
zugeteilt. Die Unterrichtseinheiten umfassen jeweils 15 Schul-
stunden, von denen drei Stunden identisch sind, um ein ver-
gleichbares doménen-spezifisches Wissensfundament zu legen
und vergleichbare Ausgangsbedingungen zwischen allen
Experimentalgruppen zu schaffen. Dariiber hinaus verbringen
die beteiligten Klassen zwei Tage an einem Naturschutzzent-
rum in denen u. a. offen experimentiert wird. In einem Pra-
Post-Test-Design werden zum einen strategische, methodische
und prozedurale Komponenten der experimentellen Problem-
|6seféhigkeit und verschiedene moderierende Variablen (u. a.
Selbstkonzept, Intelligenz, fachliche Leistungen, aktuelle Moti-
vation, Selbstwirksamkeit) mit Hilfe eines Tests im paper and

pencil-Format erfasst. Uberdies werden ergédnzend qualitative
Verfahren eingesetzt werden.
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Mit Hilfe eines Fragebogens wurden 973 Schiler/innen der 4.,
9. & 10. Klasse nach ihrer Formenkenntnis im Bereich heimi-
scher Vogel gefragt. Von den zwolf als Farbfotografien gezeig-
ten Vogeln wurden im Schnitt 2,46 Arten richtig erkannt. Die
Grundschiler/innen haben im Mittel 2,11 Spezies richtig
benannt, die Jugendlichen der 9. & 10. Klasse 2,62 Spezies. Es
wurde kein signifikanter Unterschied zwischen den Schulfor-
men festgestellt. Der bekannteste Vogel ist die Amsel (79 %),
gefolgt vom Rotkehlchen mit 65 % richtigen Nennungen auf
Artniveau. Am unbekanntesten sind der Neuntoter (1,88 %
richtige Benennungen) und die Rauchschwalbe (2,93 %). Auf
Gattungsniveau betrachtet ist die Stockente am bekanntesten
(98 % richtige Antworten). Ihre Formenkenntnis haben die
Schiler/innen primdr von Familienmitgliedern vermittelt
bekommen oder in der Schule erworben. Dass auch den
Medien beim Erwerb von Formenkenntnis eine wesentliche
Rolle zukommt, lassen typische Fehlbenennungen der Befrag-
ten vermuten. So wird ein Vogel mit gelbem Schnabel und
schwarzem Gefieder getreu den bekannten Vorbildern ,Rabe
Rudi* bzw. , Kleiner Rabe Socke" haufig nicht als Amsel, son-
dern als ,Rabe" bezeichnet.

Problemstellung

Da sich das Spektrum der in Deutschland wild lebenden Tier-
und Pflanzenarten aufgrund aktueller Umweltverdnderun-
gen (wie z.B. dem Klimawandel) massiv wandelt (Nieder
2008), gerat die Vermittlung von Formenkenntnis erneut in
den Blickpunkt des Biologieunterrichts (Zucchi 2007). Zu der
Frage, an welche Bedingungen der erfolgreiche Erwerb von
Formenkenntnis gekntipft ist und wie belastbar dieses Wis-
sen ist, hat die biologiedidaktische Forschung in jingerer Zeit
wesentliche Beitrdge geleistet (z.B. Jakel & Schaer 2004,
Randler 2005). Aktuelle Studien zum Stand der Formen-
kenntnis von Schilerinnen und Schilern liegen allerdings
bislang nur vereinzelt vor und sind aufgrund der methodi-
schen Unterschiede auch nur bedingt miteinander vergleich-
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bar (z.B. Randler 2003, Zubke 2006, Zahner 2007). Dartiber
hinaus stellt sich aus Sicht des Biologieunterrichts grundsatz-
lich die Frage, welche Bedeutung schulischen und aufer-
schulischen Faktoren beim Erwerb von Formenkenntnis
zukommt.

Methodik und Ergebnisse der Untersuchung

Zur Erhebung der Formenkenntnis wurde ein Fragebogen
eingesetzt, in dem die Schilerinnen und Schiler 12 einheimi-
sche Vogelarten anhand von Farbfotos korrekt benennen
sollten. Die Auswahl dieser Vogelarten erfolgte in Anlehnung
an vorangegangene Untersuchungen (Mayer 1992, Zubke
2006, Zahner 2007). Neben verschiedenen soziodemografi-
schen Daten sollten die Befragten auch Angaben dazu
machen, woher sie die abgebildeten Arten kennen. Hierbei
waren verschiedene Antwortmoglichkeiten vorgegeben,
Mehrfachnennungen waren méglich.

Die Auswertung der Fragebogen (N=973) ergab insgesamt
eine geringe Formenkenntnis der Befragten. Im Durchschnitt
wurden pro Schiler/in 2,5 Vogelarten richtig benannt.
Lediglich 24 Schiler/innen (2,47 %) konnten mehr als die
Halfte der gezeigten Vogelarten korrekt auf Artniveau
benennen. Jede/r Zehnte nannte bei den gefragten Vogeln
keine einzige korrekte Antwort.

Es zeigte sich dabei, dass die Amsel mit einem Mittelwert
von 79,02% der am haufigsten richtig auf Artniveau
benannte Vogel ist. Dies gilt sowohl fiir die Schilerinnen
und Schuler der Grundschule, als auch fur die der 9. und 10.
Klassen. Auf dem zweiten Platz liegt das Rotkehlchen
(65,42 %), gefolgt von Graureiher (35,96 %), Buntspecht
(19,92 %) und Stockente (8,67 %).

Formenkenntnis im Altersvergleich
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Die Formenkenntnis der Grundschtler/innen lag (mit einem
Wert von 2,11 auf Artniveau erkannten Végeln) deutlich unter
derjenigen der &lteren Schiler/innen (2,62). Insgesamt schnei-
den die Schilerinnen und Schiller der Grundschule signifikant
schlechter ab als die Jugendlichen der Sekundarstufe I. Nur bei
Rauchschwalbe und Rotmilan, zwei insgesamt weniger gut
bekannten Arten, ist die Formenkenntnis der Grundschuler/
innen signifikant hoher. Im Vergleich der verschiedenen
Schulformen ergaben sich keine signifikanten Unterschiede
in der Formenkenntnis.

Auf die gesamte Stichprobe bezogen haben die Schiilerinnen
und Schuler an erster Stelle Eltern und Verwandte als Ver-
mittler von Formenkenntnis genannt. In der 4. Klasse stand
die Schule an erster Stelle, bei den Schiilerinnen und Schilern
der 9. und 10. Klassen wurde diese erst an zweiter Stelle
genannt. Freunde und das Internet spielen die unbedeu-
tendste Rolle beim Erwerb von Formkenntnis. Etwa ein Vier-
tel der Schiilerinnen und Schuler konnte sich an die Herkunft
ihrer Formenkenntnis nicht mehr erinnern.

Wo hast Du gelernt, wie die Vogel heiBen?

Anzahl der Nennungen
(Mehrfachnennung méglich)
4. Klasse 9./10. Klasse Gesamt
n=276 n=697 n=973
In der Schule 125 264 389
Von den Eltern/ 119 329 448
Verwandten
Freunde 33 59 92
Buicher 117 162 279
Fernsehsendungen 92 200 292
Internet 34 47 81
Weil ich nicht mehr 49 188 237
Urlaub 1 1
Kinder-Uni 1 1
Tierpark 1 1
Angelschein-
. 1 1
prifung

Diskussion

Die hier vorgestellte Untersuchung bestatigt erneut den
bereits in vorangegangenen Studien festgestellten Mangel
an fundierter Formenkenntnis bei Schiilerinnen und Schiilern
(Randler 2003, Zubke 2006, Zahner 2007). Aus den Unter-
suchungsergebnissen lassen sich interessante Erklarungsan-
satze fur mogliche Ursachen haufiger Fehlbenennungen von
Vogelarten ableiten. Insbesondere die Medien scheinen einen
grofen Einfluss auf Fehlbenennungen zu haben. Interessante
Erkldarungsideen finden sich hierbei insbesondere bei der
Amsel, welche am hdufigsten als Rabe fehlbenannt wurde.
Auch bei der Haubenmeise oder dem Graureiher sind es
gerade die Fehlinterpretationen, die vielschichtig erklart wer-
den kénnen.

In der Posterprasentation werden neben den moglichen
Erkldarungsansdtzen fur Fehlbenennungen auch Chancen zur
Verbesserung der Formenkenntnis im Biologieunterricht auch
in Hinblick auf den Einsatz neuer Medien vorgestellt.

Literatur

Jakel, L. & Schaer, A. (2004). Sind Namen nur Schall und Rauch? Wie
sicher sind Pflanzenkenntnisse von Schiilerinnen und Schiilern? IDB 13,
1-24.

Mayer, J. (1992). Formenvielfalt im Biologieunterricht. Kiel : IPN.
Nieder, J. (2008). Die biologischen Folgen des Klimawandels. UB 335,
2-9.

Randler, C. (2003). Amsel, Drossel, Fink und Star... Welche Vogelarten
kennen Schiilerinnen und Schiler? PAN - BioS, 52, 1, 44-45.

Randler , C. & Metz, K. (2005). Zusammenhdnge zwischen Artenkennt-
nis und Artnamen. PdN - BioS, 54, 6, 41-42.

Zubke, G. (2006). Umwelthandeln und jugendtypische Lebensstile.
Asanger.

Zahner, V. (2007). Vogelarten-Kenntnis von Schilern in Bayern. Die
Vogelwelt 128, 4, 203-214.

Zucchi, H. (2007). Zur Bedeutung und zum Erwerb von Artenkenntnis-
sen. UB 31, 44-45.

139

o
=
N
o
o0
i
(%)
k-
X
Q




(o)
=
N
(oY}
09
3
1%}
&
X
Q

16:15-18:00 | Raum 23 | PosTersessioN | Symposium 18

Eva Terzer*, Dirk Kruiger & Annette Upmeier zu Belzen

Diagnose von Modellkompetenz im Biologie-
unterricht — Validierung eines Kompetenzmo-
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*Humboldt-Universitdt zu Berlin, Didaktik der Biologie
Invalidenstr. 42, 10115 Berlin
eva.terzer@staff.hu-berlin.de

Die Rolle von Modellen im wissenschaftlichen Erkenntnispro-
zess wird sowohl von Schilerinnen und Schilern als auch
von Lehrkréaften wenig wahrgenommen, so dass ihre Modell-
kompetenz nur selten wissenschaftliches Niveau erreicht und
Modelle in der Regel nicht reflektiert genutzt werden (z. B.
Grosslight et al. 1991, Justi & Gilbert 2003). Erste Interventi-
onen zur Férderung von Modellkompetenz sind auf der Basis
eines gesicherten Kompetenzmodells in Verbindung mit
einem evaluierten Aufgabenpool fiir Diagnosen sinnvoll rea-
lisierbar. Im Rahmen dieses Projekts werden mit Bezug auf
ein theoretisch begriindetes Kompetenzmodell Multiple
Choice-Aufgaben zur Diagnose der Modellkompetenz von
Schilerinnen und Schilern (Jahrgangsstufen 7 bis 10, Gym-
nasium und Realschule) entwickelt, evaluiert und zur empiri-
schen Uberpriifung des Modells genutzt.

Theorie

Modellkompetenz fungiert als , Tur-Offner* zum Wissen-
schaftsverstandnis (Leisner 2005), da sie zu einem tieferen
Verstandnis einer (natur-)wissenschaftlichen Denk- und
Arbeitsweise fiihrt. Sie gehort deshalb zur Scientific Literacy
(Driver et al. 1996).

Zahlreiche nationale und internationale Untersuchungen (z.
B. Grosslight et al. 1991, Justi & Gilbert 2003) belegen, dass
sowohl Schiilerinnen und Schdler als auch Lehrkréfte hdufig
tber ein nur unzureichendes Modellverstandnis verfiigen,
das die Rolle von Modellen im wissenschaftlichen Erkenntnis-
prozess nicht beinhaltet (vgl. auch Trier & Upmeier zu Belzen
in diesem Band). Dartiber hinaus wurde festgestellt, dass Ler-
nende in Problemlosesituationen Schwierigkeiten mit dem
Denken in Modellen haben (z. B. Prenzel et al. 2004). Der
reflektierte Einsatz von Modellen, der in den Lander tber-
greifenden Bildungsstandards der KMK (2005) gefordert
wird (E9-E13), wird somit im Unterricht bislang nicht erlernt.
Modellkompetenz wird als reflektierte Anwendung von
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Modellen verstanden, die den vorldufigen, hypothetischen
und subjektiven Charakter naturwissenschaftlicher Modelle
berticksichtigt. Sie umfasst soziale, motivationale und kogni-
tive Komponenten (vgl. Weinert 2001); im Rahmen dieses
Projekts liegt der Fokus auf der kognitiven Facette (vgl. Har-
tig & Klieme 2006). Das theoretisch begriindete Kompetenz-
modell von Upmeier zu Belzen und Kriiger (in Vorb., siehe
auch Krtiger & Upmeier zu Belzen in diesem Band) beinhaltet
zwei Dimensionen: ,Modellkenntnisse”, die individuelle
kognitive Konzepte zu Modellen umfassen, mit den Katego-
rien Eigenschaften und Alternativen sowie , Modellbildung*,
die kognitive Fahigkeiten im Modellbildungsprozess beinhal-
tet, mit den Kategorien Zweck, Testen und Andern von
Modellen. Jede Kategorie wird in drei Niveaus differenziert.
Problemstellung

Ziele des Projekts sind die Entwicklung eines Instruments zur
Diagnose der Modellkompetenz von Schiilerinnen und Schii-
lern der Sekundarstufe | auf der Basis des Kompetenzmodells
sowie die empirische Uberpriifung der theoretisch begriinde-
ten Struktur des Instrumentes beztiglich jeder Teilkompetenz
auf verschiedenen dimensionsspezifischen Niveaus.

Auf dieser Grundlage ergeben sich folgende Forschungsfragen:

¢ Wie kann das Kompetenzmodell operationalisiert und vali-
diert werden?

e Konnen die Teilkompetenzen empirisch unterschieden
werden?

e Kénnen Zusammenhdnge zwischen ihnen identifiziert
werden?

e Kann die Schwierigkeit von Aufgaben durch die drei
Niveaus vorhergesagt werden?

e Besteht ein Zusammenhang zwischen den Dimensionen
»Modellkenntnisse" und , Modellbildung"?

Langerfristig soll untersucht werden, wie sich mit Hilfe eines
Kompetenzmodells individuelle Modellkompetenz von Schu-
lerinnen und Schilern auf verschiedenen Niveaus diagnosti-
zieren lasst und als Grundlage fir differenzierte Férderung
dienen kann (Trier & Upmeier zu Belzen in diesem Band).

Methode

Im Rahmen dieses Projekts wird auf der Basis des Kompe-
tenzmodells fur die Voruntersuchung ein Pool von Multiple
Choice-Aufgaben zur Diagnose der Modellkompetenz von
Schulerinnen und Schilern entwickelt und auf der Basis the-
oretischer Kriterien (Schwierigkeitsgrad, Trennschérfe, Inhalt
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und Kontext) fir die Hauptuntersuchung reduziert und opti-
miert. Griinkorn et al. (in diesem Band) bearbeiten in dem
Kooperationsprojekt die oben genannte Zielstellung mit offe-
nen Aufgaben.

Um ein breites Spektrum der Modellkompetenz von Schiile-
rinnen und Schilern zu erfassen, werden die Jahrgangsstufen
7 bis 10 und die Schulformen Realschule und Gymnasium
einbezogen. Auf diese Weise lassen sich in einer Querschnitt-
studie Entwicklungsverlaufe beobachten. In der Voruntersu-
chung werden Schiilerinnen und Schler der Jahrgangsstufe
7 (Realschulen) und der Jahrgangsstufe 10 (Gymnasium)
befragt, um das Antwortspektrum in der Breite zu erfassen.
Die entwickelten Multiple Choice-Aufgaben werden in einem
ersten Schritt zwei Gymnasial- und zwei Realschulklassen als
offene Aufgaben zur Bearbeitung vorgelegt. Deren Antwor-
ten werden fiir eine Uberarbeitung der entwickelten Aufga-
ben verwendet, um fur die Antwortalternativen moglichst
Schulerformulierungen zu nutzen. In der Voruntersuchung
wird jede Multiple Choice-Aufgabe je Schulform von ca. 25
Schilerinnen und Schiilern bearbeitet. Das Ziel ist die Bereit-
stellung von jeweils zwei Aufgaben fir jede Zelle des Kompe-
tenzmodells, d. h. insgesamt 30 Aufgaben. Diese Aufgaben
werden fur die Hauptuntersuchung tberlappend auf ver-
schiedene Testhefte verteilt (Multi-Matrix-Design). Zur Kon-
trolle werden u. a. Daten zu Alter, Geschlecht, Jahrgangsstufe
und Schulform erhoben.

Die Auswertung der Aufgabenbearbeitungen der Hauptun-
tersuchung durch Faktorenanalysen und Raschskalierung
wird zeigen, ob die Dimensionen und Teilbereiche eigenstan-
dige Teilkompetenzen der Modellkompetenz darstellen (vgl.
Schecker & Parchmann 2006).

Ausblick

Die Voruntersuchung soll im Herbst 2009 beendet sein, so
dass dann Endversionen der Aufgaben fiir die Hauptuntersu-
chung bereitstehen. Aufgaben, die zur Diagnose der Modell-
kompetenz in den einzelnen Teilbereichen geeignet sind,
werden auf der Tagung préasentiert. AufRerdem werden erste
Hinweise aus der Auswertung in Bezug auf das bestehende
Kompetenzmodell diskutiert.

Aus jeder Zelle der Dimension ,Modellbildung” wird eine
Multiple Choice-Aufgabe ausgewdhlt (insgesamt neun Auf-
gaben) und im Rahmen einer Begleitstudie des Projekts
,Evaluation der Standards in den Naturwissenschaften fir
die Sekundarstufe | (ESNaS)” (vgl. Mayer et al. in diesem
Band) im Herbst 2009 getestet.

Auf der Basis eines gesicherten Kompetenzmodells in Verbin-
dung mit einem evaluierten Aufgabenpool sind erste Inter-
ventionen zur Férderung von Modellkompetenz sowohl von
Lehrkréften als auch von Schiilerinnen und Schiilern sinnvoll
realisierbar. Erst der Dreiklang Modellierung, Diagnose und
Intervention wird zu einer positiven Unterrichtsentwicklung
in diesem Bereich fuhren.
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Die Integration der verschiedenen Doménen, die die profes-
sionelle Wissensbasis von Biologielehrkraften konstituieren,
stellt eine wesentliche Voraussetzung fur deren Handlungs-
kompetenz dar. Eine voneinander isolierte Vermittlung der
verschiedenen Wissenselemente, wie sie derzeit fir die uni-
versitdre Lehrerbildung typisch ist, zieht demgegeniber
einen defizitiren Kompetenzaufbau nach sich. Auf der
Grundlage des Modells des generativen Lernens und der
Bedeutung von Lernaufgaben und anspruchsvollen Ubungs-
gelegenheiten zur Unterstlitzung von Lernprozessen wurde
eine Sammlung von Ubungsaufgaben fiir die Ausbildung von
Biologielehrkraften entwickelt, die eine Aktualisierung und
Anwendung allgemeiner erziehungswissenschaftlicher Aus-
bildungsinhalte auf die speziellen Themen und Bedingungen
des Biologieunterrichts beférdern sollen. Eine exemplarische
Evaluation dieses Ansatzes enthielt zum einen formative Ele-
mente, um die Aufgaben evidenzbasiert zu optimieren, zum
anderen lieferte sie Hinweise auf das lernférderliche Potential
der Aufgaben zur Verknlpfung der Studienbereiche und zum
Aufbau anwendbaren Biologielehrerwissens.

Theoretischer Hintergrund und Zielsetzung

Eine wesentliche Komponente der professionellen Hand-
lungskompetenz von Biologielehrkrdften stellt, folgt man
auch aktuellen Konzeptualisierungen von Lehrerkompeten-
zen in anderen Fichern, deren Professionswissen dar (z.B.
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Baumert & Kunter 2006). Dieses setzt sich aus verschiedenen
Wissensdimensionen zusammen, zu denen das fachliche
(biologische) Wissen, das allgemeine padagogische (erzie-
hungswissenschaftliche) Wissen und das fachdidaktische
(biologiedidaktische) Wissen gerechnet werden (Baumert &
Kunter 2006, Abell 2007, Shulman 1987). Merkmale fiir die
Qualitat dieses Wissens stellen seine begriffliche Differen-
ziertheit, seine berufsfeldbezogene Organisation (z.B. im
Hinblick auf konkrete Anwendungsbeispiele) sowie sein Ver-
netzungsgrad, besonders hinsichtlich der Verkntpfung von
Wissen aus den verschiedenen Dimensionen, dar (Terhart
2000). Diesen Integrationsprozess zu unterstitzen, ist insbe-
sondere Aufgabe der biologiedidaktischen Ausbildung.

In der Praxis der deutschen Lehrerbildung wird jedoch die
mangelnde Kohérenz der verschiedenen universitaren Diszi-
plinen beklagt, die gemeinsam zum Aufbau einer solchen
professionellen Wissensbasis beitragen sollen: Studien in den
biologischen Fach-Disziplinen, in den allgemeinen Erzie-
hungswissenschaften und im Bereich der Didaktik der Biolo-
gie laufen weitgehend unverbunden nebeneinander (Merzyn
2004, Terhart 2000), was zu Defiziten im Wissenserwerb der
Studierenden und hdufig zur Herausbildung , tragen" Wis-
sens fuhrt (Nolle 2004).

In dieser Entwicklungsarbeit sollen Kennzeichen qualitatsvol-
ler Lehr-Lernprozesse, wie sie im Rahmen schulischen Biolo-
gieunterrichts seit Jahren diskutiert werden, so auf die Aus-
bildung von Biologielehrern tibertragen werden, dass dadurch
den beschriebenen Defiziten zumindest auf der Ebene einzel-
ner Lehrveranstaltungen begegnet werden kann. Zu solchen
Faktoren der Qualitadtsentwicklung naturwissenschaftlichen
Unterrichts zdhlen das Lernen mit Aufgaben (Muller &
Helmke 2008) sowie intelligentes Uben (Helmke 2006).
Diese Aspekte kénnen vor dem Hintergrund der Theorie
generativen Lernens nach Wittrock (1990) den Aufbau von
Wissen entscheidend untersttitzen, wenn sie fur die Lernen-
den Gelegenheiten schaffen, unterschiedliche Lerninhalte
aktiv miteinander zu verknutpfen, vertiefend zu elaborieren
und in bestehende Wissensstrukturen zu integrieren.

Entwicklung

Im Zentrum dieser Arbeit stand die Entwicklung eines Pools
von Ubungsaufgaben zur Anbindung allgemeiner erzie-
hungswissenschaftlicher Studieninhalte an die Perspektive
fachlichen Lernens im Bereich Didaktik der Biologie. Als
inhaltliche Grundlage fur die Konstruktion dieser Aufgaben
wurde eine Sammlung allgemeiner erziehungswissenschaftli-
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cher Begriffe erstellt, die im Kontext biologiedidaktischer
Lehre von Relevanz sind. Diese war das Ergebnis einer ver-
gleichenden Inhaltsanalyse verschiedener biologiedidakti-
scher Dokumente (darunter die Stichwortverzeichnisse ver-
breiteter Lehrbticher der Biologiedidaktik sowie spezifische
Begriffsinventare, z.B. Berck & Graf 2003). Beispiele fir sol-
che Begriffe sind u.a. , Didaktische Reduktion®, , Entdecken-
des Lernen", , Lernziel" oder , Projektunterricht”.

Evaluation

Ein Teil der konzipierten Aufgaben wurde in biologiedidakti-

schen Lehrveranstaltungen evaluiert und dabei nach dem

Grundsatz formativer Evaluation evidenzbasiert weiterentwi-

ckelt. Insgesamt standen folgende Fragestellungen im Mit-

telpunkt:

1) Welche spezifischen Probleme haben die Studierenden
bei der Bearbeitung der Aufgaben?

2) Wie beurteilen die Studierenden die entwickelten Aufga-
ben als lernunterstiitzende MaRnahme, die sie bei der
Verknlipfung der Studiendisziplinen untersttitzen kann?

3) Fuhrt die Arbeit mit den Aufgaben zu einer Zunahme
selbsteingeschatzten konzeptuellen Wissens, das fir das
Unterrichten von Biologie anwendbar ist?

4) Erhoht sich durch die Bearbeitung der Aufgaben das
Interesse der Studierenden an Biologiedidaktik und allge-
meinen Erziehungswissenschaften?

Die Methodik der Evaluation umfasste Analysen der schriftli-

chen Bearbeitungsversuche der Studierenden zu den einzel-

nen Aufgaben sowie schriftliche Befragungen der Teilnehmer

im Rahmen eines Pra-Post-Test-Designs und durch kurzere

aufgabenspezifische Fragebogen.

Die Ergebnisse zeigen zum einen, dass die angehenden Bio-

logielehrer tatsachlich Schwierigkeiten bei der Vernetzung

der allgemeinen erziehungswissenschaftlichen und der fach-
unterrichtlichen Perspektive aufweisen, und zwar unabhén-
gig davon, ob es darum geht allgemeine erziehungswissen-
schaftliche Inhalte mit vorgegebenen Beispielen von

Biologieunterricht in Verbindung zu bringen oder inhaltlich

treffende Beispiele aus dem Unterrichtsfach Biologie zu

einem vorgegebenen allgemeinen erziehungswissenschaftli-
chen Thema zu formulieren.

Trotz dieser Schwierigkeiten bewerteten die Teilnehmer die

konzipierten Aufgaben jedoch Uberwiegend als hilfreiche

lernunterstiitzende MaBnahme, die eine VerknlUpfung der

Studienbereiche fordern kann. Zudem schétzten sie im

Anschluss an die regelmiBige Bearbeitung von Ubungsauf-

gaben Uber ein Semester hinweg ihre Fahigkeit, die in den
Aufgaben thematisierten allgemeinen erziehungswissen-
schaftlichen Aspekte fir die Planung, Durchfiihrung und
Reflexion von Biologieunterricht anwenden zu kénnen, signi-
fikant besser ein als zuvor. Eine gleichzeitige Steigerung des
Studieninteresses an Erziehungswissenschaften bzw. Biolo-
giedidaktik lieB sich allerdings nicht feststellen.

Fazit und Ausblick

Insgesamt wurden im Rahmen dieser Arbeit tiber 40 Ubungs-
aufgaben konstruiert, die zum Teil durch das sukzessive
»Design — Implementation — Re-Design"-Verfahren formativ
weiterentwickelt werden konnten. Beispiele davon kénnen
im Rahmen der Prasentation vorgestellt und diskutiert wer-
den. Diese stellen dar, wie in Analogie zu aktuellen Verbesse-
rungsansatzen zum Lernen mit Aufgaben im naturwissen-
schaftlichen Unterricht eine entsprechende lernférderliche
+Aufgabenkultur" auch auf der Ebene der Biologielehrerbil-
dung im Hinblick auf deren besondere Bedirfnisse gestaltet
werden kann. Zudem koénnen der Aufgabenpool und die
Ergebnisse der im Zuge seiner Entwicklung durchgefiihrten
Dokumentenanalyse auch ein geeignetes Fundament fur die
Formulierung spezifisch biologiedidaktischer Kerncurricula im
Rahmen der universitdren Lehrerausbildung liefern.
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Forschungsarbeiten zur Professionalitdt von Lehrkréften kon-
nen fur die Qualitatsverbesserung vom Biologieunterricht
wegweisend sein. Shulman (1987) differenziert sieben Berei-
che der professionellen Lehrerkompetenz, wobei sich in
Deutschland vor allem drei Wissensbereiche etabliert haben
(vgl. Bromme 1997): padagogisches, fachdidaktisches und
fachliches Wissen. Das Fachwissen sowie das fachdidaktische
Wissen von Mathematiklehrkraften wurde bereits im Rahmen
der COACTIV-Studie untersucht (Baumert et al. 2003). In
Anlehnung hieran wird im Projekt ProwiN das Professionswis-
sen von Biologie-, Chemie- und Physiklehrern in Nordrhein-
Westfalen und Bayern von Haupt- und Gymnasiallehrern
erhoben. Im Rahmen der vorliegenden Dissertation sollen
reliable und valide Testinstrumente entwickelt werden, die es
erlauben Zusammenhange zwischen Fachwissen und fachdi-
daktischem Wissen von Biologielehrkraften zu analysieren.
Die entwickelten Testinstrumente kénnen in Zukunft in den
unterschiedlichen Ausbildungsphasen sowie im Unterricht fur
Bestandsanalysen verwendet werden. So tragen sie langfristig
zu einer Qualitatssicherung der Lehrerausbildung bei.

Theoretischer Hintergrund

Forschungsarbeiten zur Professionalitat von Lehrkraften stel-
len einen moglichen Weg der Qualitdtsverbesserung von
Biologieunterricht dar. Seit den 1960er Jahren haben Natur-
wissenschaftler das Lehrerwissen ihres Faches analysiert und
kategorisiert. Shulman's Theorie (1987) wird bis heute als
Ausgangspunkt aktueller Studien herangezogen, wie bei-
spielsweise bei der COACTIV-Studie (Baumert et al. 2003).
Shulman (1987) unterscheidet sieben Bereiche des Professi-
onswissens, von denen sich im deutschsprachigen Raum vor
allem drei etabliert haben (Baumert & Kunter 2006): padago-
gisches Wissen (pedagogical knowledge, PK), fachdidakti-
sches Wissen (pedagogical content knowledge, PCK) und
fachliches Wissen (content knowledge, CK). Im Rahmen der
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COACTIV-Studie wurde das fachdidaktische und fachliche

Wissen von Mathematiklehrkraften in Deutschland unter-

sucht. Demnach kann das fachdidaktische Wissen von

Mathematiklehrern als Indikator fiir Unterrichtsqualitat und

den Lernzuwachs von Schiilern gesehen werden (Baumert &

Kunter 2006). Fur die Naturwissenschaften (Biologie, Che-

mie und Physik) existieren bisher keine dquivalenten Studien

(Abell 2007). Ziel des Projekts ProwiN ist es daher, in Koope-

ration mit der Universitat Duisburg-Essen und der Ruhr-Uni-

versitdt Bochum, neben der Entwicklung von Testinstrumen-
ten zur Erfassung des Fachwissens und des fachdidaktischen

Wissens von Lehrkraften der Naturwissenschaften, das

Zusammenwirken von fachlichem, fachdidaktischem und

padagogischem Wissen zu analysieren. Es soll die Hypothese

untersucht werden, dass das pddagogische Wissen Dbei

Hauptschullehrern eine notwendige Bedingung fiir die Wirk-

samkeit fachlichen und fachdidaktischen Wissens darstellt,

wahrend bei Gymnasiallehrern das Fachwissen die Voraus-
setzung fur die Wirksamkeit des fachdidaktischen Wissens
ist. Im Rahmen der Teilstudie des Gesamtprojekts soll das

Professionswissen von Biologielehrkraften genauer analysiert

werden. Dazu lassen sich folgende Ziele formulieren:

(1) die Entwicklung reliabler und valider Testinstrumente fur
die Messung der drei Bereiche des Professionswissens
von Biologielehrern,

(2) das Aufzeigen von Beziehungen zwischen den drei Berei-
chen des Professionswissens,

(3) sowie die Analyse der bedeutsamen Unterschiede zwi-
schen den Bereichen des Professionswissens an Schulen
in Bayern und Nordrhein-Westfalen, wobei auf mégliche
Differenzen von Hauptschule und Gymnasium einge-
gangen wird.

Methoden

Die Entwicklung der Testinstrumente vollzieht sich in mehre-
ren Phasen. Da Testinstrumente entwickelt werden sollen, die
in Bayern und Nordrhein-Westfalen, an Hauptschulen sowie
an Gymnasien eingesetzt werden kdnnen, wurden in einem
ersten Schritt Lehrplananalysen durchgefiihrt und Lehrkréfte
befragt, um relevante Inhaltsbereiche zu identifizieren. In
einem zweiten Schritt werden zurzeit in Kooperation mit
Lehrkréften Testitems entwickelt, die in mehreren Testphasen
in Bayern und Nordrhein-Westfalen pilotiert werden sollen.
Die fertigen Testinstrumente sollen in einer Stichprobe von
300 Lehrkraften der Hauptschule und des Gymnasiums in
Nordrhein-Westfalen und Bayern eingesetzt werden.
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Erste Ergebnisse

Aufbauend auf Arbeiten von Brunner et al. (2006), werden
exemplarisch erste Skalen zum PCK-Test vorgestellt: Profes-
sionswissen des Lehrers bezogen auf (1) das curriculare und
inhaltliche Wissen, (2) typische, fachliche Schulerfehler, und
(3) unterschiedliche Unterrichtsplanungsmaoglichkeiten des
Biologieunterrichts.

Ein Referendar mochte eines der untenstehenden Modelle im Biolo-
gieunterricht der Jahrgangsstufe Neun verwenden und bittet Sie als
Betreuungslehrer/in um didaktische Hilfestellung bei der Auswahl.

(a) Nennen Sie bitte moglichst viele Fehler, die durch diese
Abbildungen hervorgerufen werden kénnen.

(b) Bitte vergleichen Sie die beiden aufgefiihrten Abbildungen,
indem Sie je drei Vor- und Nachteile herausarbeiten.

Abb.1: Item des Lehrer-PCK-Fragebogens im Fach Biologie.

Die Items werden in enger Anlehnung an Schmelzing et al.
(2008) erstellt. Sie haben bereits einen PCK-Fragebogen zum
Thema ,,Blut und Blutkreislauf" entwickelt. Als ein inhaltli-
cher Schwerpunkt wurde im Rahmen dieses Projekts unter
anderem die Neurobiologie gewéhlt. Abbildung 1 zeigt ein
Beispiel fur eine PCK-Aufgabe zum Themenschwerpunkt
Nervenzelle. Der Lehrer soll hier typische inhaltsspezifische
Schulerfehler angeben (Skala 2). Ebenso wird das Wissen
Uber einen geeigneten Modelleinsatz gefragt (Skala 3). Die
fachlichen Schulerfehler werden, soweit moglich der Litera-
tur entnommen. Basierend auf drei Komponenten (kognitive
Anforderungen; Komplexitdtsgrad; Fachbegriffsdichte) wer-

den die CK-Fragebogen fir Lehrer und Schiler zu den
Schwerpunktthemen der Neurobiologie bereits entwickelt.
Der Fragebogen fur die Lehrkréfte wird sich an dem Leistungs-
test flr Schuler orientieren, jedoch wird das Niveau des Fachwis-
sens hoher angesetzt, das heit tiber dem reinen Schulwissen.

Diskussion/Ausblick

Ziel ist es, die entwickelten Testinstrumente im Bereich der
Biologie fur zukulnftige Studien nutzen zu kénnen. Im Rah-
men dieses Projekts sollen sie erstmals Aussagen tber das
Zusammenwirken von PCK, CK und PK von Biologielehre-
ren ermoglichen. Zudem soll die unterschiedliche Bedeu-
tung der drei Bereiche fiir Hauptschul- und Gy
mnasiallehrer analysiert werden. In Zukunft kénnen die im
Rahmen dieser Studie entwickelten Testinstrumente zum
Aufdecken von Defiziten bzw. Anforderungen an die jewei-
ligen Lehrerausbildungsphasen genutzt werden, um folglich
die Qualitat zu steigern.
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~Den Klimawandel unterrichten” -
Untersuchungen zum Pedagogical Content
Knowledge (PCK) von Lehrkraften zum Thema
Klimawandel

Carl-von-Ossietzky-Universitat Oldenburg, Fk. V
Institut fur Biologie- und Umweltwissenschaften, AG
Didaktik der Biologie,

Carl-von-Ossietzky-StraBe 9-11, 26111 Oldenburg
h.kellinghaus@uni-oldenburg.de, corinna.hoessle@
uni-oldenburg.de

Aufgrund aktueller dkologischer und politischer Entwicklun-
gen wird das Umwelt-Problem Klimawandel immer haufiger
im naturwissenschaftlichen wie auch im gesellschaftswissen-
schaftlichen Unterricht thematisiert. Es fehlen jedoch fun-
dierte Informationen dartber, auf welche Art Lehrkréfte die-
ses Thema aufgreifen und umsetzen. Die Arbeit untersucht
daher Uber qualitative Interviews das Pedagogical Content
Knowledge (PCK) von Biologie-, Chemie-, Physik- und Poli-
tik-Lehrkréaften der Sek. | zum Thema Klimawandel. In Anleh-
nung an die Arbeiten um Loughran et al. (2001, 2004) wer-
den fur jedes Fach CoRes (Content Representation)
zusammengestellt und PaP-eRs (Professional and Pedagogi-
cal experience Repertoire) gesammelt. Erste Auswertungen
zeigen u.a., dass die Auswahl an thematischen Schwerpunk-
ten auch innerhalb der Facher sehr differenziert und zum Teil
an personliche Interessen und Vorerfahrungen der Lehrkréfte
gebunden ist. Viele Lehrkréfte sind mit einer der haufigsten
Schilervorstellungen (Konfusion "Ozon-" vs. “Klimawan-
delproblematik"”) vertraut, die Forderung von vernetztem
Denken scheint ein wichtiges Anliegen vieler Lehrkrafte im
Zusammenhang mit der Behandlung des Themas Klimawan-
del zu sein.

Hintergrund

Das komplexe globale Umweltproblem Klimawandel ist
zwar in den Medien allgegenwadrtig, es ist fur Laien jedoch
nicht direkt erfahrbar, sondern nur mittelbar wahrnehmbar
(Weber 2008). Die Wahrnehmung des Klimadiskurses durch
Schulerinnen und Schiler stitzt sich neben der Prasenz in
den Medien auch auf eine Beschaftigung mit diesem Thema
im Schulunterricht. Da der Klimadiskurs zum einen hoch
aktuell und vielschichtig und zum anderen in schnellem
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Wandel begriffen ist, fehlen bislang fundierte Informatio-
nen darlber, wie Lehrkrdfte verschiedener Ficher das
Thema Klimawandel im Unterricht umsetzen.

Die Forschungsarbeit zum Pedagogical Content Knowledge
(PCK) zum Thema Klimawandel nimmt daher in den Blick,
wie das Thema durch Lehrkrafte der Sekundarstufe | ver-
schiedener Schulformen im naturwissenschaftlichen Unter-
richt und im Politikunterricht aufgegriffen wird. Es wird
untersucht, auf welche Art Lehrkrafte ihr personliches Fach-
wissen beztiglich des Klimawandels anwenden und wie sie
es umwandeln, um Schilerinnen und Schilern in spezifi-
schen Lehr- Lernsituationen Lernprozesse zu ermoglichen
(van Driel et al. 1998).

Die Untersuchungen erfolgen im Rahmen des DBU-Pro-
jekts , Klimawandel vor Gericht", in dem auf der Basis der
Partizipativen Aktionsforschung nach Eilks & Ralle (2002)
gearbeitet wird (s. dazu: http://www.idn.uni-bremen.de/
klimawandel/index.php).

Theoriebezug

Grundlage der Untersuchung bildet das theoretische Konzept
des PCK, das auf Lee S. Shulman zurtickgeht und von vielen
Wissenschaftlern ausdifferenziert und verdndert wurde.
Shulman versteht unter PCK das professionelle Wissen von
Lehrerinnen und Lehrern zum Unterrichten und fasst darun-
ter zum einen das Wissen um die jeweiligen Darstellungsfor-
men, die fur das Lehren eines bestimmten Unterrichtsgegen-
standes zur Verflgung stehen, und zum anderen das Wissen
der Lehrkréafte um Schilervoraussetzungen und —vorstellun-
gen beziiglich dieses Themas sowie um Strategien, mit die-
sen umzugehen (Shulman 1986).

In Bezug auf Untersuchungsmethode und Darstellungsform
des PCK wird in dieser Arbeit insbesondere auf die Studien
aus der Arbeitsgruppe um J. Loughran (u.a. Loughran et al.
2001, 2004) zurtickgegriffen.

Fragestellung

Welches PCK haben Lehrkrafte des naturwissenschaftlichen
Unterrichts und des Politikunterrichts hinsichtlich des Unter-
richtsthemas Klimawandel?

Es sollen verschiedene Teilaspekte des PCK untersucht wer-
den wie z.B. die Auswahl von Themenschwerpunkten ftr
den Unterricht, das Wissen der Lehrkréafte um verschiedene
Formen der Darstellung dieser Inhalte sowie ihre Kenntnisse
von Schulervoraussetzungen und -vorstellungen beziiglich
des Themas Klimawandel.
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Methodik

Die Schwierigkeit in der Untersuchung von PCK besteht
darin, dass das professionelle Wissen von Lehrkraften zum
Unterrichten zumeist implizit ist und im Allgemeinen nicht
thematisiert wird (Loughran et al. 2004). Zur Erfassung des
PCK der Lehrerinnen und Lehrer zum Klimawandel bzw. von
Teilaspekten des PCK zu diesem Thema wird daher auf die
Instrumente der CoRes (Content Representation) und PaP-
eRs (Professional and Pedagogical experience Repertoire)
nach Loughran et al. (2001, 2004) zurtickgegriffen. CoRes
erméglichen in tabellarischer Form eine Darstellung spezifi-
scher Inhalte und ihrer unterrichtlichen Umsetzung eines
Lehrenden oder einer Gruppe von Lehrkraften. PaP-eRs lie-
fern Erfahrungsbeispiele einzelner Lehrkrafte zur unterrichtli-
chen Umsetzung dieser Inhalte. Auf diese Weise wird der
abstrakte Begriff des PCK operationalisierbar.

Das von Loughran et al. strukturierte CoRe wurde als Basis
fur die Entwicklung eines Interviewleitfadens zum Thema
Klimawandel genutzt. Je fiinf am Projekt teilnehmende Lehr-
kréfte aus den Fachern Biologie, Chemie, Physik und Politik
(n=20) wurden anhand dieses Leitfadens interviewt, die Aus-
wertung erfolgt nach der Qualitativen Inhaltsanalyse nach
Mayring (2003). Aus den Interviews wird fur jedes Fach ein
CoRe zum Thema Klimawandel erstellt, diese werden unter
Verwendung eines Fragebogens durch eine groRere Gruppe
von Lehrkréften (ca. 100 pro Fach) validiert.

Parallel dazu wurden PaP-eRs gesammelt. In Anlehnung an
Altrichter & Posch (1990) sowie Loughran et al. (2001, 2004)
wurde dazu der Einsatz von Lehr-Tagebtichern, die die Lehr-
krafte wahrend der Zeit der Durchfiihrung der im Projekt
entwickelten Unterrichtseinheiten fuhrten, erprobt.

Vorlaufige Ergebnisse und Ausblick

Zur Zeit der Tagung im September werden erste CoRes sowie
eventuell erste PaP-eRs vorgestellt.

Aus den bisher vorliegenden Daten geht hervor, dass das
Thema Klimawandel fur alle interviewten Lehrkrifte einen
hohen Stellenwert hat, jedoch vor allem in der Sekundarstufe
| bisher eher selten umgesetzt wurde. Fir eine zukinftige
Thematisierung im Unterricht wéhlen Lehrkrafte in den ver-
schiedenen Fachern, aber auch innerhalb der Féacher sehr
unterschiedliche inhaltliche Schwerpunkte, diese sind neben
curricularen Vorgaben hdufig auch an personlichen Interes-
sen und Vorerfahrungen orientiert; ein festes Repertoire an
Themenschwerpunkten scheint sich aufgrund der Aktualitat
des Themas noch nicht etabliert zu haben.

Die bisher ausgewerteten Interviews zeigen weiter, dass viele
Lehrkréfte bei den Schilerinnen und Schiilern zwar Teil-Wis-
sen als Voraussetzung zur Behandlung des Themas Klima-
wandel sehen, dass nach ihrer Einschdtzung diesen jedoch
die Féhigkeit zum Zusammenbringen dieser Wissens-Berei-
che fehlt. Es scheint somit ein wichtiges Anliegen von Lehr-
kraften der Sekundarstufe | zu sein, im Zusammenhang mit
dem Unterrichtsthema Klimawandel die Fahigkeit zum ver-
netzten Denken bei den Schulerinnen und Schilern zu for-
dern. Als haufig auftretende Schilervorstellung wird von
vielen Lehrkraften eine Vermischung der Phdanomene “Ozon-
loch” und “Klimawandel” genannt, dieses Ergebnis deckt
sich mit Studien, die Schulervorstellungen in diesem Zusam-
menhang untersuchen (vgl. Niebert 2008).

Zum Zeitpunkt der Tagung im September werden weitere
Ergebnisse aus den Interviews vorliegen.
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~LehrOptim* — Effizienz und Effektivitat der
neuen gestuften Lehrerbildung - curriculare und
Lehr-Lern-Prozessgestaltung, Kompetenzerwerb
und Effektverstatigung im Master of Education

Humboldt-Universitat zu Berlin

Institut fur Biologie, Didaktik der Biologie
Invalidenstr. 42, 10115 Berlin
ralf.merkel@biologie.hu-berlin.de

Im Rahmen des Bologna-Prozesses und der damit verbunde-
nen Neustrukturierung der Studiengdnge wird auch in der
universitdaren Lehrerbildung das Bachelor-Master-System ein-
geftuhrt. Auf der Grundlage des Angebots-Nutzungs-Modells
von Helmke (2007) soll fir den Master of Education in den
Bereichen Biologie, Deutsch und Wirtschaftspadagogik theo-
riebasiertes und empirisch belegtes Wissen zur Bildung ver-
netzter Wissensstrukturen und professioneller Handlungs-
kompetenz gewonnen werden. Durch die Entwicklung eines
Referenzmodells werden die derzeitigen Konstruktionen der
fachdidaktischen Mastermodule in qualitativen und quanti-
tativen Teilstudien analysiert, tUberarbeitet und anschliefend
in Bezug auf ihre Wirksamkeit empirisch tiberpriift. Demnach
werden auf der Mikrosystemebene zum einen die Angebots-
strukturen unter besonderer Berticksichtigung von Fragen
der Vernetzung und der Kompetenzorientierung und zum
anderen das Nutzungsverhalten der Studierenden betrach-
tet. Auf der Meso- und Exosystemebene erfolgt zudem die
Analyse intra- und interuniversitarer Steuerungsstrukturen
fur den spezifischen Bereich der Lehrerbildung. Durch die
Zusammenfiihrung qualitativer und quantitativer Daten sol-
len vernetzte Wissensstrukturen und professionelle Hand-
lungskompetenz bei den Studierenden des Master of Education
und damit verbunden eine Optimierung der neuen lehramts-
bezogenen Masterstudiengdnge angestoBen werden.

Einleitung

Die mit der Erklarung von Bologna verbundene Etablierung
von Bachelor- und Masterstudiengangen fihrt im Bereich der
Lehrerausbildung zur Neugestaltung der Studiengdnge in
Deutschland. Im Wintersemester 2004/2005 wurden an der
Humboldt-Universitdt zu Berlin erstmalig die Bachelor-Kom-
binationsstudiengdnge mit Lehramtsoption und im Winterse-
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mester 2007/2008 der Master of Education angeboten.

In dem durch das BMBF geforderte Projekt LehrOptim sollen
Teilbereiche des neuen Lehramts-Masterstudienganges in
den Fachrichtungen Biologie, Deutsch und Wirtschaftspada-
gogik untersucht werden. Das Ziel dieser Arbeit ist die
Gewinnung von theoriebasiertem- und empirisch belegtem
Wissen in den Bereichen der Bildung vernetzter Wissens-
strukturen und professioneller Handlungskompetenz bei den
Studierenden des Master of Education. Damit verbunden ist
das Ziel, Optimierungsmoglichkeiten der neuen lehramtsbe-
zogenen Masterstudiengédnge zu bestimmen.

Theorie

Die Neugestaltung der Lehramtsstudiengdnge und die damit
einhergehende Einfihrung der neuen gestuften Lehrerbil-
dung erfullt die Forderung des Bologna-Prozesses und soll
die tiberlange Studienzeit sowie die hohen Drop-out-Quoten
der lehramtsbezogenen Studiengédnge reduzieren (Buer et al.
2008).

Zur Sicherung der Qualitat schulischer Bildung wurden von
der KMK Standards fur die Lehrerbildung formuliert (KMK
2004). Die Orientierung der Lehrerausbildung soll sich aus
Sicht der KMK an Kompetenzen, die eine Lehrkraft zur
Bewadltigung seiner Aufgaben benétigt, orientieren (KMK
2008). Aus Perspektive der GFD (Denk et al. 2004) sind fach-
didaktische Module mit der Ausrichtung auf unterrichtsbezo-
gene und fachdidaktische Basis-, Handlungs- und Bewer-
tungskompetenzen in der Lehrerbildung verpflichtend.
Aufgrund der Vorgehensweise im Biologieunterricht wird
eine starkere Orientierung der universitdren Ausbildung von
Lehrern auf vernetzten Wissens- und Kompetenzerwerb
gefordert (Harms et al. 2004).

Im Projekt LehrOptim dient das von Helmke (2007) entwi-
ckelte Angebots-Nutzungs-Modell der Wirkungsweise des
Unterrichts als theoretische Grundlage. Dabei reprasentiert
der realisierte Unterricht ein Angebot, dessen Ertrag von
zweierlei Typen von mediierenden Prozessen auf Schiilerseite
abhédngt: , (1) davon, ob und wie Erwartungen der Lehrkraft
und unterrichtliche MaBnahmen von den Schtlerinnen und
Schulern Gberhaupt wahrgenommen und wie sie interpretiert
werden und (2) ob und zu welchen motivationalen, emotio-
nalen und volitionalen Prozessen sie auf Schiilerseite fiihren"
(Helmke 2007). Der Bereich der Nutzung bezieht sich auf die
den Lernenden zur Verfiigung stehende Zeit, und auf die
Frage, in wie weit diese genutzt wird (Helmke 2007). Das
Modell wird im Projekt LehrOptim modifiziert und auf die
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universitare Ausbildung von Lehrerinnen und Lehrern bezo-
gen. Im Rahmen von Interventionen auf der Grundlage des
zu entwickelnden Modells sollen die Bereiche ,Vernetztes
Wissen” und ,, Professionelle Handlungskompetenz” gezielt
gefordert und die Effekte dieser Interventionen untersucht
werden. Die Ergebnisse werden zur Weiterentwicklung des
Master of Education beitragen.

Methoden und Untersuchungsdesign

Das Projekt LehrOptim wird fiir den Master of Education an
der Humboldt-Universitat zu Berlin in den Bereichen Biolo-
gie, Deutsch und Wirtschaftspadagogik durchgefiihrt.

Auf der Grundlage des bis September 2009 zu erstellen-
den Referenzmodells, welches die theoretische Grundlage
des Projektes bildet, findet die Datenerhebung durch qua-
litative und quantitative Teilstudien auf der Mikrosystem-
Ebene statt.

Im ersten Arbeitspaket ist der Projektfokus auf die Untersu-
chung der Studienangebotsstrukturen gerichtet. Folgende
Aspekte sind hier von besonderer Bedeutung: die curriculare
Vernetzung der berufswissenschaftlichen Angebote und die
Lernortvernetzung sowie die kompetenzorientierte Lehr-
Lern-Prozessgestaltung mit entsprechender Leistungstiber-
prifung. In diesem Rahmen identifizierte Optimierungsmog-
lichkeiten der fachdidaktischen Angebote werden erarbeitet,
implementiert und anschlieBend empirisch analysiert. Die
Implementierung in diesem Bereich wird Ende 2010 abge-
schlossen sein. Die Auswertung und Zusammenfihrung der
Daten ist fiir 2011 geplant.

In einem weiteren Arbeitspaket wird das Nutzungsverhalten
der Studierenden (Vor- und Nachbereitung von Veranstal-
tungen und Prifungen) untersucht. Die Datenerhebung
erfolgt in Form einer Tagebuchstudie, wobei 40 Studierende
fur die drei teilnehmenden Fachrichtungen (Biologie, Deutsch,
Wirtschaftspadagogik) in einer Kontrollgruppe und weitere
40 Studierende einer Interventionsgruppe (Studierende im
Master of Education Biologie ohne Intervention und Mono-
Masterstudierende Biologie) teilnehmen. Durch die Arbeit
mit einer Interventionsgruppe und einer Kontrollgruppe soll
gesichert werden, dass die empirisch festgestellten Effekte
auch den oben genannten Veranderungen zuschreibbar sind.
Die Realisierung der Arbeitsschritte zum Nutzungsverhalten
findet parallel zu der Untersuchung der Studienangebots-
strukturen statt. Die Auswertung und Zusammenfthrung der
Ergebnisse zum Nutzungsverhalten der Studierenden ist fur
2011 vorgesehen.

Nachdem die bisherigen Untersuchungen auf die Mikrosys-
temebene bezogen werden, stehen im dritten Arbeitspaket
spezifische Steuerungsfragen fur die Lehrerbildung auf der
universitiren Meso- und Makrosystemebene im Vorder-
grund. In diesen Bereichen erfolgt der Empiriegewinn durch
qualitative Teilstudien, wie Dokumentenanalysen und struk-
turierte Interviews mit wichtigen Akteuren und Mitgliedern
relevanter Universitatsgremien.

Die qualitativ und quantitativ gewonnenen Ergebnisse der
Teilstudien werden abschlieBend zusammengefiihrt und
sollen Aufschluss tiber weitere Optimierung der curricularen
und Lehr-Lern-Prozessgestaltung in der neuen Lehrerbil-
dung geben.

Ergebnis und Diskussion

Im September 2009 wird das theoretisch begriindete Refe-
renzmodell vorliegen. AuBerdem ist bis September 2009 die
Durchftihrung der Analyse der bisherigen Strukturen und der
Kompetenzorientierung der fachdidaktischen Module des
Master of Education im Bereich Biologie geplant. Das Projekt
LehrOptim soll abgesichertes Wissen tber die Implementa-
tion und Entwicklung des Master of Education an Universita-
ten generieren.
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In dieser Arbeit soll untersucht werden, welche Wirkungen
das Fachwissen und Fachdidaktische Wissen als fachbezo-
gene Komponenten des Professionswissens von Lehrkraften
auf die Entwicklung der Systemkompetenz der Schiiler besit-
zen. In einem Pré&-Post-Testdesign werden Schiiler der achten
Klassenstufe und deren Biologielehrer untersucht. In einem
Kontrollgruppendesign soll zusétzlich die Wirkung einer
Lehrerfortbildung zum systemischen Denken auf das fachbe-
zogene Professionswissen untersucht werden.

Das Professionswissen der Lehrkrafte

Die professionelle Handlungskompetenz von Lehrkréaften
entsteht nach Baumert und Kunter (2006) aus dem Zusam-
menspiel von Professionswissen, professionellen Werten und
Uberzeugungen, motivationalen Orientierungen und Fahig-
keiten der Selbstregulation. In dieser Arbeit wird der Fokus
auf das Professionswissen gelegt. Auf Grundlage der Klassifi-
kation von Shulman (1987) wird das Professionswissen diffe-
renziert in die fachbezogenen Komponenten Fachwissen und
Fachdidaktisches Wissen und in die fachunabhangige Kom-
ponente Padagogisches Wissen. Unter dem Fachwissen wird
ein vertieftes Wissen zum jeweiligen Inhaltsgebiet verstan-
den, das deutlich Gber dem Schulniveau liegt. Das Fachwis-
sen ist die Grundvoraussetzung fiir das Unterrichten (Terhart
2002). Das Fachdidaktische Wissen ist das Wissen, welches
die Lehrkraft nutzt, um das Fachwissen in eine verstandigere
Form fur Schiler zu transformieren (Shulman 1987). In
Anlehnung an Park und Oliver (2008) werden die fachbezo-
genen Schilerkognitionen, die fachbezogenen Instruktionen,
die fachbezogene Diagnose und die fachbezogenen struktu-
rellen Vorgaben als Facetten des Fachdidaktischen Wissens
angenommen. Das Pddagogische Wissen ist das fachunab-
héngige Wissen, welches zur Schaffung und Optimierung
der Lehr-Lern-Situation notwendig ist (Abell 2007). Es soll in
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dieser Arbeit nicht weiter betrachtet werden. Fachwissen und
Fachdidaktisches Wissen sind interdependent, aber auch klar
voneinander unterscheidbar (Brunner et al. 2006). So stellt
das Fachwissen eine Grundvoraussetzung fur die Entwick-
lung von Fachdidaktischem Wissen dar (Brunner et al. 2006;
van Driel et al. 2002). Zudem sind Lehrerfahrungen essentiell
um das fachdidaktische Handlungsrepertoire zu erweitern. In
der Untersuchung von van Driel und Kollegen (2002) zeigte
sich weiterhin, dass Lehrerfortbildungen die Entwicklung von
Fachdidaktischem Wissen beeinflussen.

Die Systemkompetenz
Die Systemkompetenz beschreibt die Féhigkeiten, die zum
Umgang mit Systemen notwendig sind. Abgeleitet aus den
Merkmalen eines Systems differenziert Sommer (2006) in
ihrem Strukturmodell der Systemkompetenz zwischen Féhig-
keiten, die sich auf die Organisation eines Systems beziehen
und Féhigkeiten, die den Umgang mit elementaren System-
eigenschaften betreffen. Die Systemorganisation setzt sich
zusammen aus (a) der Fahigkeit, die wesentlichen Systemele-
mente zu identifizieren und durch Beziehungen zu verkniip-
fen, (b) der Fahigkeit, die Systemgrenzen zu erkennen sowie
sinnvoll zu ziehen und (c) der Fahigkeit, die Systemelemente
und ihre Beziehungen in einem Bezugsrahmen zu organisie-
ren. Die Fahigkeiten im Bereich der Systemeigenschaften
setzen sich zusammen aus (a) der Fahigkeit, zwischen Eigen-
schaften des Systems und Eigenschaften der Elemente zu
unterscheiden, (b) der Fahigkeit, die dynamischen Beziehun-
gen zu erkennen, (c) der Fahigkeit, die Folgen von Verande-
rungen vorherzusagen und (d) der Fahigkeit, verschiedene
komplexe Wirkungen in einem System beurteilen zu konnen
sowie Riickkopplungen zu erkennen und zu beschreiben.

Hypothesen

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

2. Das Fachdidaktische Wissen der Lehrkraft hat einen posi-
tiven Einfluss auf die Entwicklung der Systemkompetenz
der Schiler.

3. Im Vergleich besitzen Lehrer, die an einer Fortbildung
zum systemischen Denken teilnahmen, einen stdrkeren
Zuwachs an fachbezogenem Professionswissen als Leh-
rer, die an keiner Fortbildung teilnahmen.

4. Der Zuwachs an Systemkompetenz ist bei Schilern,
deren Lehrkrafte an einer Fortbildung teilnahmen groRer
als bei Schulern, deren Lehrkréfte an keiner Fortbildung
teilnahmen.
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bazw. Stundenentwurf sytemischen Denken bzw. Stundenentwurf

Abb. 1: Untersuchungsdesign und Messinstrumente

Untersuchungsdesign

Mit den Untersuchungsergebnissen soll ein weiterer Beitrag
zur Klarung des Kompetenzmodells zum systemischen Den-
ken geleistet werden. Zum einen sollen die Einflussfaktoren
auf das systemische Denken von Schulern auf der Ebene der
Lehrkrafte modelliert werden. Zum anderen werden in Ergan-
zung der Vorarbeiten mit Grundschilern (Sommer 2006)
Hinweise auf die Kompetenzentwicklung von Schulern der
achten Jahrgangstufe erwartet. Darliber hinaus soll die
Untersuchung der Wirkung einer spezifischen Lehrerfortbil-
dungsmalnahme einen Beitrag zur Diskussion um die Forde-
rung von Lehrerkompetenzen leisten. Dazu soll das folgende
Pra-Post-Testdesign mit einer randomisierten Kontroll- und
Experimentalgruppe durchgefiihrt werden.
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Naturwissenschaftliche Grundbildung schlieBt auch den
sachgerechten Umgang mit der naturwissenschaftlichen
Fachsprache ein. Notwendig erscheint daher eine Unter-
richtsgestaltung, die Lernende in ihren fachsprachlichen
Fahigkeiten fordert. Ein naturwissenschaftlicher Unterricht,
der diesen Anforderungen genugt, stellt allerdings hohe
Anforderungen an die Kompetenz von Lehrkréften. Eine zen-
trale Komponente der Lehrerkompetenz ist das Professions-
wissen. Empirische Studien konnten zeigen, dass das fachbe-
zogene Professionswissen einen positiven Einfluss auf die
Leistungen von Schiilern ausiibt. GeméaR theoretischen Uber-
legungen und empirischen Resultaten erscheint es vielver-
sprechend, an den fachbezogenen Komponenten des Profes-
sionswissens anzusetzen und zu untersuchen, ob und wie
sich (fach-) sprachliche Aspekte im Unterricht und die fach-
sprachlichen Fahigkeiten der Schiler férdern lassen, um den
Anforderungen einer umfassenden naturwissenschaftlichen
Grundbildung gerecht zu werden.

Theoretischer Hintergrund

Der Bildungsbegriff Scientific Literacy orientiert sich an den
Anforderungen moderner Wissensgesellschaften und rtickt
die Partizipation des Individuums am Diskurs tiber naturwis-
senschaftliche Themen in den Mittelpunkt (OECD, 2006).
Norris & Phillips (2003) betonen auBerdem einen sprachli-
chen Aspekt von Scientific Literacy, der die Féahigkeit zum
angemessenen Umgang mit der naturwissenschaftlichen
Sprache in verschiedenen Formen umfasst (Norris & Phillips
2003, Yore, Bisanz & Hand 2003). Der naturwissenschaftli-
che Unterricht soll die Lernenden in die Lage versetzen, mit
verschiedenen Adressaten und Sprachgemeinschaften sach-
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gerecht zu kommunizieren, so dass eine Teilhabe am o6ffent-
lichen Diskurs tiber naturwissenschaftliche Themen moglich
ist. Hierfur ist es jedoch unabdingbar, dass auch im naturwis-
senschaftlichen Unterricht mehr Wert auf sprachliche Aspekte
gelegt wird.

Nach Lemke (1998) und Leisen (2005) umfasst Sprache im
naturwissenschaftlichen Unterricht nicht nur die Verbalspra-
che. Sie ordnen dem naturwissenschaftlichen Unterricht wei-
tere essentielle Sprachen zu: Die Sprachen der gegenstandli-
chen, dervisuellen, der symbolischen und der mathematischen
Représentation. Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts
ist es, die Lernenden zu befahigen, die verschiedenen Spra-
chen der Naturwissenschaften zu nutzen und miteinander in
Beziehung zu setzen. PISA zeigte allerdings, dass deutsche
Schulerinnen und Schiler in diesem Bereich der doméanen-
spezifischen Ubersetzung Defizite aufweisen (Baumert et al.
2001). Empirische Befunde zur Rolle der (Fach-) Sprache im
naturwissenschaftlichen Unterricht belegen auerdem, dass
der Umgang mit fachsprachlichen Reprasentationen der
notigen Forderung sprachlicher Fahigkeiten nicht gerecht
wird (Staudel, Franke-Braun & Parchmann 2008).
Naturwissenschaftlicher Unterricht, der sowohl fachlichen als
auch sprachlichen Aspekten genuigt, stellt hohe Anforderun-
gen an die Kompetenz von Lehrkréften. Ein zentraler Aspekt
der Lehrerkompetenz ist das Professionswissen der Lehrkraft
(Baumert & Kunter 2006). Das Professionswissen umfasst
Ublicherweise die fachbezogenen Komponenten Fachwissen
und fachdidaktisches Wissen sowie die fachertibergreifende
Komponente des pddagogischen Wissens. Empirische Stu-
dien konnten belegen, dass die fachbezogenen Aspekte des
Professionswissens die Schiilerleistungen positiv beeinflussen
(Brunner et al. 2006). Im Folgenden sollen daher diese bei-
den Komponenten néher erldutert werden.

Das Fachwissen der Lehrkraft ist notwendig fur das Unter-
richten in einem Fach und umfasst das Wissen tiber zentrale
Fakten, Konzepte, Prinzipien und Theorien. Hinsichtlich
sprachlicher Aspekte stellt es moglicherweise einen wichtigen
Einflussfaktor dar, da die verschiedenen Reprdsentationen
origindr aus den Fachwissenschaften stammen.

Das fachdidaktische Wissen wird genutzt, um fachliche Lern-
situationen so zu gestalten, dass verstandnisvolle Lernpro-
zesse unterstitzt werden (Brunner et al., 2006). In dieser
Studie werden vier theoretisch abgeleitete kognitive Kompo-
nenten des fachdidaktischen Wissens unterschieden: (a) Wis-
sen Uber fachbezogene Schilerkognitionen, (b) Wissen tiber
fachbezogene Instruktionen und Reprasentationen, (c) Wis-
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sen Uber fachbezogen Diagnose und (d) Wissen tber fachbe-
zogene curriculare Vorgaben (modifiziert nach Abell 2007,
Park & Oliver 2008). In Bezug auf sprachliche Aspekte kann
das fachdidaktische Wissen dazu dienen, die verschiedenen
Reprdsentationsformen an die unterrichtlichen Bedingungen
optimal anzupassen.

Den vorherigen Uberlegungen folgend erscheint es vielver-
sprechend, gezielt an diesen Komponenten anzusetzen und
zu untersuchen, ob und wie sich die addquate Verwendung
der Fachsprache im naturwissenschaftlichen Unterricht als
Teil des Professionswissens von Lehrkréften fordern ldsst, um
somit den Anforderungen von Scientific Literacy gerecht zu
werden.

Forschungsfragen

Im Zentrum der Untersuchung steht die Beziehung zwischen
dem fachbezogenen Professionswissen der Lehrkrafte, der Nut-
zung fachsprachlicher Reprasentationen im Unterricht und der
doménenspezifischen Ubersetzungsleistung der Schiler. Fol-
gende Forschungsfragen sollen beantwortet werden:

(A) Zum Einfluss des Professionswissens auf das unterrichtli-
che Handeln der Lehrkraft

1) Haben das Fachwissen und das fachdidaktische Wissen
von Lehrkréften einen Einfluss auf die Verwendung fach-
sprachlicher Reprasentationen im Unterricht?

2) Haben die genannten Komponenten unterschiedliche
Einflussstarken auf die Verwendung von Fachsprache?

3) Welche Wechselwirkungen bestehen zwischen den Kom-
ponenten?

(B) Zum Einfluss des Professionswissens auf die Leistung der
Lernenden

4) Welchen direkten und indirekten Einfluss haben die Kom-
ponenten des Professionswissens der Lehrkraft auf die
dominenspezifische Ubersetzungsleistung der Schiiler?

Forschungsdesign und Methode
Um die genannten Forschungsfragen zu untersuchen, wer-
den Erhebungen auf drei Ebenen durchgefiihrt:

1) Lehrkrafte: Ein Fragebogen dient der Erhebung des Professi-
onswissens der Lehrkréafte. Um Einblick in die Verwendung
von Fachsprache im Unterricht zu erhalten, sollen die Lehr-
krafte dartiberhinaus eine Biologiestunde zu einem vorgege-
ben Thema planen und angeben, welche Materialien sie in

dieser Stunde nutzen. In der Aufgabenstellung wird die Rolle
der Sprache betont (z.B. sollen die Lehrkréfte tiberlegen,
welche Fachworter eingeflihrt werden und wie).

2) Unterricht: Eine Videostudie dient der Analyse der Ver-
wendung von Fachsprache in situ.

3) Schiler: Die domanenspezifische Ubersetzungsleistung
sowie das Vorwissen werden mittels eines Fragebogens
erhoben.

Erste Ergebnisse der Pilotierung sollen auf der Tagung vor
und zur Diskussion gestellt werden.
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Als eine Voraussetzung fiir die Entwicklung von Unterrichts-
materialien mit denen aktuelle evolutionsbiologische Phano-
mene in den Biologieunterricht integriert werden koénnen,
untersuchten wir, an welchen Teilbereichen, Tatigkeiten und
Kontexten Schilerinnen und Schiiler ein situationales Interesse
haben. Als Teilbereiche wurden untersucht: Evolution des HI-
Virus, Evolution des Vogelgrippe-Virus H5N1, Evolution der
Antibiotika-Resistenz beim Menschen, vom Menschen verur-
sachte Evolution: Trophdenjagd auf Elefanten und Dickhorn-
schafe, Fischfang und damit einhergehende Abnahme der
KorpergroRe beim Kabeljau, unabhéngige Evolution der Lak-
tosetoleranz in verschiedenen Milchvieh haltenden Kulturen
des Menschen und die unabhdngige Anpassung von Men-
schen im Himalaya und in den Anden an das Hohenleben.
Diese Teilbereiche wurden systematisch gekreuzt mit neun
Kontexten (z.B. Bedeutung fiir den Menschen) und 12 Tatig-
keiten (z.B. ein Interview mit einem Wissenschaftler fiihren).

Theoretische Hintergriinde

Fur das Darwin Jahr entwickeln wir im Rahmen des Projekts
«Evolution of Life: Development and Evaluation of Teaching
Materials” Unterrichtsmaterialien zu aktuellen evolutionsbio-
logischen Phdanomenen (siehe das Exposé von Jordens, Ass-
hoff, Kullmann und Hammann: ,Evolution of Life: Design
and Evaluation von Unterrichtsmaterialien* fur diese Tagung).
Die neuen Unterrichtsmaterialien sollen den Schilerinnen
und Schulern u.a. verdeutlichen, dass evolutionsbiologisches
Wissen dazu beitragen kann, Phdnomene des Alltags zu
erklaren. Ganzheitliche Erfahrungszusammenhange sollen
Schilerinnen und Schiilern diese Themen die Relevanz dieser
Themen verdeutlichen. Weiterhin sollte das situationale Inte-
resse der Schulerinnen und Schiler geférdert und damit ihre
Motivation gesteigert werden, sich mit evolutionsbiologi-
schen Themen im Unterricht zu beschéftigen.

Grundlegend fir diese Untersuchung ist die Unterscheidung
von Prenzel, Krapp & Schiefele (1986) und Krapp (1992)

154

zwischen individuellem Interesse und situationalem Interesse.
Diese Studie beschaftigt sich mit dem situationalen Interesse
gegeniber evolutionsbiologischen Teilbereichen, Kontexten
und Tatigkeiten, da dieses eine Grundvoraussetzung fiir das
Lernen im Biologieunterricht und fir die Entwicklung von
Interesse im Sinne einer langfristigen Subjekt-Objekt-Bezie-
hung darstellt. Das Erhebungsformat: Teilbereiche-Kontexte-
Tatigkeiten stammt aus der Physikdidaktik (HauBler & Hoff-
mann 1998, Hoffmann & HaiuBler 1998, HauRler 1985) und
wurde erfolgreich auf biologiedidaktische Untersuchungsge-
genstdnde Ubertragen (Bayrhuber et al. 2003). In Folgestu-
dien sollen die wichtigen Aspekte der kognitiven Komplexi-
tat, der emotionalen Ténung, der Wertschatzung und der
selbstintentionalen Handlungen berticksichtigt werden, um
beurteilen zu kénnen, ob die erzielten Befunde tatsédchlich
auf das situationale Interesse zurtickzuftihren sind.

Fragestellungen

(1) Welche aktuellen evolutionsbiologischen Phinomene
(Teilbereiche der Evolutionsbiologie) treffen auf das situ-
ationale Interesse der Schilerinnen und Schiiler?

(2) In welche Kontexte sollten die aktuellen evolutionsbiolo-
gischen Phdnomene eingebettet werden, so dass diese
auf das situationale Interesse der Schilerinnen und Schu-
ler treffen?

(3) Mit welchen Tatigkeiten sollten die aktuellen evolutions-
biologischen Phdnomene verkntipft werden, damit diese
auf das situationale Interesse der Schilerinnen und Schu-
ler treffen?

Methode

Es wurden acht aktuelle evolutionsbiologische Phdnomene
als Teilbereiche untersucht (siehe Zusammenfassung dieses
Exposés). Drei Phanomene betreffen die Evolution von Mik-
roorganismen, drei Teilbereiche sind der vom Menschen ver-
ursachten Evolution gewidmet, zwei weitere der Evolution
des Menschen. Diese Teilbereiche wurden bei der Formulie-
rung der Items systematisch in die folgenden neun Kontexte
gestellt: (I) Geschichte des Phdanomens, (ll) Bedeutung fur
den Menschen, (lll) gesellschaftliche Verantwortung, (IV)
Ursachen der Evolution, (V) Anwendung der Kenntnisse in
der Wissenschaft, (VI) Methoden des wissenschaftlichen
Erkenntnisgewinns, (VII, VIII) personliche Relevanz und (IX)
Okosystemische Bedeutung.

Beispielkontexte fir den Teilbereich , Evolution der Korper-
grofRe des Kabeljaus" sind z.B.
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[...] Der Mensch hat durch die Fischerei verursacht, dass die
KorpergroBe des Kabeljau dauerhaft abgenommen hat.
Ich wiirde gerne mehr dartber erfahren, ...

I ... durch welche Fischfangmethoden der Mensch die
Abnahme der KorpergroRe des Kabeljaus verursacht
und seit wann dieses Phdnomen zu beobachten ist.

v ... warum der Kabeljau aufgrund der Befischung
durch den Menschen immer kleiner wird.
IX ... welche Folgen dieses Phanomen der Verkleine-

rung des Kabeljau fur die Natur hat.

Weiterhin wurden die Teilbereiche systematisch mit 12 ver-
schiedenen Tatigkeiten gekreuzt, z.B.: eigenstdndig weiter-
fuhrende Informationen recherchieren, selber ein Interview
mit einem Wissenschaftler fiihren, einen richtigen Datensatz
selbst auswerten, eine Simulation am Computer durchfiih-
ren, ein Planspiel mit verschiedenen Vertretern aus Industrie,
Forschung, Bevolkerung etc. spielen. Das Antwortformat ist
eine vierstufige Likert-Skala.

Ergebnisse

Der Fragebogen befindet sich zurzeit (Ende Februar 2009) in
der Erprobungsphase. Er wird im Friihjahr 2009 von Gber 400
Schulerinnen und Schulern der Sekundarstufe 1 und 2 bear-
beitet. Der Datensatz ist bis Ende August vollstdndig ausge-
wertet.

Erwartete Relevanz der Befunde

Aufgrund der Kreuzung von Teilbereichen mit Kontexten
bzw. mit Tatigkeiten kann ermittelt werden, welche aktuellen
evolutionsbiologischen Teilbereiche, Kontexte und Tatigkei-
ten fur Schulerinnen und Schiler besonders interessant sind.
Auf der Grundlage dieser Studie kdnnen evidenzbasierte Ent-
scheidungen dartiber getroffen werden, welche aktuellen
evolutionsbiologischen Phdnomene auf das situative Inter-
esse der Schilerinnen und Schiiler treffen und welche nicht.
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Begriffe zum Thema Evolution wie z.B. Anpassung, Selek-
tion und Variabilitdt werden von den Schiilern und Schi-
lerinnen lebensweltlich verstanden (Baalmann et al. 2004).
Diese Ergebnisse decken sich zwar im Wesentlichen auch mit
den Beobachtungen der Lehrenden im Unterricht, jedoch ist
aufgrund der Aussagen der Lehrpersonen zur Unterrichtsge-
staltung zu vermuten, dass diese lebensweltlichen Schiiler-
vorstellungen von den Lehrern nicht konstruktiv aufgenom-
men, sondern durch die Unterrichtsgestaltung eher verstarkt
werden (van Dijk 2009). Der Widerspruch zwischen den
vom Lehrer erwarteten guten Lernergebnissen und dem,
trotz des (guten) Unterrichts, schlechten Lernergebnissen
der Schiller, sollte dazu anregen in der Lehrerfortbildung das
diagnostische Wissen zur Leistungsuberprifung zu erarbei-
ten (Lipowsky 2009).

In der Untersuchung zu den Lehrervorstellungen und Einstel-
lungen zum Unterricht wird an das Modell der didaktischen
Rekonstruktion (Kattmann et al. 1997) und an das Modell
der didaktischen Rekonstruktion fiir die Lehrerausbildung
(ERTE-Modell, van Dijk & Kattmann 2007) angeknuipft. Auf
dieser Grundlage wird ein Modell fur die Lehrerfortbildung
entwickelt. In dem Beitrag wird die Seminargestaltung der
Lehrerfortbildung zum Thema Evolution dargestellt und
erste Ergebnisse aus der Fortbildung diskutiert.
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Theoriegeleitete Seminargestaltung der Lehrerinnen-
fortbildung und Forschungsfragen

Das Lehrer- und Lehrerinnenpodium versucht mit Fortbil-
dungsveranstaltungen fur Biologielehrende eine community
of practice zu bilden (Lave & Wenger 1991). Charakteris-
tisch ist die Involvierung der Lehrenden in die Planung von
verschiedenen fachdidaktischen Veranstaltungen und die
gemeinsame Entwicklung und Reflexion von Unterrichts-
einheiten. Ein Seminar innerhalb dieser Veranstaltungsreihe
findet zum Thema ,, Evolution" statt.

Es wird betont, dass das Denken in typologischen Begriffen
(z.B. morphologischer Artbegriff, ,Rasse”) dazu neigt, die
gegebenen gedanklichen Vereinfachungen als bare Rea-
litdt, d.h. als etwas Gegenstdndliches anzusehen. Solches
Denken lasst die tatsdchliche Vielfalt als nebenséchlich
erscheinen. Daher ist das Reflektieren des typologischen
Denkens eine Aufforderung an die Gestaltung des Biologie-
unterrichts (z.B. Kattmann 2009). Die Analyse der Unter-
richtsinhalte (z.B. Schulbticher, Testaufgaben) unter dem
Gesichtspunkt der Vergegenstdndlichung (Reifikation) und
Reflexion zeigt, dass bestimmte Unterrichtsinhalte anthro-
pomorphe Schiilervorstellungen unterstiitzen kénnen (z.B.
Jelemenska 2009). Da diese Dokumente oft wesentliche
Grundgedanken der Lehrerinnen und Lehrer widerspiegeln,
kann ihre Revision als ein wichtiger Teil der Konzeption fur
die Verbesserung der Lehrerfortbildung angesehen werden
(s. Abbildung 1).

Die Erforschung der Lehrervorstellungen und Handlungen
schlieBt sich an das Modell der didaktischen Rekonstruktion
(Kattmann et al. 1997), die die Grundlage fur das ERTE-
Modell (van Dijk, Kattmann 2007, s. Abbildung 1) darstellt:
Die Ergebnisse aus der didaktischen Strukturierung von
Lernumgebungen bilden einen wichtigen Bereich fur das
Erheben der Lehrervorstellungen zu Unterrichtgestaltung.
Ausgehend von Ergebnissen dieser zwei Bereiche werden
die Konzeptionen fiir die Lehrerbildung formuliert. Beziig-
lich der Lehrerfortbildung kénnen in einer Zusammenarbeit
mit den Lehrerinnen mogliche Schwierigkeiten im Umgang
mit den Schilervorstellungen bei der Unterrichtsplanung
und -durchfiihrung vertieft erarbeitet und spater in die
Konzeption der Fortbildung eingeschlossen werden. Mit
Hilfe einer Prozessberatung im Sinne eines fachdidaktisch-
padagogischen Coachings der Lehrenden ist dabei die
Frage zentral, wie sich die Ergebnisse der fachdidaktischer
Forschung in den Unterricht integrieren lassen (Fischler,
Schréder 2003).
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Konzeptionen fir die
Lehrer(fort)bildung

Didaktische Strukturierung
von Lernumgebungen

A

*;_. Erhébung
von Schiler-
vorstellungen

Fachliche ‘
Klarung

Abb. 1. Modell der Didaktischen Rekonstruktion fir die Lehrerbildung
(van Dijk, Kattmann 2007, ergénzt Jelemenska 2009)

Fur die Untersuchung sind folgende Fragen leitend (vgl. z.B.
van Dijk & Kattmann 2007):

e Welche Vorstellungen haben die Schiler und Schilerin-
nen zum Thema , Variabilitdt, Anpassung und naturliche
Selektion"?

e Wie gehen die Lehrenden mit dem Thema , Variabilitat,
Anpassung und natirliche Selektion” im Unterricht um?

e  Welche fachdidaktischen Gesichtspunkte bringen Leh-
rende fur das Hinterfragen der reifizierenden Aufgaben-
beispiele wéhrend und am Ende der Veranstaltung ein?
Wie sieht die Argumentation aus?

Forschungsdesign und Methoden

Um die Bedeutung der Reflexion der Unterrichtsinhalte
unter Beriicksichtigung der Schilervorstellungen zu ver-
deutlichen, war fur das ,Evolutions”-Seminar eine fachdi-
daktische Reflexion der Testeinheit zum Thema ,, Galapagos-

Analyse der Aufgaben

Analyse der Lehrtexte

Erhebung von
Lehrervorstellungen
(PCK-Studien)

inseln-Darwinfinken” (IEA TIMSS 2003, (http://timss.bc.
edu/timss2003i/released.html) zentral, da diese eigentlich
auf eine Reifizierung des Artbegriffs hinzielt (Jelemenska
2009). Vor der Fortbildung wurde das Thema Evolution von
zwei Lehrerinnen im Unterricht behandelt, in das auch die
Testeinheit , Galapagosinseln-Darwinfinken" (TIMSS-2003)
eingeschlossen wurde. Die Schilerantworten zu den Test-
aufgaben wurden schriftlich festgemacht und eine Unter-
richtstunde wurde per Video aufgenommen. Aus dem
Material wurde das Verstandnis der Schiilerinnen und Schu-
ler zum Begriff Evolution analysiert. Die Ergebnisse der
Untersuchung bildeten die Grundlage fir die Gestaltung des
Lehrerpodiums zum Thema Evolution. Innerhalb der Lehrer-
fortbildung zum Thema Evolution wurden die Lehrervorstel-
lungen zu Unterrichtsgestaltung mit einer Kartenabfrage
erhoben. Die Arbeitsauftrage, die sich auf die Reflexion der
Testaufgaben bezogen haben, wurden in Gruppen von 3-4
Lehrerinnen bearbeitet und die Diskussionen in der Gruppe
und im Plenum (ber Video aufgenommen. Sowohl| die
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Schtileraussagen, die Videoaufnahme aus der Unterrichts-
stunde als auch die Ergebnisse aus den Diskussionen stellten
die Grundlage fur das anschlieBende fachdidaktisch-pada-
gogische Coaching (vgl. Fischler, Schréder 2003) mit zwei
Lehrerinnen dar.

Das Datenmaterial wird mit Hilfe der qualitativen Inhaltana-
lyse auf das Wesentliche reduziert (Mayring 2000). Als ein
Ansatz fir Interpretation ist die Unterscheidung zwischen
reifizierendem und reflektiertem Wissen auszuarbeiten. Vor
allem die Ansédtze in den Vorstellungen zu reifizierendem
Wissen konnen durch kognitionslinguistische Analyse unter-
stutzt werden (Gropengiefer 2003).

Forschungsstand

Die Daten aus der Veranstaltung befinden sich zurzeit in der
Auswertungsphase. Auf dem Poster wird die Seminargestal-
tung der Lehrerfortbildung zu Evolution dargestellt. Sowohl
das Design der Studie als auch erste Ergebnisse werden dis-
kutiert.
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Auf Grundlage empirischer Daten zu Schilervorstellungen
bezogen auf das Thema Evolution einerseits und zum Lernen
an auBerschulischen Lernorten andererseits, wurde aus Anlass
des Darwin-Jahres 2009 eine Evolutionsausstellung ,der
anderen Art" konzipiert: Die Ausstellung sucht ihre Besucher
selbst auf — mit Ausstellungsstationen entlang des Einkaufs-
pfades von IKEA Expo-Park Hannover — und knuipft inhaltlich
an bestehende Alltagsvorstellungen zur Evolution an. Ziel ist
es, spielerisch und durch aktiven Umgang mit den Exponaten
das Interesse der Besucher zu wecken, das Verstehen dartber
zu fordern, was Evolution ausmacht, und die Bedeutung der
Evolution fir das eigene Leben aufzuzeigen. Die Ausstellung
soll beitragen, den Dialog zwischen Wissenschaft und Offent-
lichkeit zu férdern und Missverstandnisse zur Evolutionstheo-
rie aus dem Weg zu rdumen. Es finden begleitende Untersu-
chungen zur Interessengenese und zur Lernwirksamkeit statt.

Ausgangslage/Problematik

Zahlreiche Lernangebote sind bereits an auBerschulischen
Lernorten entwickelt worden, um die Idee der Evolutionsthe-
orie zu vermitteln. Allerdings zeigen empirische Studien, dass
ihre Wirksamkeit oft nur als gering einzustufen ist. Vor und
nach der Nutzung solcher Angebote &dufern Lerner Vorstel-
lungen, nach denen Evolutionsprozesse als von den Organis-
men beabsichtigte, zielgerichtete Verdnderungen sowie als
eine geradlinige, gerichtete Hoherentwicklung betrachtet
werden (z.B. GroB 2007; GroR & GropengieRer 2009). Es
zeigt sich, dass bestehende Vermittlungskonzepte die Vor-
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stellungen der Adressaten nicht oder zumindest zu wenig
beachten. Das Ankniipfen an die Alltagsvorstellungen der
Adressaten gehort jedoch zu den wesentlichen Vorausset-
zungen beim Lernen von Evolution (Kattmann & Grof8 2007;
Kattmann 2008). Das Lernen an auBerschulischen Lernorten
unterscheidet sich dartiber hinaus in zentralen Punkten vom
schulischen Lernen. Freizeitwert und Unterhaltung spielen an
diesen Orten eine wichtige Rolle. Fiir eine erfolgreiche Wis-
sensvermittlung ist es daher unerldsslich, das Interesse der
Besucher zu wecken und sie zu motivieren, sich mit den bio-
logischen Fachinhalten auseinander zu setzen (Schmitt-
Scheersoi & Vogt 2005).

Stand der Forschung

Das hier vorgestellte Ausstellungskonzept basiert auf umfang-
reichen empirischen Daten zur Wirkung von naturkundlichen
Ausstellungen, zur Interessenentwicklung sowie zu Alltagsvor-
stellungen im Themenbereich Evolution:

Beim Thema Evolution handelt es sich um einen zentralen aber
gleichzeitig sehr komplexen Themenbereich. Schon wéhrend
der Ausstellungsplanung ist es wichtig, die Alltagsvorstellun-
gen der Besucher zu beriicksichtigen, da andernfalls Lernpro-
zesse behindert werden (GroB & GropengieBer 2006). Bei-
spielsweise lassen gdngige Alltagsvorstellungen als Ergebnis
der Selektion nur einen (optimalen) Typ Ubrig, tibersehen also
die stets vorhandene Variabilitat in Populationen (GroR 2007).
Zugleich existieren weitere lebensweltliche Vorstellungen,
nach denen nichts Neues entsteht, sondern alles schon da
gewesen ist (Baalmann & Kattmann 2001). Es wird dabei
Ubersehen, dass die Angepasstheiten der Lebewesen an ihre
Umweltbedingungen das Ergebnis eines Wettbewerbs darstel-
len. Der Zusammenhang zwischen Variation und Selektion
wird meist nicht verstanden (Lewis & Kattmann 2004).

Um Ausstellungsbesucher dazu zu motivieren, sich mit dieser
schwierigen Thematik zu befassen, ist es unerldsslich, ihr
Interesse zu wecken und flr eine gewisse Zeit aufrecht zu
erhalten. Untersuchungsergebnisse zeigen, dass ein solches
situationales Interesse (Krapp 1998) durch die Gestaltung der
Lernumgebung geweckt werden kann: Texte in Ausstellun-
gen werden kaum gelesen. Exponate und Ausstellungsme-
dien, die unterschiedliche Zugange (inhaltlich, methodisch,
emotional) bieten, so dass die Besucher an eigene Erfahrun-
gen anknlpfen und je nach Vorliebe unterschiedlich mit den
Medien interagieren kdnnen, wirken sich positiv auf die Inte-
ressenentwicklung aus (z.B. Scheersoi & Tunnicliffe 2008).
Ebenso sind Exponate und Medien besonders forderlich, die




16:15-18:00 | Raum 26 | PosTersessioN | Symposium 5

die Besucher zum Mitmachen animieren und zur Kommuni-
kation untereinander anregen (Scheersoi 2006a/b). Um
komplexe Inhalte einem breiten Besucherspektrum naher
bringen zu kénnen, sind auBerdem Visualisierungshilfen von
besonderer Bedeutung (Schmitt-Scheersoi & Vogt 2005).

Eine Ausstellung , der anderen Art"

Ziel der Ausstellung ist es, das Interesse der Besucher an bio-
logischen Themenbereichen zu wecken bzw. zu verstarken
und sie zur Auseinandersetzung mit den Inhalten anzuregen.
Die Besucher sollen eine Vorstellung entwickeln, was Evolu-
tion ausmacht und die Bedeutung der Evolution fir das
eigene Leben erkennen. Zu diesem Zweck werden die Aus-
stellungsstationen bewusst methodisch-didaktisch gestaltet.
Inhaltlich wird gezielt an Alltagsvorstellungen angekntipft,
sie werden in unterschiedlichen Aspekten thematisiert und
sollen zur zielgruppengerechten Kommunikation fuhren:

An einzelnen Ausstellungsstationen entlang des Einkaufspfa-
des von IKEA werden unterschiedliche Phanomene der Evo-
lution aufgezeigt. Dabei wird an praxis- und lebensorientier-
ten Beispielen verdeutlicht, an welchen Stellen Evolution in
unserem Alltag eine Rolle spielt. Komplexe Inhalte werden
visualisiert (z.B. Zeitleiste zur Erdgeschichte) und Alltagsvor-
stellungen werden gezielt aufgegriffen und hinterfragt (z.B.
wird Variabilitidt in Form eines interaktiven Spiels zur Fort-
pflanzung bei Schnirkelschnecken thematisiert). Vielseitige
Handlungsmoglichkeiten wie Spiel- und Bertihrungsange-
bote animieren die Besucher zum Mitmachen (, hands-on").
Gleichzeitig wird ein durchgehendes Thema in einen Evoluti-
onspfad mit entsprechenden Erlduterungen eingebunden
(,,minds-on").

Uberraschungsmomente, durch die das situationale Interesse
aufrechterhalten werden soll, liefern Originale (préparierte
Tiere, Fossilien, Pflanzenteile), die in IKEA-Mobeln prasen-
tiert werden. Auf umfangreiche Textinformationen wird
bewusst verzichtet.

Im Rahmen von begleitenden quantitativen und qualitativen
empirischen Studien zur Interessengenese und zur Lernwirk-
samkeit wird untersucht, ob die Ziele der Ausstellung erreicht
werden. Mit Hilfe eines mehrfaktoriellen Fragebogens mit
5-stufigen Antwortskalen wird die Interessiertheit der Aus-
stellungsbesucher und die Interessantheit der einzelnen Aus-
stellungsteile erfragt. Die statistische Auswertung erfolgt mit
SPSS. Die qualitative Veranderung des Verstehens wird zu
ausgewdhlten Exponaten mithilfe der retrospektiven Befra-
gung zum Lernprozess (Grof 2007) im Rahmen des Modells

der Didaktischen Rekonstruktion erfasst und auf Grundlage
der qualitativen Inhaltsanalyse tiefer gehend analysiert.
Anhand von ausgewdhlten Beispielen werden Ergebnisse
prasentiert, die Grundlage fur die Optimierung von Lernan-
geboten fur die Vermittlung der Evolutionsbiologie im auler-
schulischen Kontext sein und zum fruchtbaren Dialog von
Wissenschaft und Offentlichkeit beitragen kénnen.

Wir bedanken uns bei IKEA EXPO-Park Hannover und bei
der VolkswagenStiftung, die das Projekt im Rahmen eines
Ideenwettbewerbs zur Popularisierung der Evolutionstheorie
gefordert hat.
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Kognitive und emotionale Evaluation von peer
tutoring am auBerschulischen Lernort Zoo
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Johannesallee 21/23, 04103 Leipzig
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Padagogische Hochschule Heidelberg, INF 561-2,
69120 Heidelberg

Ziel der Studie ist es, kognitive und emotionale Variablen
dreier verschiedener Vermittlungsformen, anhand von Fra-
gebogen und Tests im Tiergarten Bernburg (Sachsen-Anhalt)
zu evaluieren. Verglichen werden die Ergebnisse der Grup-
penarbeit mit peer tutoring, Gruppenarbeit mit lehrergelenk-
ter Auswertung sowie einer Zootour. Es wurden Arbeitsblat-
ter entwickelt, deren Fokus auf Anpassung der Tiere an ihren
Lebensraum liegt. Die Klasse wird in Schilergruppen einge-
teilt und beobachtet jeweils einen Vertreter der Sdugetiere,
Vogel und Reptilien. Im peer tutoring bzw. im Lehrer-Schii-
ler-Gesprach werden die Ergebnisse aller Gruppenarbeiten
vorgestellt. Der kognitive Erfolg des peer tutoring wird mit-
tels Posttest ermittelt. Emotionale Faktoren, wie z. B. Inter-
esse, Wohlbefinden und Langeweile werden anhand eines
state Fragebogens ermittelt. Vor dem Studientag im Zoo
wurde das Vorwissen der Schiler in einem Pretest evaluiert.
Sechs Wochen nach dem Studientag erfolgte ein Behaltens-
test. Es nehmen 750 Schiler, der fiinften und sechsten Klasse,
an dieser Studie teil. Die Studie wird im Juni 2009 abge-
schlossen. Erste Ergebnisse liegen im August 2009 vor.

Hauptfragestellung

In der Schule wird die Vermittlung einiger zoologischer sowie
verhaltensbiologischer Themen aufgrund der Forderung
eines praxisnahen und anschaulichen Unterrichts in den Zoo
verlagert. Dies fordert die Begegnung der Schiler mit dem
lebenden Objekt und spricht vor allem emotionale Kompo-
nenten an (z.B. Falk 2005). Der Unterricht entspricht in
hochstem MaRe den Anforderungen der Schiler- und Hand-
lungsorientierung und orientiert sich an der Lerntheorie von
Deci & Ryan (1990), d.h. es wird Wert gelegt auf Autono-
mie, Kompetenzerleben und soziale Eingebundenheit.

Das zentrale Anliegen der Dissertation besteht darin, zu
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Uberpriifen, welche Art der Vermittlung von Wissen am
auferschulischen Lernort Zoo am Besten geeignet ist. Unter-
sucht werden folgende Formen der Wissensvermittlung:

a) Gruppenarbeit mit peer tutoring

b) Gruppenarbeit mit lehrergelenkter Auswertung

¢) Prasentation der Lerninhalte nur durch den Lehrer, in
Form einer Zootour.

Weiterhin wird untersucht:

1.) Welcher Zusammenhang besteht zwischen Emotio-
nen, wie zum Beispiel Interesse, Wohlbefinden, Lan-
geweile und dem Lernerfolg?

2.) Welche Unterschiede gibt es im Behalten von Mad-
chen und Jungen?

3.) Welche Unterschiede gibt es im Behalten zwischen
Schulern der Sekundarschule und des Gymnasiums?

Hypothesen

@ Die Kognitionspsychologie vertritt die Auffassung, dass
Lerninhalte besser behalten werden, je mehr der Unterricht
handlungsorientiert ist (Deci & Ryan 1990).
Handlungsorientierung lehnt sich an den Konstruktivismus
an, d. h. aktives und selbstgesteuertes Lernen fihrt zum
selbststandigen Erkennen. Nur das, was sich der Schiler
selbst erarbeitet, ist wirklich gelernt. Der Schuler Gbernimmt
nicht das vorgegebene Wissen des Lehrers sondern gibt dem
Lernstoff seine eigene Bedeutung. Auf das Unterrichtsfach
Biologie tibertragen bedeutet dies, je mehr der Schiler selbst-
stdndig agieren kann und z. B. biologische Fakten am Tier
selbst beobachten und ableiten kann, desto besser wird das
Wissen behalten.

Daraus leitet sich folgende Hypothese ab:

Die Schiler, die am peer tutoring teilnehmen, haben einen
hoheren und dauerhafteren Wissenszuwachs als die Schler,
die an der Zootour teilnehmen.

Die Schuler, die an der Gruppenarbeit mit lehrergelenkter
Auswertung teilnehmen, befinden sich, bezogen auf den
Wissenszuwachs, im Mittelfeld der drei Treatments.

@ Es existieren bereits Untersuchungen, die belegen, dass
Emotionen das Lernverhalten beeinflussen (Glaser-Zikuda et
al. 2005). Laut Lernpsychologie erinnern wir uns leichter an
emotionale Situationen. Sinnliche Erfahrungen, wie z. B. Pri-
maérerfahrungen im Fach Biologie mittels Beobachten von
Tieren, fordern das Lernen. Lerninhalte die den Schller inte-
ressieren, werden aus motivationspsychologischer Sicht bes-
ser behalten, da sie fiir den Schiler subjektiv bedeutsam sind
und intrinsisch motivieren. Randler (2003) belegte am Bei-
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spiel der Unterrichtseinheit See, dass Emotionen, wie z. B.
Interesse und Freude das Behalten positiv beeinflusst. Emoti-
onen, wie Angst und Langeweile, wirken sich negativ auf das
Behalten aus. Es folgt daraus: Schiler, die mit positiven Emo-
tionen (u. a. Wohlbefinden) an der Studie teilnehmen, erzie-
len bessere Ergebnisse als Schiler, die mit negativen Emotio-
nen teilnehmen.

® Studien belegen, dass Madchen ein hoheres Interesse am
Fach Biologie haben als Jungen. Da die Emotion , Interesse"
das Behalten positiv verstérkt, ist zu vermuten, dass die an
der Studie teilnehmenden Madchen einen hoheren und dau-
erhafteren Wissenszuwachs haben als die Jungen.

@ Da Schuler der Sekundarschule in der Regel nicht so leis-
tungsfahig sind wie Schuler des Gymnasiums, wird folgende
Hypothese aufgestellt: Sekundarschtiler erzielen in der Studie
einen geringeren Wissenszuwachs als Gymnasialschiler.

Theoretischer Hintergrund

Oftmals stellt sich dem Lehrer die Frage, ob eine Zoofiihrung
oder themengebundener Unterricht mit selbst erstellten
Arbeitsanweisungen zur Durchfihrung des Unterrichts im
Zoo geeigneter sind. Bisher liegen noch keine Erhebungen
Uber die Effektivitat dieser Unterrichtsformen im Zoo vor.
Aufbauend auf der Studie von Randler, Baumgértner, Eisele
und Kienzle (2007), die kognitive und emotionale Aspekte
des Lernens von Stationenarbeit im Zoo untersucht haben,
steht diese Frage im Mittelpunkt der Dissertation. Als theore-
tische Grundlage der Dissertation dient der moderate Konst-
ruktivismus nach Duit (1995), die Lerntheorie von Deci &
Ryan (1990), die Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens
sowie das Contextual Model of Learning nach Falk (2005).
Die Grundlagentheorien, auf die die Dissertation aufbaut,
sind bereits im Abschnitt Hypothesen erldutert worden.

Methodisches Vorgehen

Es wird eine empirische Untersuchung im Tiergarten Bernburg
durchgefiihrt, an der je 375 Schiiler des Gymnasiums und der
Sekundarschule teilnehmen. Da Studien belegen, dass zoolo-
gische Themen vor allem Schuler der Orientierungsstufe inte-
ressieren, nehmen ausschlieBlich Schiler der finften und
sechsten Klasse teil. Die Auswahl der zu beobachtenden Tiere
erfolgte auf der Grundlage der Beobachtung ihrer Angepasst-
heit an ihren Lebensraum. Weiterhin wurde auf Lehrplanbe-
zug des Bundeslandes Sachsen-Anhalt fiir das Unterrichtsfach
Biologie geachtet. Die Zuordnung der Klassen in die einzelnen
Treatments (Gruppenarbeit mit peer tutoring, Gruppenarbeit

mit lehrergelenkter Auswertung, Zootour, Kontrolle) sowie in
die Gruppen innerhalb einer Klasse wird randomisiert. Die
Daten werden mittels paper und pencil Test erhoben. Der
experimentelle Ansatz folgt einem BACI-design (before-after/
control-treatment) um fur konfundierende Variablen zu kont-
rollieren (Randler & Bogner 2009). Um den Effekt des repea-
ted testing nach Keeves (1998) zu kontrollieren, werden auch
Schilerinnen und Schiler befragt, die ebenfalls den Zoo auf-
suchen, aber an keinem Treatment teilnehmen. Vor dem Stu-
dientag schreiben alle teilnehmenden Schiler einen Pretest,
um ihr Vorwissen zu ermitteln. Im Vorfeld wurden zwei Vari-
anten des Pretests erstellt. Beide enthielten die gleiche Frage-
stellung, jedoch einmal in offener Antwortform und einmal in
multiple-choice Form. Beide Varianten durchliefen eine Trenn-
schérfeanalyse nach Schelten (1997). Am Studientag schrei-
ben die Schiiler einen Gruppentest, um das Wissen Uber das
zu beobachtende Tier nach der Gruppenarbeit zu ermitteln.
Nach der Durchfiihrung der jeweiligen Vermittlungsform
erfolgt der Posttest, um das Wissen der Schiiler tiber alle Tiere
zu Uberprifen. Es schlieft sich die emotionale Evaluation mit-
tels state Fragebogen (Mehrfachauswahl- Items, offene Items)
an. Sechs Wochen nach dem Studientag im Zoo wird der
Behaltenstest in der Schule durchgefiihrt. Die empirische
Untersuchung wird im Juni 2009 abgeschlossen. Im August
2009 ist mit ersten Ergebnissen zu rechnen.
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Im Kontext von Bildungsstandards und deren Evaluation voll-
ziehen sich grundlegende Verdnderungen in der Messung,
Bewertung und Forderung von Schilerleistungen. Fir den
Kompetenzbereich der Erkenntnisgewinnung des Faches Bio-
logie werden wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen
formuliert, die in ihrer Ausflihrung ein Netzwerk wissen-
schaftsmethodischer Kompetenzen bilden (Mayer 2007). Die
vorliegende Studie greift explizit den Teilbereich der manuel-
len Fertigkeiten (practical skills) auf, die zur Durchfiihrung
von experimentellen Untersuchungen von Bedeutung sind.
In diesem Kontext soll der Zusammenhang zwischen wissen-
schaftsmethodischen Kompetenzen und der praktischen
Umsetzung von Experimenten untersucht sowie die Verfah-
ren zur Leistungsmessung und Kompetenzdiagnostik fir den
Bereich der Erkenntnisgewinnung erweitert werden.

Theoretischer Hintergrund

Die Einfihrung von Bildungsstandards sowie die Leistungsbe-
wertung von naturwissenschaftlichen Kompetenzen am Ende
der Sek. | sind zentrale Elemente der Output-Orientierung
im Bildungswesen. Demnach spielen Fragen der Kompetenz-
messung eine bedeutende Rolle. Dies gilt insbesondere im
Bereich der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung,
in der unterschiedliche Dimensionen erfasst werden missen.
Als Grundlage fur die Strukturierung und Evaluierung der
Kompetenzen zur Erkenntnisgewinnung wird von Mayer
(2007) ein dreidimensionales Rahmenmodell vorgeschlagen,
das den Anforderungen der Bildungsstandards entspricht: [1]
Charakteristika der Naturwissenschaften (Nature of Science),
[2] wissenschaftliche Erkenntnismethoden (Scientific Inquiry)
und [3] wissenschaftliche Arbeitstechniken (Practical Work).
Hierbei sollen Kompetenzkonstrukte auf der Basis von manu-
ellen Fertigkeiten das Anwenden von wissenschaftlichen
Erkenntnismethoden ermdglichen und ein generalisierbares
Wissenschaftsverstandnis aufgebaut werden. Dabei ist es
fraglich, ob die geforderten Kompetenzen im Bereich der
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Naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung, mit beson-
derem Augenmerk auf die Umsetzung und Anwendung von
manuellen Fertigkeiten durch die momentan eingesetzten
Testinstrumente (multiple-choice- und short-answer-Tests)
erfasst werden konnen. Eine differenzierte Leistungsmessung
im Bereich der Erkenntnisgewinnung fokussiert nicht allein
auf das Ergebnis, sondern auf das Anwenden von Metho-
denwissen und die wissenschaftliche Ausfiihrung der Opera-
tionen des Problemlésens. Demnach wird das Experiment mit
seinen Prozessvariablen naturwissenschaftliche Frage formu-
lieren, Hypothesen generieren, Untersuchungen planen und
Daten analysieren/Schlussfolgerung ziehen (Grube, Moller &
Mayer 2007) zu einem wichtigen Bildungsziel in der natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung.

Im Rahmen der Kompetenzfokussierung und der Forderung
von wissenschaftlichen Arbeitsweisen, insbesondere dem
Experimentieren, werden in der Assessment-Forschung ste-
tig neue Moglichkeiten zur Leistungsmessung entwickelt.
Insbesondere in den USA traten verstarkt ausfihrungsbezo-
gene Leistungsmessinstrumente in Form von Performance
Assessments in den Vordergrund (Champagne, Newell
1992). Definieren ldsst sich dieses Messinstrument als ein
Geflige aus anwendungsbezogenen Aufgaben oder Prozes-
sen, die durch Interaktion mit aufgabenspezifischen Materi-
alien bearbeitet werden. Das Konstrukt von solch einem
ausfihrungsbezogenen Testinstrument basiert nach Solano-
Flores und Shavelson (1997) auf einer problemorientierten
Aufgabe, einem vorgegebenen Antwortformat und einem
Auswertungssystem (scoring system), mit dem die Ange-
messenheit, Validitdit und Richtigkeit der Antworten tber-
pruft wird. Ergebnisse der Studien von Shavelson et al.
(1991) geben einen konstruktiven Rahmen fur die Ausein-
andersetzung mit anwendungsbezogenen Items auf der
Ebene der Leistungsmessung. Instrumente zum Performance
Assessment, die die Umsetzung von prozeduralen und stra-
tegischen Wissensstrukturen messen kdnnen, wurden bereits
in den TIMS-Studien der IEA eingesetzt (Harmon et al. 1997,
Stebler et al. 1998).

Forschungsschwerpunkte und Methodik

In der Untersuchung stehen komplexe biologische Phano-
mene im Vordergrund, die mit Hilfe von praktischen Experi-
mentieraufgaben (hands-on investigation) erschlossen wer-
den sollen. Grundlegend fur die Konzeption ist demzufolge
ein performance of experiments auf der Basis der zu messen-
den praktischen Fahigkeiten und den problemorientierten




16:15-18:00 | Raum 166 | PosTERSESSION | Symposium 4

Denkprozessen. Im Studienverlauf werden folgende Entwick-
lungs- und Forschungsschwerpunkte verfolgt:

I.  Die Entwicklung eines reliablen und validen Performance
Assessment Tests fur das Messen naturwissenschaftlicher
Kompetenzen im Bereich der Erkenntnisgewinnung.

Il. Die Minimierung der messtheoretischen und 6konomi-
schen Probleme (Zeit, Kosten, Aufwand) von praktischen
Experimentiertests.

IIl. Identifizierung von spezifischen Kompetenzen, die fir
die praktische Durchfiihrung von naturwissenschaftli-
chen Untersuchungen benotigt werden.

IV. Vergleich und diagnostische Bewertung der gemessenen
Schlerleistung durch Performance Assessments und
paper and pencil-Tests (multiple-choice Aufgaben).

Die Untersuchungspopulation fiir die vorliegende Studie
umfasst Schilerinnen und Schiler der Sekundarstufe I. Die
Durchfuhrung der verschiedenen biologischen Experimente
wird tiber Video- und Audioaufnahmen dokumentiert sowie
mittels eines Portfolios von Seiten der Schuler/innen beglei-
tet. Bei der Auswertung der Videodaten, durch das Programm
»Videograph” werden die einzelnen Handlungen kodiert
und Transkripte erstellt, die fiir weitere quantitative Analysen
wichtige Bausteine bilden.

Erwartete Ergebnisse

Untersuchungen von Solano-Flores et al. (1999) sowie Ergeb-
nisse aus dem TIMSS-Experimentiertest (Stebler et al. 1998)
offenbaren sowohl eine hohe Leistungsvariabilitdt in den Ant-
worten als auch eine geringe Korrelationen zwischen den
Ergebnissen der hands-on investigations und den schriftlich
erfassten Kompetenzen. Daher ist es notwendig, Aufschlisse
Uber diejenigen Kompetenzen zu erlangen, die die Schiiler/
innen benotigen, um ein Problem im Sinne der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinnung praktisch erschliefen zu
koénnen. Es ist anzunehmen, dass die zu beobachtende prak-
tische Experimentierfédhigkeit (investigation skills) oder das
forschende Handling zur Problemlésung von der fachwissen-
schaftlichen Leistung und der Fahigkeit zum vernetzten, wis-
senschaftlichen Denken sowie durch das methodische Grund-
wissen der Schiiler/innen beeinflusst wird.

Aus Video- und Audioanalysen konnten erste aussagekraf-
tige Ergebnisse Uber das Anwenden von naturwissenschaftli-
chen Arbeitsweisen verknlpft mit wissenschaftsmethodi-
schen Denkprozessen bei Schulerinnen und Schilern der 1.

Sekundarstufe gewonnen werden (Ziemek, Keiner, Mayer
2005). Demnach vollzieht sich die experimentelle Erarbei-
tung eines Naturphdnomens vornehmlich nach dem Versuch-
und-Irrtum-Prinzip, wobei sich sehr theoretisch fokussierte
Schtler/innen von eher praktisch orientierten unterscheiden
lassen. Insofern wird erwartet, dass sich mit einem Experi-
mentiertest bedeutsame Befunde erheben lassen, die im
schriftlichen Test nicht abgebildet werden. Fir die Kompe-
tenzmodellierung im Bereich der praktischen Durchfiihrung
eines Experimentes konnen die Ergebnisse zur Vernetzung
der einzelnen Prozessvariablen und der pragmatischen
Umsetzung eine Orientierungshilfe darstellen.
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Kompetenzmodelle ermoglichen eine individuelle Leistungs-
rickmeldung bezlglich definierter Kompetenzstufen. Diese
innovative Form der Leistungsriickmeldung soll in der geplan-
ten Studie im Kontext des Experimentierens im naturwissen-
schaftlichen Unterricht in der Sekundarstufe | untersucht
werden. Theoretisch anknlipfend an ein fiir das Experimen-
tieren spezifisches Kompetenzstrukturmodell (Mayer, Grube
& Moller 2008) werden leistungsbezogene Rickmeldungen
in Relation zu Kompetenzstufen formuliert, welche einer
Erweiterung der kriterialen Bezugsnorm (Rheinberg 2008)
entsprechen. Es wird dabei angenommen, dass sich die Riick-
meldung der erreichten und noch zu erreichenden Kompe-
tenzstufen im Lernprozess positiv auf Selbstreflexionspro-
zesse (Zimmerman 2002) sowie Selbstwirksamkeitsprozesse
(Bandura 1977) auswirkt und zu einer Leistungssteigerung
der Schiilerinnen und Schiiler in Folgeaufgaben fuihrt. Zudem
wird als weiterer Faktor externe vs. interne Rickmeldung
variiert (Butler & Winne 1995). Die Selbstreflexions- und
Selbstwirksamkeitsprozesse sowie die Leistungssteigerung
beim Experimentieren als abhédngige Variablen werden mit-
hilfe einer Pre-Posttest-Erfassung erhoben.

Theoretischer Hintergrund

Experimentieren ist ein zentraler Aspekt naturwissenschaftli-
cher Grundbildung (vgl. Bybee 1997) und entspricht einer in
allen Naturwissenschaften relevanten Kompetenz. Allerdings
belegen empirische Befunde, dass das Leistungsniveau in den
Naturwissenschaften v.a. beim Experimentieren niedrig ist
(vgl. Baumert et al. 2001). Die Relevanz der Férderung des
Experimentierens wird somit theoretisch wie auch empirisch
deutlich. Die geplante Studie greift speziell die Kompetenz-
rickmeldung als Element der Kompetenzférderung heraus.
Dabei wird theoretisch zum einen an die Kompetenzfor-
schung zum anderen an die Rickmeldeforschung ange-
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knupft. Im Bereich der Kompetenzforschung zeigt sich, dass
die Durchfiihrung von Kompetenzmessung im Sinne einer
formativen Evaluation auf individueller Ebene die Diagnostik
des Kompetenzstandes jedes einzelnen Schulers ermoglicht
(Klieme & Leutner 2006, Koeppen, Hartig, Klieme & Leutner
2008). Die Existenz von Kompetenzmodellen bietet dartiber
hinaus die Moglichkeit einer Diagnose des Kompetenzstan-
des jeden einzelnen Schilers beztiglich der im Modell
genannten Kompetenzstufen. Dieses Potenzial von Kompe-
tenzmessungen und Kompetenzmodellen soll nun bei der
Ableitung eines kompetenzférdernden Rickmeldeformates
genutzt werden und zwar in Kombination mit Ergebnissen
aus der Riuckmeldeforschung. Ein gut untersuchter Bereich
der Riickmeldeforschung umfasst Studien zu Bezugsnormen
(Heckhausen 1974) und der Bezugsnormorientierung von
Lehrkraften (vgl. Mischo & Rheinberg 1995, Rheinberg
2008). In einer Erweiterung der kriterialen Bezugsnorm, defi-
niert durch den Vergleich mit einem im beabsichtigten Hand-
lungszweck liegenden Standard (wie z.B. dem Erwartungs-
horizont der Lehrkraft) formuliert Jager (2008) eine
sogenannte fahigkeitsorientierte Bezugsnorm. Diese umfasst
Aussagen Uber die Fahigkeit in Relation zu definierten Kom-
petenzstufen; im Vergleich zur kriterialen Bezugsnorm sind
diese empirisch aus Kompetenzmodellen abgeleitet und nicht
subjektiv gesetzt. Verbunden mit dem Vorhandensein von
Kompetenzmodellen wird somit eine innovative Form der
Leistungsrickmeldung ermdglicht, und zwar die Riickmel-
dung der erreichten und noch zu erreichenden Kompetenz-
stufen, abgeleitet aus spezifischen Kompetenzmodellen. Ein
weiterer Aspekt, der bei der Ableitung eines potenziell wirk-
samen Riickmeldeformates in Bezug auf die Kompetenzfor-
derung beim Experimentieren berticksichtigt wird, ist die
Differenzierung der Quellen der Riickmeldung. In der Riick-
meldeforschung werden externes vs. internes Feedback
unterschieden (vgl. Butler & Winne 1995). Es zeigt sich, dass
durch eine interne Riickmeldung, d.h. eine zusatzliche Selbst-
bewertung der Leistung eine verstarkte Reflexion tber den
eigenen Lernprozess und somit Metakognitionen angeregt
werden (Hasselhorn & Labuhn 2008). Dadurch ist eine
zusdtzliche positive Auswirkung des Rickmeldeformats zu
erwarten, da Metakognitionen und Lernerfolg positiv korre-
lieren (vgl. Schneider 1985). Zudem sollen weitere Prozesse
untersucht werden, die die postulierte Leistungssteigerung
durch individuelle Riickmeldung der Kompetenzstufen medi-
ieren. Dabei werden psychologische Konstrukte in Betracht
gezogen, auf die das Rickmeldeformat wegen des Aufga-
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benbezugs der Ruckmeldung und aufgrund der zeitlichen
Ansiedelung von Riickmeldung innerhalb des Lernzyklus ein-
wirken koénnen; dabei handelt es sich um Selbstreflexionspro-
zesse (Zimmerman 2002) im Sinne von Attribution und
Selbsteinschdtzung sowie um Selbstwirksamkeitsprozesse
(Bandura 1977).

Forschungsfragen und Hypothesen

Erstens wird in der geplanten Studie der Forschungsfrage
nach der Auswirkung von Kompetenzriickmeldung auf Leis-
tungssteigerung nachgegangen; zweitens werden Mediati-
onsprozesse zwischen Kompetenzriickmeldung und Leis-
tungssteigerung untersucht. Fur diese der geplanten Studie
zugrunde liegenden Forschungsfragen wird angenommen,
dass erstens kompetenzbezogene Riickmeldung eine Leis-
tungssteigerung beziiglich der riickgemeldeten Kompetenz
des Experimentierens hervorruft; dieser positive Effekt sollte
in der Bedingung der zusitzlichen Selbstbewertung der
Schulerinnen und Schiiler hinsichtlich der Kompetenzstufen
verstarkt werden. Zweitens wird angenommen, dass sich die
kompetenzbezogene Riickmeldung positiv auf Attributions-
prozesse auswirkt, mit einer realistischeren Selbsteinschat-
zung einhergeht und zu einer Erhohung der Selbstwirksam-
keitserwartung fihrt. Drittens wird angenommen, dass sich
diese positiven Effekte als Mediationsprozesse zwischen der
Kompetenzriickmeldung und der folgenden Leistungssteige-
rung erweisen.

Methode

Theoretisch ankntipfend an ein fir das Experimentieren in
den Naturwissenschaften spezifisches Kompetenzmodell
(Mayer, Grube & Moller 2008) werden in der ersten unab-
héngigen Variable die erreichten und noch zu erreichenden
Kompetenzen entweder riickgemeldet oder nicht riickgemel-
det. Die zweite unabhdngige Variable umfasst die Variation
der Quelle der Rickmeldung im Sinne einer externen vs.
internen Ruckmeldung und wird in einer Fremdbewertung
(Lehrerbewertung) vs. Fremd- und Selbstbewertung (Lehrer-
und Schilerbewertung) realisiert. Die systematische Variation
der unabhéngigen Variablen erfolgt in einem 2 (Fdhigkeits-
orientierte Riickmeldung: vorhanden vs. nicht vorhanden) *
2(Quelle der Ruckmeldung: Fremdbewertung vs. Fremd-
und Selbstbewertung)-between-subjects-Design mit Kont-
rollgruppe (keine Riickmeldung). Als abhdngige Variablen
werden Leistungssteigerung, Selbstreflexionsprozesse (Attri-
bution und Selbsteinschatzung) sowie Selbstwirksamkeitser-

wartung in einer Pre-Posttest-Messung erhoben. Es werden
jeweils drei Klassen von Schilerinnen und Schiilern der 6.
Klasse untersucht.
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Das Ziel dieses Forschungsprojektes ist die Entwicklung und
Erprobung eines Inventars von geschlossenen Aufgaben, mit
denen unterschiedliche Schulervorstellungen zum Sehen und
zur Wahrnehmung in der Schulpraxis diagnostiziert werden
konnen. In diesem Beitrag werden das methodische Vorge-
hen bei der Gestaltung der Aufgaben und Ergebnisse seiner
Evaluierung durch die Gegenuberstellung von individuellen
Aufgabenbearbeitungen und Einzelinterviews dargestellt.
Der Vergleich zeigt, dass sowohl Schiiler, deren Antwortver-
halten entschieden ist, als auch Schiiler, die nebeneinander
parallele Konzepte besitzen, ihre diagnostizierten Vorstel-
lungsmuster im Interview weitgehend reproduzieren. Die
Validierung des Aufgabeninventars weist

darauf hin, dass sich Schilervorstellungen zum Sehen und
zur Wahrnehmung mit geschlossenen Items erheben lassen.

Einleitung

Die Voraussetzung flrr eine angemessene und gezielte Forde-
rung des einzelnen Schiilers ist die Kenntnis seiner Lernvor-
aussetzungen, insbesondere seiner Vorstellungen zum
Gegenstand des Unterrichts. Lehrer stehen also vor der Auf-
gabe, die individuellen Schiilervorstellungen zundchst zu
identifizieren, um dann differenzierte Lernangebote gestal-
ten zu kénnen. Daraus lasst sich ein wesentlicher Anspruch
an die biologiedidaktische Forschung ableiten: Ihr sollte es —
vor dem Hintergrund theoretischer und empirischer For-
schungsergebnisse — gelingen, Lehrern methodische Hilfs-
mittel zur Verfligung zu stellen, die sie bei den beschriebenen
Anforderungen im Schulalltag unterstiitzen. Im Rahmen die-
ses Forschungsprojekts wird mit der Entwicklung und Evalu-
ation eines Aufgabeninventars eine Methode zur Diagnose
der individuellen Schiilervorstellungen erprobt. Das Aufga-
beninventar wird exemplarisch fiir den Bereich des Sehens
und der Wahrnehmung gestaltet, sein prinzipieller Aufbau ist

168

aber grundsatzlich auch auf andere Themen tbertragbar.

Im Gegensatz zu bisherigen Varianten der Vorstellungserhe-
bung werden geschlossene Aufgabenformate verwendet.
Dies erleichtert die Auswertung, so dass Lehrer schnell einen
Uberblick iiber prominente Vorstellungen ihrer Schiler erhal-
ten. Dahinter steht die Erwartung, dass Lehrkrafte Schiler-
vorstellungen als Lernvoraussetzungen und Lerngegenstande
dann stdrker einbeziehen (kénnen) als bisher.

Theoretischer Rahmen und Fragestellungen

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann
2007) bildet den Forschungsrahmen der Untersuchung. All-
tagliche und wissenschaftliche Vorstellungen

werden als gleichermafen relevante Quellen der individuel-
len Sinngenese angesehen. In die Gestaltung von Unterricht
werden daher die Konzepte beider Vorstellungswelten einbe-
zogen und zueinander in Beziehung gesetzt. Lernprozesse
werden vor dem Hintergrund eines moderaten Konstruktivis-
mus (Reinmann & Mandl 2006) verstanden. Zentrale For-
schungsfragen dieser Untersuchung sind:

*  Wie konnen wesentliche Schulervorstellungen vom
Sehen und von der Wahrnehmung zuverldssig und
schnell im Unterricht erhoben werden?

* Sind die entwickelten Aufgaben und Items geeignet, um
individuelle alltédgliche und wissenschaftliche Seh- und
Wahrnehmungskonzepte zu erfassen?

Forschungsdesign und Methodik

Die Entwicklung standardisierter Items setzt voraus, dass all-
tagliche und wissenschaftliche Vorstellungen des Themas
bekannt sind. Die Vorstellungen zum Sehen und zur Wahr-
nehmung wurden in biologie- und physikdidaktischen Stu-
dien ermittelt und in Form von Denkfiguren und Konzepten
kategorisiert (Ubersicht bei GropengieBer 2001). Beschrie-
bene Konzepte zu relevanten Themenbereichen des Sehens
wurden verwendet, um die einzelnen Items fur das Aufga-
beninventar zu konstruieren. Dazu gehéren die Rolle der
Augen und des Gehirns, die Notwendigkeit

von Licht, Ereignisse zwischen Objekt und Auge und die Bild-
entstehung. Zu jedem Konzept werden mehrere Items beant-
wortet. Die Aufgaben sind vorwiegend im Multiple-Choice-
Format gestaltet, zudem umfassen sie zwei Zeichnungen und
ein Vorhersageexperiment. Sie werden entweder als Compu-
terprogramm oder als Papierversion im Unterricht eingesetzt.
Verstandlichkeit und Reliabilitdit des Diagnoseinstruments
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wurden in einem Vortest evaluiert. Das Verstehen der Aufga-
ben wurde mit Hilfe von schriftlichen Kommentaren der
Schiler und der Analyse von Eye-Tracking-Daten, wie Blick-
bewegungen, Fixationen und der Fixationsdauer (Reichle &
Rayner 2003), tberprift. Zur Validierung werden die indivi-
duellen Ergebnisse der Aufgabenbearbeitung mit den Aufe-
rungen in Interviews verglichen. Die Schiler bearbeiten die
Aufgaben und werden etwa eine Woche spdter dazu befragt,
um zu priifen, ob die theoretische Annahme, die hinter jedem
Item des Aufgabeninventars steht, mit der mindlich erlduterten
Vorstellung des Schilers Gibereinstimmt. Es werden leitfaden-
gestltzte halbstrukturierte Einzelinterviews mit etwa 15
Schilern aus 9. und 10. Klassen von Berliner Gesamtschulen
und Gymnasien gefiihrt. Im ersten Teil der Kurzinterviews
werden mit einem offenen Impuls die Vorstellungen der
Schiler zum Sehprozess erfragt und anschlieBend gezielte
Nachfragen zu einzelnen Bereichen oder Aufgabenbearbei-
tungen gestellt. Die Interviewpartner werden so ausgewdhlt,
dass jede Konzeptzuordnung mindestens dreifach hinterfragt
wird. Die Interviewauswertung erfolgt mit Hilfe der Qualita-
tiven Inhaltsanalyse (Mayring 2003; GropengieBer 2005).

Ergebnisse und Diskussion

Das Aufgabeninventar bietet Moglichkeiten, die tber das
hinausgehen, was bisherige Methoden zur Ermittlung von
Schulervorstellungen, wie Kartenabfragen oder die Ergén-
zung einer Skizze, leisten: Die Vorstellungen zu einem Aspekt
werden mehrfach in verschiedenen Kontexten erfragt. So
kann Gber eine interne Triangulation die

individuelle Uberzeugtheit von einem bestimmten Konzept
eingeschdtzt werden. Durch die unterschiedlichen Aufga-
benkontexte wird zudem getestet, ob Schiler parallele
Vorstellungen eines Sachverhalts besitzen (vgl. GropengiefRer
2001, S. 191ff). Der Vortest wurde in vier 9. und einer 10.
Klasse (N =136) durchgeftihrt. Dabei zeigten

sich nur wenige Verstandnisschwierigkeiten, denen durch die
Umgestaltung einer Aufgabe bzw. einzelner Formulierungen
begegnet wurde. Die Uberpriifung der Reliabilititen der ein-
zelnen Themenbereiche ergab meist

zufriedenstellende Werte (z. B. Holismus: Cronbachs o=
.711), insbesondere bei den Ereignissen zwischen Objekt und
Auge aber auch niedrige Werte (Reflexion: Cronbachs
o.=.547). Dies kann so interpretiert werden, dass zu bestimm-
ten Themenbereichen hdufiger Parallelvorstellungen existie-
ren. Die Schiler entscheiden sich also in unterschiedlichen
Kontexten flir verschiedene Konzepte. Fiir die einzelnen The-

menbereiche kénnen die Schiler in Entschiedene, die eine
Vorstellung mit starker Uberzeugung vertreten oder ableh-
nen, oder Unentschiedene mit nebeneinander existierenden
Konzepten untergliedert werden. Der Vergleich der Beant-
wortung der Aufgaben mit den AuRerungen von Schiilern in
Interviews weist darauf hin, dass die Erfassung der individu-
ellen Vorstellungen mit geschlossenen Items weitgehend
gelingt. Insbesondere Schiiler, bei denen das Aufgabenin-
ventar hohe Werte fiir Zustimmung oder Ablehnung eines
Konzeptes ergab, vertreten diese Entschiedenheit auch im
Interview, und zwar sowohl bei einer offenen Einstiegsfrage,
als auch bei der Konfrontation mit einem unpassenden Resul-
tat ihrer Aufgabenbearbeitung. Unentschiedene Schiler wei-
sen meist nicht nur zwei, sondern mehrere differierende
Konzepte auf. Werden die Schuler mit ihren Parallelkonzep-
ten konfrontiert, kdnnen sie ihre Antworten meist reprodu-
zieren und begriinden diese oft mit dem Aufgabenkontext.
Teilweise integrieren sie ihre sich widersprechenden Aussa-
gen bewusst in ein Gesamterklarungsmodell des Sehprozes-
ses, andere entscheiden sich fiir eine der Alternativen oder
reflektieren priméar ihre Unsicherheit. Fiir die prominentesten
Konzepte und Vorstellungsmuster werden Lernumgebungen
gestaltet. In einer Unterrichtseinheit zum Sehen wird Uber-
prift, ob die Entwicklung fachlich angemessener Vorstellun-
gen nachhaltig geférdert werden kann, wenn die Interventi-
onen gezielt auf die individuellen Konzepte der Lernenden
abgestimmt sind.
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Das vom BMBF geforderte Projekt zielt ab auf die Entwick-
lung eines geeigneten, horizontal und vertikal vernetzten
Curriculums (mit Vernetzung zwischen und innerhalb der
Fachdidaktiken der Facher Biologie, Chemie, Physik, Mathe-
matik und der Padagogischen Psychologie), welches gezielt
den Aufbau von fachbezogener Diagnosekompetenz bei
Studierenden der Lehrdmter fiir Haupt-, Real- und Foérder-
schulen und fur Gymnasien fordert. Gleichzeitig mit der Ent-
wicklung des Curriculums wird in einer Langsschnittstudie
der Aufbau der Diagnosekompetenz bei den Studierenden
im Verlauf ihres Studiums erfasst. Fur die Analyse der betref-
fenden Lernergebnisse und Lernverldufe kommen verschie-
dene Formen von Messverfahren zum Einsatz.

Ausgangslage und theoretischer Hintergrund

Hervorgerufen durch Befunde nationaler und internationaler
Vergleichsstudien wie PISA und TIMSS kann in den For-
schungsbemiihungen der naturwissenschaftlichen Fachdi-
daktiken ein zunehmender Fokus auf die Struktur und Wirk-
sambkeit der Lehrerbildung festgestellt werden. Hier ging es in
den letzten Jahren vor allem darum, die fur Lehrer und Leh-
rerinnen notwendigen Kompetenzen in Form von Standards
zu beschreiben (u.a. KMK 2004, Oser 2001, Terhard 2000).
Es herrscht dabei ein breiter Konsens darlber, dass insbeson-
dere der Entwicklung von Diagnose- und Forderkompeten-
zen eine zentrale Rolle in der professionsorientierten Lehrer-
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bildung zukommen sollte (u.a. Shulman 1987, Terhard 2000,
Oser 2001). Gleichzeitig zeigt der gegenwadrtige Stand der
Lehrerbildungsforschung, dass der systematisch angelegte
Aufbau von Diagnose- und Forderkompetenzen momentan
in zu geringem MaBe Gegenstand der Lehrerausbildung ist
(Terhard 2000, Baer et al. 2007) und damit einhergehend die
diagnostischen Kompetenzen bei den Lehrkréaften oftmals als
defizitar einzustufen sind. Es ist deshalb erforderlich, schon in
der ersten Phase der Lehrerausbildung ein geeignetes Curri-
culum bereit zu stellen, um die entsprechenden Lernprozesse
bei den Studierenden gezielt anzuregen. Gleichzeitig bietet
dies die Moglichkeit, die Lernprozesse der Studierenden zum
Aufbau von Diagnose- und Forderkompetenzen einer wis-
senschaftlichen Analyse zugénglich zu machen.

Forschungsfragen

Das Projekt verbindet grundlagenorientierte Forschung zur
Diagnosekompetenz von Lehramtsstudierenden mit Evalua-
tionsforschung tber die Wirksamkeit des universitaren Leh-
rerbildungssystems. Kernfragestellungen hierbei sind:

¢ Aus welchen Elementen besteht ein sinnvolles horizontal
und vertikal vernetztes Lehrangebot und wie wird es von
den Studierenden genutzt und erlebt?

e Welche Lerneffekte werden nach den jeweiligen Lernein-
heiten in Bezug auf die diagnostische Kompetenz der
Studierenden erzielt (z.B. Kenntnis von verschiedenen
diagnostischen Verfahren und moglichen FordermaR-
nahmen; Fahigkeit, diese jeweils sinnvoll einzusetzen)?

e Welche Bedingungen férdern bzw. hemmen die Entwick-
lung fachbezogener Diagnosekompetenz bei den Studie-
renden?

e In welcher Weise vollzieht sich der Aufbau von diagnos-
tischer Kompetenz bei den Lehramtsstudierenden (Frage
nach den Lernprozess-Verldufen)?

Methoden und Projektverlauf

Das Projekt lauft tiber einen Zeitraum von 4 Jahren (2008 -
2012). Uber diesen Zeitraum werden zwei Kohorten von Stu-
dierenden mit naturwissenschaftlich-mathematischen Fachern
(je ca. 250 Personen) wahrend des Verlaufs ihres Studiums
wissenschaftlich begleitet (erste Kohorte WS 08/09, zweite
WS 09/10). Bei beiden Kohorten kommen mehrere Arten
von Messinstrumenten zum Einsatz: Fir jede Kohorte ist eine
Eingangserhebung mittels Fragebogen geplant. Im Rahmen
dieser Erhebung werden u.a. biographische Vorerfahrungen
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und Einstellungen der Studierenden erfasst. Weiterhin wer-
den an drei bis vier Messzeitpunkten im Verlauf des Studi-
ums regelmaRige fachbezogene Diagnose-Kompetenztests
eingesetzt, um Daten flr den Kompetenzentwicklungsverlauf
zu generieren. Fur diese die gesamte Kohorte betreffenden
Messinstrumente kann auf passende Bausteine aus bereits
bestehenden Studien zuriick gegriffen werden, z.B. aus der
COACTIV-Studie (Baumert et al. 2008), der Riese-Studie
(Riese & Reinhold 2009), der MT21-Studie (Blomecke et al
2008) und der PEB-Sem-Studie (Abs et al, 2005).

Weiterhin werden aus jeder Kohorte ca. 30 Probanden ausge-
wahlt, bei denen deutlich aufwandigere Verfahren zur Erfas-
sung/Analyse der Diagnosekompetenz und des Lernerverhal-
tens zur Anwendung kommen sollen. Hier werden zum einen
durch die Studierenden angefertigte Diagnoseberichte und
Fordergutachten (erstellt anhand von Schulerprodukten,
Videoaufzeichnungen von Schilern sowie Feldbeobachtungen
in Lehr-Lernsituationen) sowie Lerntagebticher der Studieren-
den ausgewertet. Dariber hinaus werden die Aktivitdten der
Studierenden in Lehrveranstaltungen auf Video aufgezeichnet.
Dabei geben die von den Studierenden erstellten Diagnosebe-
richte Uber den jeweils aktuellen Stand ihrer Kompetenz Aus-
kunft, wahrend die eher auf die Lernprozesse abgestimmten
Instrumente (Lerntagebiicher und Videoaufzeichnungen) die
Verldufe der Kompetenzentwicklung zuganglich machen sol-
len. Der Aufbau des Curriculums lauft parallel zu den Erhebun-
gen. Die Konzeption des neuen Curriculums baut auf die nati-
onalen (KMK 2004, KMK 2008) und internationalen (NRC
1996) Lehrer-Bildungsstandards auf. Zusatzlich abgestimmt
auf die Facetten des von uns aus der Literatur heraus entwi-
ckelten Strukturmodells zur Diagnosekompetenz erfolgt die
Auswahl der neuen Elemente fiir das Curriculum.

Erwartete Ergebnisse

Es wird davon ausgegangen, dass erste Ergebnisse bereits
nach circa zwei Jahren vorliegen. Im Einzelnen werden fol-
gende Ergebnisse erwartet:

e Anlage und theoretische Fundierung eines Curriculums
zum Aufbau diagnostischer Kompetenzen bei Lehramts-
studierenden.

e Erkenntnisse tber die Wirksamkeit von Lernangeboten
im Rahmen der Ausbildung von Lehrkraften der Natur-
wissenschaften.

e Erkenntnisse zu Lernprozessen von Lehramtsstudieren-
den, insbesondere dartiber, in welcher Weise sich Studie-

rende fachdidaktische bzw. pad.-psychol. Konzepte zu
Aspekten der Diagnose und Forderung von Schilerlern-
prozessen erschliefen.
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Empirische Studien (u. a. Grosslight et al. 1991, Justi & Gil-
bert 2003) zeigen, dass Lernende haufig tiber ein nur unzu-
reichendes Modellverstandnis verfigen. Auch nach den Bil-
dungsstandards der KMK (2005) fir den Mittleren
Schulabschluss soll der reflektierte Umgang mit Modellen im
Unterrichtsfach Biologie geférdert werden. Eine gezielte For-
derung der Modellkompetenz ist allerdings erst moglich,
wenn sich diese Kompetenz bei Lernenden mit Aufgaben
diagnostizieren lasst. Im Rahmen dieses Forschungsprojekts
werden auf der Grundlage eines theoretisch begriindeten
Kompetenzmodells zur Modellkompetenz (Kriiger & Upmeier
zu Belzen in diesem Band) Aufgaben mit offenen und halbof-
fenen Antwortformaten konstruiert und evaluiert. So kann
das Kompetenzmodell empirisch validiert werden. Nach
Abschluss dieses Schrittes kann mit ggf. optimierten Aufga-
ben Modellkompetenz von Lernenden diagnostiziert und
anschlieBend gezielt gefordert werden. Die Ergebnisse der
Auswertung der Aufgaben zu biologischen Themen, die im
Bezug auf das Kompetenzmodell interpretiert werden, wer-
den auf der Tagung im Herbst prasentiert.

Einleitung

Die Bedeutung von Modellen zeigt sich in den Bildungsstan-
dards fur den Mittleren Schulabschluss, wonach Lernende
befédhigt werden sollen, Modelle zum Bearbeiten, Veran-
schaulichen, Erkldren und Beurteilen von komplexen Phano-
menen zu nutzen und Uber die Aussagekraft von Modellen
zu reflektieren (E 9 — E 13, KMK 2005). Modellkompetenz
wird als reflektierte Anwendung von Modellen verstanden,
die den vorldufigen, hypothetischen und subjektiven Charak-
ter naturwissenschaftlicher Modelle berticksichtigt. Sie fun-
giertals , Tar-Offner” zum Wissenschaftsverstandnis (Leisner
2005) und ist deshalb ein wesentlicher Aspekt der Scientific
Literacy (Driver et al. 1996).

Eine Vielzahl von nationalen und internationalen Studien (u. a.
Grosslight et al. 1991, Justi & Gilbert 2003, Crawford & Cullin
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2004, Prenzel et al. 2004) zeigen jedoch, dass Lernende und
Lehrende nur unzureichend reflektiert mit Modellen umgehen
und die Rolle von Modellen fir den wissenschaftlichen
Erkenntnisprozess wenig wahrgenommen wird.

Will man die individuelle Modellkompetenz von Lernenden im
Biologieunterricht entwickeln, braucht man Analyseinstru-
mente, um den Status quo zu diagnostizieren und daran ange-
passte FordermaBnahmen anzuschlieRen.

Theoretischer Rahmen und Forschungsfragen

Grundlage dieses Forschungsprojekts ist ein theoretisch
begriindetes Kompetenzmodell (Kriiger & Upmeier zu Belzen
in diesem Band), das die kognitiven Aspekte der Modellkom-
petenz in den Vordergrund stellt. Es differenziert zwischen
zwei kognitiven Dimensionen: , Modellkenntnisse", die indi-
viduelle kognitive Konzepte zu Modellen umfassen und
+Modellbildung"”, die kognitive Fahigkeiten im Modellbil-
dungsprozess beinhalten. Unter , Modellkenntnissen” wer-
den die Teilkompetenzen Eigenschaften und Alternativen
und unter ,,Modellbildung" die Teilkompetenzen Zweck,
Testen und Andern subsumiert. Die einzelnen Teilkompeten-
zen unterliegen ferner einer graduellen Entwicklung, bei der
verschiedene Perspektiven eingenommen werden (Krtiger &
Upmeier zu Belzen, in diesem Band).

Die Ziele dieses Projekts sind die Entwicklung und Validierung
eines Instruments zur Diagnose der Modellkompetenz von
Lernenden der Sekundarstufe I. Dies geschieht auf der Basis
des theoretisch begriindeten Kompetenzmodells beziiglich
jeder Teilkompetenz. Dazu werden Aufgaben mit offenen
und halboffenen Antwortformaten entwickelt und evaluiert.

Auf dieser Grundlage ergeben sich folgende Forschungsfragen:

e Kann die postulierte Struktur des Kompetenzmodells
durch die Beantwortung der Aufgaben validiert werden?

e Besteht ein Zusammenhang zwischen den Dimensionen
+Modellkenntnisse” und , Modellbildung"?

e Lassen sich die Teilkompetenzen (Eigenschaften, Alternati-
ven, Zweck, Testen und Andern) voneinander abgrenzen?

Forschungsdesign und Methodik

Im Rahmen dieses Forschungsprojekts wird fuir die Vorun-
tersuchung auf der Basis des Kompetenzmodells (Kriiger &
Upmeier zu Belzen, in diesem Band) ein Pool von Aufgaben
mit offenen und halboffenen Antwortformaten zur Diag-
nose der Modellkompetenz von Lernenden entwickelt. Ter-
zer et al. (in diesem Band) bearbeiten in einem Kooperati-
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Tab. 1: Uberblick tiber die Aufgabenstellungen in den jeweiligen Teilkompetenzen

Dimension Teilkompetenz Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
Eigenschaften Begriinde, inwiefern das Modell mit dem (Original) vergleichbar ist!
Modell-
kenntnisse
Alternativen Begriinde, warum es verschiedene Modelle (zu einem Original) gibt!
Modelle werden fiir einen bestimmten Zweck entwickelt. Beschreibe, welchen Zweck
Zweck )
dieses Modell hat!
Modell- T Begriinde, wie man tberprifen kann, ob die dargestellten Modelle tauglich sind bzw.
; esten . .
bildung ihren Zweck erftillen!
Andern Begriinde, was dazu gefiihrt haben kénnte, dass das Modell verandert wurde!

onsprojekt die oben genannte Zielstellung mit Multiple
Choice-Aufgaben. AnschlieBend werden Aufgaben mit
offenen und halboffenen Antwortformaten reduziert und
optimiert. In der Hauptuntersuchung sollen die ausgewahl-
ten Aufgaben validiert werden. Dazu bearbeiten Lernende
paper-pencil-Testaufgaben  des  Diagnoseinstruments.
AnschlieRend werden sie mit praktischen Modellierungs-
aufgaben (practical assessment) konfrontiert und dabei
interviewt (Hamilton et al. 1997).

Um eine moglichst breite Streuung in den Antworten zu
erhalten, wird die Voruntersuchung an Berliner Realschulen
(Jahrgangsstufe 7) und Gymnasien (Jahrgangsstufe 10)
durchgeftihrt. Dazu werden die Testhefte in jeweils zwolf
Realschul- und Gymnasialklassen eingesetzt. Fur jede Teil-
kompetenz werden funf Aufgaben mit offenen und dazu
passend mit halboffenen Antwortformaten zu biologischen
Themen konstruiert (siehe Tabelle 1).

Diese Aufgaben werden mit Uberschneidungen auf zehn
verschiedene Testhefte verteilt (Multi-Matrix-Design). Jede
Aufgabe wird je Schulform von ca. 40 Schilerlnnen bear-
beitet, womit ca. 80 Bearbeitungen pro Aufgabe vorliegen.
Die Antworten der Lernenden werden nach den Schritten
der qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring 2003) mit Unter-
stitzung der Software MAXQDA deduktiv nach theoretisch
formulierten Kriterien geordnet und ggf. induktiv durch

Aspekte aus den Antworten ergdnzt. Ziel der Voruntersu-
chung ist, das Kompetenzmodell empirisch abzusichern und
jeweils wenigstens zwei Aufgaben mit offenen und halbof-
fenen Antwortformaten fiir jede Teilkompetenz bereitzu-
stellen, die geeignet sind, die Kompetenz der Lernenden zu
diagnostizieren. Zur Kontrolle werden in den Untersuchun-
gen u. a. Daten zu Alter, Geschlecht, Jahrgangsstufe und
Schulform mit erhoben.

Ausblick auf die Ergebnisse

Ergebnisse aus der Voruntersuchung werden im Herbst
2009 vorliegen. Die Antworten der Lernenden fir die
unterschiedlichen Aufgaben werden im Bezug auf das Kom-
petenzmodell den Teilkompetenzen und den verschiedenen
Perspektiven zugeordnet und durch Anker-Beispiele doku-
mentiert. Ubereinstimmungen und Abweichungen der
empirischen Daten zum bestehenden Kompetenzmodell
werden diskutiert.

Zudem wird aus jeder Teilkompetenz eine Aufgabe mit
offenem Antwortformat ausgewahlt und im Kooperations-
projekt , Evaluation der Standards in den Naturwissenschaf-
ten fur die Sekundarstufe | (ESNaS)" (vgl. Mayer et al., in
diesem Band) im Herbst 2009 eingesetzt und getestet.
Geeignete Aufgaben zur Diagnose der Modellkompetenz in
den Teilkompetenzen werden auf der Tagung présentiert.
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Diese qualitative Untersuchung soll eine Briicke zwischen dem
Kompetenzstrukturmodell zur Bewertungskompetenz (Reit-
schert et al. 2007) und der Diagnose von Bewertungskompe-
tenz durch Lehrkréfte schlagen. Mit zehn bis 12 Lehrkréften,
die im Oldenburger Projekt ,energie.bildung" tatig sind, wer-
den Einzelinterviews gefiihrt, in denen sie mit einem videogra-
fierten Unterrichtsprozess konfrontiert werden. Nach Seidel
und Prenzel (2007, 201) wird eine ,, [...] videogestlitzte Aus-
einandersetzung mit Unterrichtsszenen von Lehrkrédften als
anregend wahrgenommen und akzeptiert”. Die Videosequenz
zeigt Schilerinnen und Schiiler, die sich in einem Diskurs tiber
energierelevante Fragen befinden. Nach der Auswertung der
Interviews nach Mayring (2003), computergestutzt durch
MaxQDA sollen die entwickelten Kategorien mit dem Kompe-
tenzstrukturmodell verglichen werden. Die Studie ist eng mit
der Lehrersetarbeit der Biologiedidaktik des Projektes , ener-
gie.bildung"” verkniipft. Die Untersuchung sowie die Arbeit im
Lehrerset kann Ausgangspunkt fir die Entwicklung eines Dia-
gnoseinstrumentes sein, das Lehrkraften hilft, Bewertungs-
kompetenz im Unterrichtsprozess zu erfassen.

Hintergrund

Dem Kompetenzbegriff wird in der Biologiedidaktik — spates-
tens seit dem Erlass der Bildungsstandards — eine zentrale
Rolle zugewiesen. So werden Anstrengungen unternommen,
Schilerkompetenzen durch Kompetenzmodellierung und
-entwicklung fur den Biologieunterricht fassbar zu machen,
z.B. im Bereich der Bewertungskompetenz (s. Reitschert,
HoBle 2007). In der empirischen Forschungslandschaft der
Biologiedidaktik wird nunmehr das Ziel verfolgt, nicht ledig-
lich Schiilerkompetenzen, sondern ebenso Lehrerkompeten-
zen bzgl. des Biologieunterrichts zu erfassen.
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Die Relevanz der Lehrerkompetenzen bzw. allgemeiner Leh-
rerexpertise wird durch zahlreiche Autoren hervorgehoben
(z.B. Baumert und Kunter 2006, Helmke 2009). Nach dem
Beschluss , Standards fir die Lehrerbildung: Bildungswissen-
schaften” haben Lehrkréfte die Aufgabe, Lernvoraussetzun-
gen und -prozesse von Lernenden zu diagnostizieren bzw.
u.a. ,Entwicklungsstinde, Lernpotentiale, Lernhindernisse
und Lernfortschritte zu erkennen” (KMK 2004, 11). Doch
bleibt immer noch die Konkretisierung einer fachspezifischen
Diagnosekompetenz offen, gerade im Hinblick der Entwick-
lung einer reflektierten Urteilsbildung seitens der Lernenden.
Lehrkrafte sollten diagnostizieren bzw. einordnen kénnen,
inwieweit Lernende Bewertungskompetenz besitzen, um
dann angemessene Forderung betreiben zu kénnen.

So gilt es empirisch zu erforschen, anhand welcher Kriterien
Biologielehrkréfte in der schulischen Praxis ethische Bewer-
tungskompetenz diagnostizieren.

Wiéhrend sich Visser (2007) mit der Messung der Bewer-
tungskompetenz in Leistungssituationen beschaftigt, soll in
dieser Studie die Diagnose der Bewertungskompetenz seitens
der Lehrkrafte wahrend Lernsituationen untersucht werden.
Angelehnt an die Lehrersetarbeit der Biologiedidaktik im
Rahmen des Projektes ,energie.bildung” (www.uni-olden-
burg.de/energiebildung) ist es Ziel dieser Studie, erste Hin-
weise zur Diagnosefahigkeit von Lehrkraften bezuglich der
ethischen Bewertungskompetenz zu konzeptualisieren. So
konnen Schwierigkeiten, die Lehrkréfte bei der Diagnose von
Bewertungskompetenz besitzen, aufgedeckt und Unterstiit-
zungsmaBnahmen angestrebt werden. Es sollen Leitlinien zur
Verbesserung der Diagnoseféhigkeit von Lehrkraften zum
Kompetenzbereich Bewerten erarbeitet werden.

Theoriebezug

In Anlehnung an die Einteilung des professionellen Lehrerwis-
sens nach Baumert und Kunter 2006 wird die Diagnosefahig-
keit nicht als Wissensfacette des allgemein padagogischen
Wissens, sondern als Teil des fachdidaktischen Wissens ver-
standen. Diagnosefahigkeit ist demnach kein fachtibergreifen-
des Prinzip, sondern eine doméanenspezifische Fahigkeit.

Da in dieser Studie untersucht werden soll, wie Lehrkréfte spe-
ziell Bewertungswissen und -prozesse von Schulern diagnosti-
zieren, sind ebenso das normative Kompetenzstrukturmodell
zur Bewertungskompetenz (Reitschert et al. 2007) sowie die
empirischen Studien von Reitschert, H6Rle (2007) und Mit-
telsten Scheid (2008), die die Niveaus von Bewertungskompe-
tenz strukturieren, als theoretische Basis zugrundezulegen.
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Fragestellung
Folgende Forschungsfragen stehen im Fokus der Untersu-
chung:

e Anhand welcher Kriterien diagnostizieren Lehrkréfte die
Bewertungskompetenz von Schiilern?

e Inwieweit korreliert die Diagnosefahigkeit einer Lehrkraft
mit ihren Vorstellungen von Bewertungskompetenz?

Methodik

Der Diagnosegegenstand ist ein Ausschnitt eines Unterrichts-
prozesses, in dem die Bewertung eines Konfliktes beztglich
der Energiediskussion seitens der Lernenden im Vordergrund
steht. Der Ausschnitt wird mittels Videografie aufgezeichnet.
Als Probanden fur die Einzel- bzw. fokussierten Interviews
werden zehn bis 12 Lehrkrafte ausgewahlt, die im Projekt
.energie.bildung" tatig sind. Es wird u.a. an die Erfahrungen
von Duit et al. (2001) mit ihrem Interviewleitfaden zur Explo-
ration allgemeiner und situationsspezifischer Unterrichtsvor-
stellungen von Lehrkraften angeknuipft.

Im Interview geben die Lehrkréfte eine Prognose Uber die
Schiilerkompetenzen im Bereich Bewerten ab, die auf den
Videografien erfassbar sind. Sie erlautern ihre Prognose und
geben Auskunft Gber ihre Vorstellungen zur Bewertungs-
kompetenz. Die Einzelinterviews werden anhand Qualitati-
ver Inhaltsanalyse nach Mayring (2003) und unter Einsatz
des Computerprogramms MaxQDA ausgewertet. Ein Ver-
gleich zwischen der Schadtzung der Lehrkraft und den tat-
sdchlichen Schiulerleistungen wird vorgenommen, indem
die Diagnosefdhigkeit der Probanden mit den empirischen
Befunden des Kompetenzstrukturmodells in Beziehung
gesetzt wird.

Vorlaufige Ergebnisse

Im September 2009 ist mit Ergebnissen erster Lehrerinter-
views bzw. Hinweisen zur Diagnoseféhigkeit von Lehrkraften
zu rechnen.

Ausblick

Weitere Befragungen der Lehrkréfte des Biologie-Lehrersets
(im Rahmen des Projektes ,energie.bildung") kénnen her-
vorbringen, ob das Kompetenzstrukturmodell bei der Diag-
nose von Bewertungskompetenz hilfreich ist.

Die zum Forschungsprozess parallel laufende Biologie-Leh-
rersetarbeit birgt groBes didaktisches und péadagogisches
Potenzial in Hinblick auf die Entwicklung eines Diagnoseinst-

rumentes, die Lehrkraften Hilfe zur Diagnose der Schiiler-
kompetenzen anbieten.
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Im Oktober 2008 wurden von der KMK die , Ldndergemein-
samen inhaltlichen Anforderungen fir die Fachwissenschaf-
ten und Fachdidaktiken in der Lehrerinnen- und Lehrerbil-
dung" erlassen (KMK 2008) und im Kompetenzprofil Biologie
bestimmte Anforderungen fir die Lehramtsausbildung Biolo-
gie ausformuliert. Um diese Vorgaben langfristig zu erfiillen
und gewinnbringende Kompetenzférderung in der Biologie-
lehrerausbildung betreiben zu koénnen, soll in dieser Arbeit
zunachst ein Instrument entwickelt werden, mit dem diese
Kompetenzen der Studierenden zu Beginn und zum Ende
ihres Studiums erfasst werden kénnen. Hierbei konstatierte
Entwicklungen konnten weitreichende Bedeutung fur die
Lehramtsausbildung Biologie haben. Des Weiteren werden
die Einstellungen der Studierenden zu den einzelnen Kompo-
nenten des Fachprofils Biologie erfasst. Aus den Ergebnissen
der Fragebogenuntersuchung kdnnen Konsequenzen fur die
Biologielehrerausbildung abgeleitet und spezifische Lernan-
gebote fir Studierende mit unterschiedlichen Kompetenz-
profilen konstruiert werden.

Theoretischer Hintergrund

In der empirischen Forschung im Bereich Bildungsstandards
und Kompetenzmodelle im Fach Biologie konzentriert sich
die aktuelle Aufmerksamkeit auf die outcome-Orientierung
in der Schule durch Entwicklung von Struktur- und Entwick-
lungmodellen in den vier Kompetenzbereichen (z.B. Méller,
Grube & Mayer 2007, Reitschert & HoRle 2007) sowie gene-
rell auf die Modellierung naturwissenschaftlicher Kompetenz
(Schecker & Parchmann 2006). Genauso notwendig ist es
jedoch, einen Blick auf die outcome-Orientierung und Kom-
petenzférderung in  Hochschulbildungseinrichtungen im
Bereich der Lehrerausbildung zu werfen (Reinhold 2004). Die
Kultusministerkonferenz hat im sog. Quedlinburger Beschluss
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(KMK 2005) verabredet, die ,Standards fur die Lehrerbil-
dung” (KMK 2004) weiterzuentwickeln und daraufthin im
Oktober 2008 die ,Liandergemeinsamen inhaltlichen Anfor-
derungen fir die Fachwissenschaften und Fachdidaktiken in
der Lehrerinnen- und Lehrerbildung"” (KMK 2008) erlassen.
In dem fachspezifischen Kompetenzprofil Biologie sind nun
die , grundlegenden Fahigkeiten fur gezielte und nach wis-
senschaftlichen Erkenntnissen gestaltete Vermittlungs-, Lern-
und Bildungsprozesse im Fach Biologie” (KMK 2008, 10)
aufgefuhrt. Biologiedidaktische Forschung zur Ausbildung
von Biologielehrkraften muss sich jetzt u.a. mit der Entwick-
lung von Verfahren bzw. Instrumenten beschaftigen, die
diese geforderten Fahigkeiten empirisch tberprifen und
damit Einsicht tber biologiedidaktische Ausbildungsprozesse
und -wirkungen vermitteln, um letztlich geeignete Interven-
tions- und Lernangebote zur Kompetenzférderung der ange-
henden Biologielehrer/Innen entwickeln zu koénnen (vgl.
dazu auch Germ, Miller & Harms 2007).

Fragestellung

Wodurch sind die biologiedidaktischen Fahigkeiten im Hin-
blick auf das fachspezifische Kompetenzprofil Biologie der
KMK (2008) von Studierenden des Biologielehramtes am
Anfang des Lehramtsstudiums gekennzeichnet und wodurch
am Ende?

Fur wie wichtig befinden Studierende des Biologielehramtes
die einzelnen Komponenten des fachspezifischen Kompe-
tenzprofils Biologie der KMK (2008)?

Gibt es Zusammenhénge zwischen diesen eigenen Fahigkei-
ten und den eigenen Einstellungen zu den Komponenten?
Welche Typenprofile lassen sich in Bezug auf das fachspezifi-
sche Kompetenzprofil Biologie der KMK (2008) bei Studie-
renden des Lehramtes Biologie ermitteln?

Forschungsdesign und Methodik

Es wird ein geschlossener Fragebogen entwickelt (Bortz/
Doring 2005), der aus zwei Teilen besteht: Zum einen wer-
den ausgewdhlte biologiedidaktische Féhigkeiten und biolo-
giedidaktikrelevantes Wissen von angehenden Lehrkréften
erfasst. Dabei wird das fachspezifische Kompetenzprofil Bio-
logie der KMK (2008) zugrunde gelegt und in einen Testfra-
gebogen umgearbeitet. In einem schrittweisen Vorgehen
werden die Anforderungen der KMK daftr zunéchst ausdif-
ferenziert bzw. konkretisiert und in einem Expertenrating —
bestehend aus Fachdidaktikern - validiert, bevor sie tiber die
Konstruktion von Aufgaben operationalisiert werden. Es ist
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zu vermuten, dass die Studierenden am Beginn ihres Studi-
ums bereits vermehrt Gber Kompetenzen verfligen, die die
Arbeits- und Erkenntnismethoden der Biologie, die Identifi-
kation und Bewertung biologischer Sachverhalte in verschie-
denen Kontexten und die fachbezogene Reflexion und Kom-
munikation zum Inhalt haben, da diese Kompetenzen an in
der Schule bereits fokussierte Kompetenzen ankntipfen. Hin-
gegen sind z.B. fachdidaktische Konzeptionen und Schiiler-
vorstellungen den Studierenden vermutlich erst am Ende
ihres Studiums vertraut. Zum anderen werden in dem Frage-
bogen mithilfe einer Likert-Skala die Einstellungen der Stu-
dierenden zu den geforderten Féhigkeiten des fachspezifi-
schen Kompetenzprofils Biologie erhoben, also in wie weit sie
die einzelnen Anforderungen selber fiir wichtig und notwen-
dig in der Biologielehrerausbildung befinden. Eine signifi-
kante Ablehnung gegeniber einigen Komponenten kann
eine ablehnende Lernhaltung hervorrufen und hatte wichtige
Konsequenzen fiir die Gestaltung der biologiedidaktischen
Lehre an der Universitat.

Der Fragebogen wird an ca. 100 Studierenden des Lehramtes
Biologie getestet. Zur weiteren Uberpriifung des Instrumen-
tes werden halbstrukturierte Leitfadeninterviews mit ca. 10
dieser Studierenden zum Verstindnis des Fragebogens
gefuhrt. Daraufhin wird der Fragebogen in einer Langs-
schnittuntersuchung an ca. 300 Studierenden des Biologie-
lehramtes eingesetzt, die am Beginn ihres Studiums stehen
und an ca. 300 Studierenden, die sich am Ende ihres Studi-
ums befinden. Die Untersuchungen werden an verschiede-
nen Universitdten in verschiedenen Bundeslandern — evtl. als
Online-Befragung — durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden in
Hinblick auf die ersten drei Forschungsfragen ausgewertet.
AbschlieRend werden mittels einer Clusteranalyse Typologi-
sierungen von Biologielehramtsstudierenden in Bezug auf
das fachspezifische Kompetenzprofil Biologie entwickelt, um
die Basis fir typenspezifische Kompetenzférderungsange-
bote fiir angehende Biologielehrer/Innen zu schaffen.

Ergebnisse

Diese Forschungsarbeit befindet sich noch in der ersten Pla-
nungsphase. Im September 2009 koénnen der theoretische
Hintergrund, das Forschungsdesign, die Hypothesen und
Auszlige aus dem Fragebogenentwurf prasentiert werden.
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GroBe Hoffnungen, aber auch Befiirchtungen begleiten seit
Jahren die kontroverse Diskussion um gentechnisch veran-
derte Lebensmittel in der medialen Offentlichkeit. Aber wie
bewertet man die Chancen und Risiken, die durch die Bio-
technologie entstehen? Mit der Einfiihrung der Bildungsstan-
dards 2004 ist die Forderung des Kompetenzbereichs
.Bewerten" fester Bestandteil des Biologieunterrichts gewor-
den. Die Schiler/-innen sollen dazu beféhigt werden, sich
ein reflektiertes ethisches Urteil Gber technische Entwicklun-
gen und naturwissenschaftliche Forschung zu bilden, um an
der offentlichen Diskussion teilhaben zu kénnen. Momentan
gibt es jedoch keine empirisch abgesicherten Ergebnisse, wie
Lehrkrafte ihren Unterricht zu diesem Kompetenzbereich
gestalten. Diese Arbeit erforscht daher im Rahmen des Pro-
jektes ,,HannoverGEN", welches professionelle Wissen Bio-
logielehrkrafte zur Forderung der Bewertungskompetenz
zum Thema ,, Griine Gentechnik" haben.

Hintergrund

Biologielehrkrafte sollen laut den Bildungsstandards (KMK
2004) neben Fachwissen, Erkenntnisgewinnung und Kom-
munikation, Bewertungskompetenz fordern. Die Schuler/-
innen sollen zu einem moralischen Urteil zu bioethischen
Fragestellungen wie bspw. der Frage nach der Erzeugung
und Nutzung gentechnisch verdnderter Pflanzen, der sog.
,Griinen Gentechnik"”, befahigt werden (HoRle 2006). Die
Ausgestaltung dieses Kompetenzbereiches birgt fur Biologie-
lehrkrafte Schwierigkeiten, da bislang ethische Implikationen
der Unterrichtsthemen nur selten behandelt wurden und es
sich vordergriindig um keine typisch biologischen Inhalte
handelt. Die Frage nach moralischen Problemen, die durch
neue Biotechnologien entstehen, klammern Biologielehr-
krafte daher hdufig aus (Lind, 2006). Auch die groBe Nach-
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frage nach Tagungen und das Feedback von Lehrkraften
deutet auf diesen Sachverhalt hin. Aus Sicht der Fachdidaktik
ist es notwendig, das professionelle Wissen der Lehrkréafte
und ihre Konzepte zu diesem Bereich zu ermitteln, um Unter-
richtskonzepte weiterentwickeln zu kénnen, die die Bewer-
tungskompetenz fordern.

Theoriebezug

Grundlage dieser Untersuchung sind Studien zum professio-
nellen Wissen von Lehrkriaften (Shulman 1987, Bromme
1997, Baumert & Kunter 2006, Loughran et al. 2006), einem
wissenschaftlichen Konzept der 80er Jahre, bei dem die pro-
fessionelle Kompetenz der Lehrkraft im Vordergrund steht.
Im deutschsprachigen Raum hat sich eine Differenzierung
des professionellen Lehrerwissens in Fachwissen (bei Shul-
man content knowledge), padagogisches Wissen (pedagogi-
cal knowledge) und fachdidaktisches Wissen (pedagogical
content knowledge) (Baumert & Kunter 2006) durchgesetzt.
Diese Untersuchung konzentriert sich auf das fachdidakti-
sche Wissen, welches eine erfolgreiche Lehrkraft benétigt,
um Inhalte fur Schiler/-innen verstdndlich zu machen. Es
geht dabei darum, wie in einem Fach Inhalte strukturiert,
erklart und dargestellt werden konnen: It [PCK] represents
the blending of content and pedagogy into an understanding
of how particular topics, problems, or issues are organized,
represented, and adapted to the diverse interests and abilities
of learners, and presented for instruction” (Shulman 1987:
8). In Anlehnung an die Konzeption von Park & Oliver (2008)
sollen die folgenden Bereiche des fachdidaktischen Wissens
Ausgangspunkt der Studie sein und in Interviews untersucht
werden: Wissen Uber Lernziele, Wissen tiber den Lehrplan
und das Curriculum, Wissen tber Schilervorstellungen, Wis-
sen Uber Darstellungen, Methoden, Medien und Lehrstrate-
gien und Wissen Uber Leistungsmessung. Aufgrund dieser
Konzeptionalisierung des fachdidaktischen Wissens liegt u.a.
ein Fokus darauf, normative Theorien tiber Bewertungskom-
petenz wie das Kompetenzstrukturmodell der Teilkompeten-
zen von Bewertungskompetenz (Reitschert & HoRle 2007)
einzubeziehen und zu ergriinden, inwieweit Lehrkrafte der-
artige Modelle in ihre Unterrichtskonzepte einbeziehen und
mit welchen Methoden und Lehrstrategien sie diese Modelle
umsetzen und fir ihren Unterricht nutzbar machen. Aufer-
dem soll Uberprift werden, wie eine Leistungsmessung im
Sinne der Teilkompetenzen verlduft.
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Fragestellung

Es wird folgender Fragestellung nachgegangen: Welche Aus-
pragungen und Subdifferenzierungen weist das professionelle
Wissen erfahrener Biologielehrkréfte zur Férderung der Bewer-
tungskompetenz beim Thema ,, Griine Gentechnik* auf? Diese
Untersuchung widmet sich somit der Konkretisierung des
Kompetenzbereichs , Bewerten”. Hierbei steht jedoch nicht
die Kompetenz der Schiiler/-innen im Vordergrund, sondern
die Dimension des professionellen Wissens der Lehrkréfte.

Methodik

Der Untersuchung liegt ein qualitatives Forschungsdesign
zugrunde. Im Rahmen des Projektes HannoverGEN (www.
hannovergen.de) werden problemzentrierte, leitfadenstruk-
turierte Einzelinterviews mit ca. zehn Lehrkréften der Sek. Il
geflhrt. Der Leitfaden orientiert sich an den Kategorien und
Fragen zur Erfassung des PCK nach Loughran et al. (2006).
Sie unterscheiden aufgrund ihrer Forschung zwei Bereiche:
die CoRes (Content Representations) und die PaP-eRs (Ped-
agogical and Professional-experience Repertoires). Wahrend
die CoRes die wichtigsten Inhalte und Zielsetzungen und
deren Umsetzung im Unterricht umfassen, bestehen die PaP-
eRs aus konkreten Unterrichtsbeispielen. Die CoRes zeigen
einen kollektiven Uberblick tber die Inhalte eines Themas
und werden Uber die Interviews erfasst. Die PaP-eRs bieten
individuelle Erfahrungsbeispiele und werden gewonnen,
indem die Lehrkrafte prozessbezogene Tagebticher (Altrich-
ter & Posch 1990) tber ihren Unterricht erstellen. Die Inter-
views werden mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse (May-
ring  2003) und computergestiitzt durch MAXqda?
ausgewertet.

Ergebnisse

Vom Standpunkt der Fachdidaktik aus besteht die Problema-
tik darin, Fachwissen, padagogisches Wissen und fachdidak-
tisches Wissen so zu verbinden und in Lehrerwissen umzu-
setzen, dass die Besonderheiten des jeweiligen Faches - hier
im Kontext Griine Gentechnik und dem Kompetenzbereich
Bewerten — berticksichtig werden. Im September 2009 ist mit
ersten Ergebnissen der Interviews zu rechnen, die Gber den
Umgang mit diesem Kompetenzbereich Aufschluss geben
konnen. Es werden Aussagen dartiber moglich sein, welche
unterschiedlichen Konzepte die Lehrkréfte zur Forderung der
Bewertungskompetenz aufweisen und welche Kompetenzen
Lehrkrafte in diesem Bereich benotigen. In einem weiteren
Schritt sollen die Ergebnisse mit den normativen Vorgaben

zur Forderung der Bewertungskompetenz durch das neue
Oberstufencurriculum, mit dem Kompetenzstrukturmodell
zur Bewertungskompetenz (Reitschert & HoBle 2007), den
Standards fur die Lehrerbildung verglichen werden, um so
Hinweise zu erhalten, wo Lehrkrafte Hilfestellungen benéti-
gen, um die Forderung der Bewertungskompetenz optimal
umsetzen zu konnen. Ein besseres Verstandnis der Struktur
und der Konzepte des professionellen Lehrerwissens kdnnten
in Zukunft helfen, Unterrichtsqualitat zu sichern und Lehrer-
aus- und Weiterbildung effektiv im Sinne der Standards zu
gestalten (Schmelzing et al. 2008).
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Die ,Griine Gentechnik” gilt als eine der wichtigsten
Schlusseltechnologien. Gleichzeitig ist keine andere Tech-
nologie der Gegenwart so heftig umstritten. Besonders kri-
tisch wird die Anwendung gentechnischer Methoden in der
Landwirtschaft und in der Nahrungsmittelherstellung gese-
hen. Dabei fallt den Schulen wegen ihrer Vermittlung von
biologischem Grundwissen und Werteorientierungen an
Jugendliche eine wichtige Rolle zu. Im Mittelpunkt des Pro-
jekts HannoverGEN stehen 4 Stutzpunktschulen und bis zu
25 Partnerschulen in der Region Hannover mit bis zu 60
Lehrkraften sowie jéhrlich bis zu 5.000 Schilern. Jede Stutz-
punktschule ist mit einem modernen biotechnologischen
Labor ausgestattet worden. Die Schiiler und Lehrkréfte sol-
len ihr Wissen tber Griine Gentechnik durch Experimentie-
ren vertiefen und ihre Urteilsfahigkeit Gber Nutzen und
Risiken der Gentechnik an Pflanzen verbessern. Die Projek-
tarbeiten an den Stutzpunktschulen werden von Fachdidak-
tikern der Biologie, Fachwissenschaftlern und Kommunika-
tionsexperten unterstitzt. Das erworbene Wissen sollen die
Stutzpunktschulen dann an ihre Partnerschulen weiterge-
ben und ihnen erméglichen, in den Schullaboren zu experi-
mentieren.

Konzept des Projektes

Das Konzept des Projektes wurde von einer Arbeitsgruppe
aus Lehrkraften, Fachdidaktikern, Fachwissenschaftlern und
Kommunikationsexperten in Zusammenarbeit mit dem
Landwirtschafts-, Kultus- und Wissenschaftsministerium
entwickelt (www.hannovergen.de). In Kooperation zwi-
schen der Niedersachsischen Landesregierung und der Carl
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von Ossietzky Universitat Oldenburg sowie der Leibniz Uni-
versitdt Hannover soll durch das Projekt HannoverGEN eine
nachhaltige Bildungsinitiative Gber Griine Gentechnik ein-
geleitet werden. Den Schulen fallt dabei wegen ihrer Auf-
gabe der Vermittlung von biologischem Fachwissen und
Werteorientierungen eine Schlisselrolle zu. Die Lernenden
und Lehrenden sollen unterstiitzt durch eine wissenschaftli-
che und kommunikative Begleitung ihr Wissen tber Griine
Gentechnik durch Experimentieren vertiefen und ihre
Urteilsfahigkeit tber Nutzen und Risiken der Gentechnik
verbessern. Uber die Vermittlung theoretischer Kenntnisse,
praktischer Erfahrungen und ethischer Reflexionsfahigkeit
soll es zu einer sachlich fundierten Bewertung des Nut-
zungs- und Gefahrdungspotenzials der Griinen Gentechnik
kommen. Sowohl der Unterricht als auch die Fortbildungen
der Lehrkrdfte sollen zu einer breiten Wissens-, Urteils- und
Kommunikationsbasis fuihren.

HannoverGEN erprobt mit der Einrichtung dezentraler
Schullabore in der Region Hannover erstmalig einen fla-
chenhaften Ansatz zur systematischen und nachhaltigen
Starkung von Schiiler- und Lehrerkompetenz im Bereich
Grine Gentechnik. Unter Einbeziehung der allgemeinen
Bildungsziele steht dabei auch die Forderung des Interesses
junger Leute fur Naturwissenschaften und Technik im Vor-
dergrund. Die Herangehensweise ist dabei einzigartig; in
Deutschland existiert derzeit kein anderes dezentrales Labor
mit dem Schwerpunkt auf Pflanzenbiotechnologie.

Die Projektziele sollen tiber vier Teilprojekte erreicht werden:

1. Teilprojekt | Experimentieren:

Molekularbiologisches Experimentieren in Schullaboren.
(Leibniz Universitdt Hannover, Prof. Dr. Hans-Jorg Jacob-
sen, Dr. Wiebke Rathje)

2. Teilprojekt Il Wissen vermitteln:

Fachdidaktische Entwicklung von Lernangeboten zur
Griinen Gentechnik (Leibniz Universitat Hannover, Prof.
Dr. Harald GropengieBer, Hendrika van Waveren)

3. Teilprojekt Il Bewerten: Foérderung ethischer Bewer-
tungskompetenz (Carl von Ossietzky Universitdt Olden-
burg, Prof. Dr. Corinna HoBle, Neele Alfs) .

4. Teilprojekt IV Kommunizieren:

Kommunikation der Griinen Gentechnik zur Information
der Offentlichkeit (n-21: Schulen in Niedersachsen online
e.V., Natalie Deseke).




16:15-18:00 | Raum 167 | PosTersESsION | Symposium 3

Das Projekt hat eine Laufzeit von drei Jahren und wird aus
den Mitteln des Landwirtschaftsministeriums Niedersachsen
sowie der Stiftung Zukunfts- und Innovationsfonds Nieder-
sachsen gefordert.

Zielgruppe

Zielgruppe dieses Projektes sind Schuler und Lehrer der Jahr-
gange 10 bis 13 weiterfiihrender Schulen der Region Hanno-
ver. Im Mittelpunkt des Projektes stehen vier Stiitzpunkt- und
bis zu 25 Partnerschulen mit bis zu 60 Lehrkrdften sowie
jahrlich bis zu 5.000 Schilern.

An jeder Stitzpunktschule wurde ein speziell fur die Versu-
che ausgestattetes Schiilerlabor im S1-Standard eingerichtet.
Zu jeder Stutzpunktschule gehdren wiederum jeweils funf
Partnerschulen, die das Labor der Stutzpunktschule ftir mole-
kularbiologische Versuche und die fachkundige Anleitung
durch die dortigen Lehrkrafte nutzen kénnen. Von jeder
Stutzpunktschule gehdren zwei Biologielehrkrafte dem
. Arbeitskreis Wilhelm-Raabe-Schule” (AKWRS) an, in dem
einmal monatlich eine Lehrerfortbildung von den Teilprojek-
ten I-1ll zur wissenschaftlichen Begleitung des Projektes
durchgefihrt wird. Dabei wird nach dem Ansatz der symbio-
tischen Implementation gearbeitet (Parchmann et al. 2006).
Ziel ist die kooperative Entwicklung, Erprobung und Evalua-
tion von Unterrichtsmaterialien zum Themenbereich , Griine
Gentechnik” fiir den Regelunterricht der Sekundarstufe I
gemeinsam mit Lehrkraften und Fachdidaktikern (Alfs &
HoRle 2008, 2009). Die Einbeziehung von Lehrkraften soll in
diesem Zusammenhang eine nachhaltige und optimale
Umsetzung der erarbeiteten Konzepte gewahrleisten, Lern-
prozesse effektiver gestalten und schulische sowie aufer-
schulische Kommunikation férdern. Die Betreuung der Schii-
ler durch die geschulten Fachlehrkrafte und die
Wissenschaftler sichert eine Authentizitdt der Experimente
und der Bewertungsprozesse. Das in den Fortbildungen
erworbene Wissen geben die Stiitzpunktschulen als Multipli-
katoren an ihre Partnerschulen weiter. Durch die Partner-
schulen sollen die Ziele des Projektes auf eine breitere Basis
gestellt und eine Verstetigung von HannoverGEN gewdhr-
leistet werden.

Ergebnisse

Ergebnisse sind in zweierlei Form zu erwarten: Zum einen
wird das Projekt hinsichtlich mehrerer Aspekte beforscht. So
gehen Alfs und HoRle der Frage nach, welches professionelle
Wissen (PCK) Lehrkrafte hinsichtlich der Planung und Struk-

turierung von Unterricht zur Grinen Gentechnik aufweisen
und welche Rolle dabei die Forderung der Bewertungskom-
petenz spielt (siehe hierzu den Vortrag von Alfs, HoRle). Van
Waveren und GropengieBer untersuchen folgende Fragen:
Uber welche Vorstellungen zur Griinen Gentechnik verfiigen
die Schuler? Welche Wirkungen haben die Lernangebote auf
die Vorstellungsentwicklungen der Schiler?

Zum anderen werden Unterrichtsmodule entwickelt und mit
dem Kerncurriculum der Sek. Il abgeglichen, deren Ziel es ist,
Schiler der gymnasialen Oberstufe hinsichtlich aller vier
Kompetenzbereiche zu férdern. Die Ergebnisse sollen des
Weiteren in die Aus- und Weiterbildung von Lehrkréften ein-
flieRen und diese befdhigen, einen verantwortungsvollen
und reflektierten Unterricht zum Thema Griine Gentechnik
zu entwickeln.
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- Untersuchung der Fahigkeit zur Modellbildung
als Teil der Systemkompetenz von Grundschiilern”

Leibniz-Institut fur die Padagogik der Naturwissenschaften
an der Universitat Kiel, Olshausenstr. 62, 24098 Kiel
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In den ersten Untersuchungen zu den Anfangen von System-
kompetenz (Sommer 2006) zeigten sich betrachtliche Leis-
tungsunterschiede innerhalb einer Altersgruppe von Grund-
schulern. Untersuchungsgegenstand der vorliegenden, von
der DFG geforderten Studie ist es, die Faktoren zu identifizie-
ren, die diese Leistungsunterschiede bedingen. Im Rahmen
einer Interventionsstudie im Pra-Posttest-Design an Schiilern
der 4. und 8. Klasse soll untersucht werden, ob unterschied-
liche Ausprdgungen der Systemkompetenz auf bereichsspe-
zifische Faktoren, wie das betrachtete Inhaltsgebiet und ein
unterschiedliches Ausmaf an Fachwissen oder auf bereichs-
tbergreifende Faktoren wie die individuelle Erfahrung mit
unterschiedlichen Systemen oder der altersabhdngige Ent-
wicklungsstand, zurtckzuftihren sind.

Systemisches Denken im Grundschulalter

Unser Alltag ist gepragt durch ein hochkomplexes Netz aus
sozialen, wirtschaftlichen und naturwissenschaftlichen Syste-
men. Bereits im Kindesalter finden wir uns in dieser komple-
xen Vielfalt zurecht. Wir nutzen dafir eine Fahigkeit, die uns
bei der Auseinandersetzung mit komplexen dynamischen
Systemen hilft: Systemkompetenz. Derzeit ist wenig tiber die
Anfange des systemischen Denkens bei jlingeren Schiilern
bekannt, aktuelle Forschungsergebnisse beziehen sich
zumeist auf dltere Schiler und Erwachsene (Klieme & Maichle
1994, Ossimitz 2000, Penner 2000, Assaraf & Orion 2005).
Dass aber bereits Grundschler in der Lage sind, auf einfa-
chem Niveau systemisch zu denken, wenn sie das nétige
Fachwissen tber ein System erhalten, konnte von Sommer
(2006) nachgewiesen werden. Grundlage ihrer Interventi-
onsstudie bildete ein theoretisches Kompetenzstrukturmodell
(Abb.1), das empirisch an rund 350 Grundschulern gepruft
wurde. Es zeigten sich deutliche Leistungsunterschiede inner-
halb einer Altersklasse in Bezug auf die Systemkompetenz.
Die Ergebnisse enthielten weiterhin Hinweise auf bereichs-
spezifische und -Ubergreifende Faktoren, die die Auspragung
der Systemkompetenz beeinflussen. Um die Wirkung dieser
Faktoren auf die Auspragung der Systemkompetenz identifi-
zieren zu kdnnen, ergaben sich als Basis fiir diese Forschungs-
arbeit folgende Forschungsfragen:

Abb.1: Kompetenzstrukturmodell von Sommer (2006)
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Systemmerkmale Komponenten der Systemkompetenz
- Aufbau aus Elementen und oo wesentliche Systemelemente identifizieren und durch Beziehungen verkniipfen
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£ Dynamik
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£ Wirkungen
‘% Riickkopplungen erkennen und beschreiben kénnen
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UV Fachwissen — > AV Systemkompetenz < . UV Transferleistung
(im Bereich
UV Inhalt 0 Systemorganisation) < * UV Alter

1. Lassen sich unterschiedliche Auspragungen der System-
kompetenz auf unterschiedliches Wissen zum betrachte-
ten System zurtickfiihren?

2. Lassen sich unterschiedliche Auspragungen der System-
kompetenz auf unterschiedliche Erfahrung im Umgang
mit Systemen zurtickfuhren?

3. Unterscheidet sich die Systemkompetenz je nach Inhalts-
bereich des betrachteten Systems?

4. Lassen sich unterschiedliche Ausprdgungen der System-
kompetenz auf altersabhdngige Entwicklungsunter-
schiede zurtickfiihren?

Hypothesen

1. Das bereichsspezifische Fachwissen zu einem System
beeinflusst die Ausprdgung der Systemkompetenz im
Bereich Systemorganisation positiv.

2. Die Erfahrung, die aus dem Umgang mit unterschied-
lichen Systemen gewonnen wird, fiihrt zu einem
bereichsunabhédngigen, abstrakten Systemverstandnis.
Die Anwendung dieser Erfahrung erleichtert den Zugang
zu inhaltlich neuen Systemen und wird als Transferleis-
tung bezeichnet. Die Transferleistung beeinflusst das
AusmaR der Systemkompetenz positiv.

3. Schiler mit vergleichbarem Wissensstand unterscheiden
sich hinsichtlich ihrer Systemkompetenz im Bereich Sys-
temorganisation nicht, wenn sie Systeme mit unter-
schiedlichem Inhalt betrachten.

4. Mit zunehmender altersbedingter Entwicklung kann Sys-
temkompetenz im Bereich Systemorganisation auf einem
qualitativ hoheren Niveau gezeigt werden.

Methoden

Diese Forschungsarbeit beschrankt sich auf den Bereich der
Systemorganisation innerhalb der Systemkompetenz, der
sich auch als Modellbildung beschreiben ldsst. Nach Ossi-
mitz (2000) muss ein dynamisches Denken in vernetzten
Systemen immer ein Denken in Modellen sein. Modellbil-

dung bedeutet nach Eschenhagen (2006), dass die kom-
plexe Realitdt reduziert und in ein mentales Modell tber-
fuhrt wird. Dieses mentale Modell muss wieder
vergegenstandlicht werden, damit dartiber kommuniziert
werden kann. Auf unterschiedliche Moglichkeiten der Dar-
stellung von Systemen

geht Ossimitz ein. Er unterscheidet zwischen qualitativen
(z.B. Wirkungsdiagramme) und quantitativen (z.B. system-
dynamisches Modellieren) Darstellungsformen. Die Modell-
bildung von Grundschiilern kann mit Hilfe von concept
maps Uberprift werden. Die Validitat dieses Verfahrens soll
durch die Kombination mit multiple choice items gesichert
werden. Insgesamt sollen ca. 300 Schuler getestet werden.
Der Einfluss des Fachwissens wird an den Interventionen
durch Pre/Posttest-Vergleich gepriift. Die Transferleistung
wird durch den Vergleich von Systemkompetenz nach einer
bzw. zwei Interventionseinheiten ermittelt. Um reine
Ubungseffekte von Transferleistung unterscheiden zu kén-
nen, erhélt eine Kontrollgruppe nur die Testaufgaben, aber
keine Interventionen. Die unabhéngige Variable Inhalt wird
Uber zwei verschiedene Interventionen variiert. Das Aus-
maf der Systemkompetenz in einem komplexen, dynami-
schen, belebten System (Organismus ,, Miesmuschel") wird
mit dem AusmaR der Systemkompetenz in einem komple-
xen, dynamischen, unbelebten System (ein Teil des
Gesteinskreislaufs, , Entstehung von Sandstein®) vergli-
chen. Der Einfluss altersabhdngiger Entwicklungsunter-
schiede wird tber den Vergleich von Probanden aus der 4.
und 8. Klasse untersucht.
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Testdesign
|
Gruppe 1
Pretest System A Posttest + Pretest System B Posttest
UV Inhait l l
- UV Fachwissen Gruppe 3
Pretest System B Posttest + Pretest System A Posttest Pretest SystemB  Posttest
Kontrollgruppe
Pretest Posttest + Pretest Posttest
AV
Systemkompetenz

Wir erhoffen uns mit dieser Forschungsarbeit eine Ausschar-
fung der Gultigkeit des Kompetenzstrukturmodells im Hin-
blick auf bereichstbergreifende und bereichsspezifische
Systemkompetenz. Die Abhangigkeit der Systemkompetenz
vom altersabhéngigen Entwicklungsstand wird anschlieBend
die Grundlage fur die Entwicklung eines Kompetenzstufen-
modells bilden.
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Sexualerziehung im Kontext von Gender-
Mainstreaming: Einstellungsauspragungen
von Schiilerinnen
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dirk.krueger@zedat.fu-berlin.de

Um differenzierte Lernangebote im Sinne des bildungspoliti-
schen Konzeptes des Gender-Mainstreaming (Amsterdamer
Vertrag 2000) auf empirischer Grundlage entwickeln zu
kénnen, wurden qualitativ Einstellungen und Werthaltun-
gen von Schilerlnnen (N=116) der 8. Jahrgangsstufe zum
Geschlechtsrollenverstandnis, zur Gleichwertigkeit sexueller
Orientierungen und zum Sexualitdtsverstdandnis erhoben
und inhaltsanalytisch (Mayring 2000) ausgewertet. Auf
der Basis der qualitativ identifizierten Einstellungsauspra-
gungen, denen traditionelle, biologistische, religiose, egali-
tare und dekonstruktivistische Erklarungsansatze zugrunde
liegen, sowie der erhobenen emotionalen Aspekte wurde
ein geschlossener Fragebogen konstruiert. In einer quanti-
tativen Vorstudie (N=144) wurde der Fragebogen getestet.
Die Ergebnisse flihren zum einen zur Optimierung des Fra-
gebogens, lassen allerdings auch schon erste Hinweise auf
prominente Einstellungen zu, die sich in den Antworten der
Lernenden widerspiegeln. Die Erhebung gibt sowohl einen
Ausgangspunkt zur genderorientierten Sexualerziehung im
Biologieunterricht als auch zur individuellen Foérderung der
Bewertungskompetenz (KMK 2004).

Einleitung

Die Forderung der Chancengleichheit und die Gleichbewer-
tung von Unterschiedlichem sind zentrale Leitprinzipien des
europaweit verbindlichen Konzeptes des Gender-Mainstrea-
ming (Amsterdamer Vertrag 2000). In diesem geht es darum,
die gesellschaftliche Konstruktion von Geschlechtsverhaltnis-
sen in den Blick zu nehmen und im Sinne einer gleichwerti-
gen Vielfalt Diskriminierungen abzubauen. Die Gleichbe-
rechtigung der Geschlechter steht ebenso im Zentrum wie
die Gleichwertigkeit sexueller Orientierungen. Gleichzeitig
haben die eingefuihrten Bildungsstandards (KMK 2004) die
Forderung der Bewertungskompetenz in den Fokus gertickt.

188

Beschimpfungen wie , schwule Sau” oder ,alte Lesbe" und
weitere Diskriminierungen sind auf jedem Schulhof préasent
(Berliner Senatsverwaltung 2007). Das Thema , Sexuelle Ori-
entierungen” im Biologieunterricht unter der Gender-Pers-
pektive zu behandeln, impliziert die Entwicklung von Bewer-
tungskompetenz. Denn es geht nicht nur um den Erwerb
biologischen Fachwissens, sondern auch um die Reflexion
der personlichen Einstellungen und die Hinterfragung indivi-
dueller Werte und gesellschaftlicher Normen. Da die Einstel-
lungen der Schilerinnen einen wichtigen Ausgangspunkt fiir
die Verhaltensorientierung und die Entwicklung bioethischer
Bewertungskompetenz bilden (Reitschert et al. 2007), ist
deren Kenntnis von entscheidender Bedeutung, um einen
verantwortungsvollen Umgang mit verschiedenen sexuellen
Orientierungen zu ermoéglichen. Durch die qualitative und
quantitative Erhebung der Schiilereinstellungen kénnen gen-
derorientierte Lernprozesse im Biologieunterricht differenziert
und effizient auf einer empirischen Basis geplant werden.

Theoretischer Hintergrund

Das Forschungsprojekt basiert auf Theorien der Einstellungen
(Eagly & Chaiken 1998). Einstellungen beinhalten nicht nur
kognitive Aspekte, sondern besonders affektive und verhal-
tensorientierte Komponenten. Zudem beruht das For-
schungsprojekt auf Theorien der Geschlechterforschung
(Butler 2004, Fausto-Sterling 2001) und auf Konzepten der
Sexualpadagogik (Hartmann 2006). Zur Forderung der
Bewertungskompetenz (KMK 2004) tragt nicht nur die ratio-
nale moralische Reflexion der Schiilereinstellungen mit ihren
Bewertungen und Urteilen bei (Reitschert et al. 2007), son-
dern auch die Auseinandersetzung mit emotionalen Reaktio-
nen und Assoziationen (Sadler et al. 2005, Gebhard 2007).

Forschungsfragen

e Welche Einstellungen und Werthaltungen zum Thema
.Sexuelle Orientierungen” (Geschlechtsrollenverstandnis,
Gleichwertigkeit sexueller Orientierungen, Sexualitatsver-
stdndnis) lassen sich bei Schilerlnnen der 8. Klasse fin-
den?

¢ Welche qualitativ unterscheidbaren Einstellungsauspragun-
gen lassen sich unter der Gender-Perspektive ermitteln?

¢ Welche quantitative Verteilung dieser Einstellungsauspra-
gungen lasst sich feststellen?
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Methode

Im ersten Schritt wurde ein offener Fragebogen fiir Schile-
rinnen der 8. Klasse (N=116) zum Thema ,, Sexuelle Orien-
tierungen" eingesetzt, um die verschiedenen qualitativen
Aspekte und relevanten Einstellungsbereiche zu identifizie-
ren. Die Auswertung erfolgte inhaltsanalytisch nach Mayring
(2000) mit MAXQDA (2007). Basierend auf den Ergebnissen
dieser Untersuchung wurde im zweiten Schritt ein geschlos-
sener Fragebogen konstruiert, der nach erfolgten Vortests
testtheoretisch optimiert wird. Der endgtiltige Fragebogen
soll in einer bundeslandertibergreifenden Stichprobe prifen,
inwieweit sich qualitativ unterscheidbare Einstellungsauspra-
gungen hinsichtlich der Genderorientierung ermitteln und
mit welcher Haufigkeit sich diese Einstellungsauspragungen
feststellen lassen.

Ergebnisse

In der qualitativen Studie wurden verschiedene Einstellungs-
auspragungen identifiziert, denen vorwiegend traditionelle,
biologistische, religiose, egalitire und dekonstruktivistische
Erklarungsansatze zugrunde liegen (Huch & Kriiger 2008).
Genderorientierte Einstellungen zeigen sich in einem
Geschlechtsrollenverstandnis, das auf Gleichberechtigung
und Selbstbestimmung beruht. Schiilerinnen, die sich fur die
Gleichwertigkeit sexueller Orientierungen aussprechen,
begriinden ihre Einstellung hauptsachlich mit dem Recht auf
Selbstbestimmung, der Universalitit der Liebe und einer
mehrdimensionalen Sexualitatsauffassung. Dagegen werden
gleichgeschlechtliche Beziehungen vorwiegend mit biologis-
tischen, gesellschaftlichen und religiésen Erkldarungsansatzen
sowie mit emotionalen Reaktionen wie Ekel abgelehnt. Ein
wichtiges Ergebnis der Studie ist die mehrfach festgestellte
kognitiv-affektive Einstellungsambivalenz. Schilerlnnen, die
sich argumentativ fur die Gleichwertigkeit verschiedener
sexueller Orientierungen aussprechen, reagieren emotional
negativ auf gleichgeschlechtliche Beziehungen. Diese Einstel-
lungsambivalenzen machten in der quantitativen Studie zwei
Skalen zur Messung kognitiv- und emotionalorientierter
Komponenten notwendig. Weitere Determinanten, die auf
die Einstellung und Werthaltung Einfluss haben, wie z.B.
Alter, Schulform, Religiositdt werden mit erhoben. Nach den
bisher durchgefiihrten Vortests (N=144) konnten praktika-
ble und eindeutige Items des geschlossenen Fragebogens mit
verschiedenen Aufgabenformaten (Likert-Skala, Geflhls-
Reaktions-Skala) aufgrund faktorenanalytischer Auswertun-
gen identifiziert werden. Die Auswertung des Vortests liefert

erste Hinweise flir die Tendenz, dass eine positive Einstellung
gegeniiber Homosexuellen im engen sozialen Umfeld deut-
lich seltener ist als im allgemeinen gesellschaftlichen Umgang
mit Homosexuellen. Prasentiert wird das Design des Frage-
bogens der quantitativen Untersuchung, insbesondere Ska-
len, die auf der Basis der vorangegangenen Vortests als relia-
bel eingestuft wurden, und erste Ergebnisse der quantitativen
Einstellungsuntersuchung.

Ausblick

Am Beispiel der kognitiv-affektiven Einstellungsambivalenz
zeigt sich, dass die Bewertung der sexuellen Orientierungen
nicht folgerichtig aus der bewussten Argumentation der
Schilerinnen hervorgeht und daher die affektive Einstel-
lungskomponente zu fokussieren ist. Sollte diese kognitiv-
emotionale Einstellungsambivalenz in der nun anschliefen-
den quantitativen  Fragebogenuntersuchung  gehduft
auftreten, muss methodisch-didaktisch darauf eingegangen
werden.
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~Der Wald im Wandel der Zeit"
Ein Umweltbildungsprogramm zur Férderung
der 6kologiespezifischen Kompetenz
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alida.kossack@uni-bayreuth.de

Im Rahmen des laufenden DFG-Schwerpunktprogramms
1293 wurde ein dreitdgiges Umweltbildungsprojekt entwi-
ckelt, das an Schulprojekttagen oder an auBerschulischen
Lernorten eingesetzt wurde, welches die individuellen 6kolo-
giespezifischen Kompetenzen, die Umweltwahrnehmung
sowie das Umweltbewusstsein von Schuler/innen der 6.
Jahrgangsstufe (Sekundarstufe 1) férdern soll.

Der Hintergrund

Die Integration der Umweltbildung mit dem neuen Ansatz
,Bildung fur eine nachhaltige Entwicklung" erdéffnet in bay-
erischen Schulen eine neue Dimension. Im Vordergrund
steht seitdem eine fachertibergreifende Integration 6kologi-
scher, 6konomischer und sozialer Aspekte, um Schiler/
innen fur die komplexen Umweltphdnomene und einen
damit einhergehenden Bewusstseins- und Wertewandel zu
sensibilisieren (StMUK 2003). Auf der Basis einer originalen
Begegnung mit der Natur bieten Umweltbildungspro-
gramme die Moglichkeit die Natur spielerisch und mit ver-
schiedenen Sinnen zu erfahren. lhre komplexen, abwechs-
lungsreichen und zugleich interdisziplindren Ansatze férdern
eine aktivere Teilnahme im Vergleich zum traditionellen
Schulunterricht (Bogner 2004). Eine Férderung von Umwelt-
wahrnehmung und -einstellung kann einen Langzeiteffekt
im Bezug auf individuelles Umweltverhalten austiben (Bog-
ner & Wiseman 2002, 2006). Umweltfreundliche Verhal-
tensweisen von Schuler/innen kénnten durch eine gezielte
Forderung von umweltspezifischem Wissen und emotiona-
ler Verbundenheit mit der natlrlichen Umwelt positiv
beeinflusst werden (Kaiser et. al. 2008).

Ein 6kologiespezifisches Kompetenzmodell

Basierend auf einem 6kologiespezifischen Kompetenzmo-
dell (Kaiser, Roczen & Bogner 2008) wurde ein dreitédgiges
Umweltbildungsprogramm entwickelt, welches eine Forde-
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rung der bereits empirisch fundierten 6kologiespezifischen
Kompetenzstrukturen , Umweltwissen” und , Identifikation
mit der nattrlichen Umwelt” vorsieht. Die Inhalte lehnen
sich an die in Lehrpldnen geforderte nachhaltige Umwelter-
ziehung an (ISB 2000, KMK 2004). Das Umweltwissen
untergliedert sich hierbei in umweltspezifisches Systemwis-
sen, Handlungswissen sowie umwelthandlungsspezifisches
Wirksamkeitswissen. Das Systemwissen orientiert sich
einerseits an der Vermittlung von biologischen Sachverhal-
ten, anderseits soll dem Schiler durch Vernetzung interdis-
ziplindrer Zusammenhénge ein ,Gespur* fur die Dynamik
der Systeme und die Komplexitdt von Umweltfragestellun-
gen vermittelt werden. Da Systemwissen nur dann wir-
kungsvoll ist, wenn gleichzeitig auch Wissen tber mogliche
Handlungsoptionen vorliegt, sollen mégliche Handlungsop-
tionen vorgegeben oder eigenstdndig abgeleitet werden.
Oftmals ist das Wissen um den 6kologischen Nutzen einzel-
ner Handlungsoptionen sehr gering (Kaiser, Roczen & Bog-
ner 2008), daher stutzt sich das umweltspezifische Wirk-
samkeitswissen auf die Vermittlung von Kenntnissen um
das Natur- bzw. Umweltschutzpotential von Handlungen.
Schuler/innen sollen dabei in die Lage versetzt werden, aus
einem Katalog verschiedener Handlungsoptionen die 6ko-
logisch wirksamsten auszuwahlen.

Das konkrete Umweltbildungsprojekt

Im Rahmen von Schulprojekttagen und an auBerschuli-
schen Lernorten (Jugendherbergen), wurde ein kombiniertes
Klassenzimmer-/Freilandunterrichts-Programm  entwickelt,
welches einer konsequenten Forderung von Gestaltungs-
kompetenz und gesellschaftlicher Partizipation, handlungs-
orientiertem Lernen sowie emotionaler Hinfihrung zur
Natur, gerecht werden soll. Anhand von ©kologisch rele-
vanten Zeitrdumen wird hierbei umweltspezifisches Wissen,
erlebnisorientiert in Form von Gemeinschaftsarbeiten ange-
eignet, hinterfragt und praxisnah weiterentwickelt. Konkrete
Handlungsoptionen werden aufgezeigt, diskutiert und deren
Umweltschutzpotentialen gegenlibergestellt. Im Vorder-
grund steht die kritische Auseinandersetzung mit alltdglichen
Situationen, um so umweltfreundliche Verhaltensweisen in
den Alltag fester zu integrieren. Dieses Umweltbildungspro-
gramm zielt insbesondere auf eine Férderung der Fach- und
Handlungskompetenzen in den Bildungsstandards des Faches
Biologie ab (KMK 2004).
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Individuum

I L

1 Tag I

Tag- und
Nachtaktivitat

1 Jahr I

Saisonale
Rhythmik

Die Programmschwerpunkte basieren auf verschiedenen
Zeitgradienten:

Verschiedene zeitliche Dimensionen fordern einerseits ein
«Zeitgefuhl", sollen anderseits aber auch auf die unter-
schiedlichen zeitlichen Prozesse in Wald-Okosystemen auf-
merksam machen. In theoretischen (z. B. Stationenlernen)
und praktischen Lerneinheiten soll das dynamische und
zugleich komplexe Netzwerk ,Wald" aus Informationsma-
terial erschlossen, bewertet sowie dessen Naturphdnomene
(z. B. Anpassungsstrategien) beobachtet und experimentell
erkundet werden. Die funktionalen Bedeutungen der Wélder
fur den Menschen (z. B. Nutz-, Schutz- und Erholungsfunk-
tionen) werden im o. g. zeitlichen Kontext erschlossen und
konkrete Einfliisse des Menschen auf diese Okosysteme (z.
B. Ozonbelastung oder Saurer Regen) sowie die daraus resul-
tierenden Gefahrdungen erarbeitet und bewertet.

Der Studie liegen die folgenden Fragestellungen zu Grunde:

e Wirkt sich die gezielte Vermittlung von umweltspezifi-
schem System- und Handlungswissen sowie umwelt-
handlungsspezifischem Wirksamkeitswissen positiv auf
Umwelteinstellung und Umweltverhalten von Schiler/
innen aus?

e Fordert die Kombination von Wissensvermittlung sowie
Ermoglichung positiver Erlebnisse, durch eine originale
Begegnung der Natur, die emotionale Verbundenheit?

e Wie wirkt sich die emotionale Verbundenheit auf das
Umweltverhalten der Schiler/innen aus?

Okosystem

Faktor Mensch

100 Jahre I

Bedeutung
der Walder

10.000 Jahre J

Wailder in Zeiten
des Klimawandels

Die Datenerhebung lauft derzeit. Konkrete Ergebnisse wer-
den auf der Posterprasentation vorgestellt.
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Forderung von wissenschaftsmethodischen
Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung bei
Lehrenden

Justus-Liebig-Universitat GieBen, Institut fur Biologiedidaktik
Karl-Glockner-Str. 21¢, 35394 GieBen
hagen.kunz@didaktik.bio.uni-giessen.de

Das Institut fur Biologiedidaktik und das Amt fur Lehrerbil-
dung haben in dem hier vorgestellten Kooperationsprojekt
. Kompetenzférderung Bildungsstandards Mathematik und
Naturwissenschaften” sowohl eine Konzeption zur Unter-
stitzung der Lehrerprofessionalitit entworfen als auch
abgestimmte Materialien und Medien fiir eine hessenweite
Qualifizierung der Lehrenden erarbeitet, mit dem Ziel einer
systematischen Forderung der in den Bildungsstandards
beschriebenen Kenntnisse und Fertigkeiten im Kompetenzbe-
reich der Erkenntnisgewinnung. Die in Modulen und Baustei-
nen konkretisierten Themen und Inhalte sind an dem fach-
didaktischen Konzept des Forschenden Lernens ausgerichtet
und entwickeln im Sinne eines wissenschaftlichen Probleml6-
seprozesses Kompetenzen der Lehrenden mit der Perspektive
einer nachhaltigen Implementierung der Bildungsstandards
in den naturwissenschaftlichen Fachunterricht. Durch fachdi-
daktische Begleitforschung wird die Entwicklung der Lehrer-
professionalitit wahrend des Projektzeitraumes erfasst.

Hintergrund und Forschungsstand

Mit der Einflhrung nationaler Bildungsstandards fir den
mittleren Schulabschluss durch die Vereinbarung der Kul-
tusministerkonferenz 2004 haben sich die Bundesldnder zu
deren Implementation ab dem Schuljahr 2005/06 verpflich-
tet. Im Rahmen der Gesamtstrategie der KMK zum Bil-
dungsmonitoring wird 2012 ein Landervergleich in Mathe-
matik und den Naturwissenschaften durchgefiuhrt und
damit der Erfolg der Bemiihungen zur Implementierung
bundesweit evaluiert (Walpulski et. al. 2008). Rezipiert und
vergleicht man die Bildungsplanreformen nach TIMSS und
PISA (2000/2003/2006), so wird in allen Initiativen der
Versuch unternommen, neben den verbindlichen Fachin-
halten die Vermittlung erkenntnistheoretischer, methodi-
scher, sozialer und personaler Kompetenzen systematisch
zu stdrken. Innerhalb der Bildungsstandards Naturwissen-
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schaften steht neben dem Fachwissen besonders der Kom-
petenzbereich Erkenntnisgewinnung im Mittelpunkt des
fachdidaktischen und schulpraktischen Interesses (Mayer
2007). Durch die Einfuhrung des Kompetenzbegriffs in den
Bildungsstandards werden Kenntnisse und Fertigkeiten der
Lernenden im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung
beschrieben, die in Lehr- und Lernsituationen erworben,
angewendet, verknlpft und situationsbezogen reflektiert
werden. Mit diesen verdnderten Anforderungen an den
naturwissenschaftlichen Unterricht geht die Notwendigkeit
einer systematischen Unterstltzung der Lehrerprofessiona-
litat (Shulman 1987, Oser 2001) mit dem Ziel der Entwick-
lung geeigneter kompetenzorientierter Lehr- und Lernar-
rangements durch die Lehrenden im naturwissenschaftlichen
Unterricht einher. Das Amt fur Lehrerbildung (Hessen) und
das Institut fur Biologiedidaktik biindeln im Kooperations-
projekt ,Kompetenzférderung Bildungsstandards Mathe-
matik und Naturwissenschaften” notwendige Entwick-
lungs- und Forschungsaufgaben mit den Zielen, (1) die
Lehrkréfte bei der Implementation der Bildungsstandards zu
unterstiitzen, (2) die Férderung der Kompetenzen wissen-
schaftlich zu begleiten und (3) die Anschlussfahigkeit
sowohl an ein empirisch gesichertes Kompetenzmodell
(Grube, Moller, Mayer 2007) als auch an die Instrumente
zur Evaluation der Bildungsstandards Naturwissenschaften
2012 (KMK, 2006) zu gewahrleisten. Zwar werden in den
nationalen Bildungsstandards fur den mittleren Schulab-
schluss die zu entwickelnden Kompetenzen beschrieben,
doch ist deren konkrete Umsetzung in geeignete Lern- und
Lehrsituationen bisher nicht ausgefiihrt worden (Kéller,
2008). Hier beschreibt das ,Forschende Lernen" (Mayer,
Ziemek 2006) ein fachdidaktisches Konzept, die fur das
naturwissenschaftliche Arbeiten notwendigen Kompeten-
zen theoriebasiert und systematisch zu entwickeln. Ausge-
hend von den Basiskonzepten der naturwissenschaftlichen
Facher und dem Forschenden Lernen stellt die Forderung
von Kenntnissen und Fertigkeiten im Kompetenzbereich
Erkenntnisgewinnung eine zentrale, fachertbergreifende
und lehrplanbezogene Aufgabe dar. Die systematische Ent-
wicklung dieser Kompetenzen bei den Lehrenden schafft
die Grundlage zur Entwicklung und Erprobung lernprozess-
bezogener, diagnostischer Instrumente, die (1) eine indivi-
duelle Erhebung von Lernausgangslagen, (2) eine gezielte
Feststellung von Kompetenzen der Lernenden und (3) eine
differenzierte Lernerfolgsmessung ermoglichen.
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Design der Qualifizierung, Methodik und Evaluation
Die entwickelten Fortbildungsmodule (1) Erkenntnisgewin-
nung im naturwissenschaftlichen Unterricht, (2) Kompetenz-
orientiert Lehren und Lernen und (3)

Diagnostizieren und Férdern — Lernen im naturwissenschaft-
lichen Unterricht konkretisieren ausgewdhlte Standards im
naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess (siehe Abbildung
1). Die fachbezogenen Lern- und Lehrsituationen orientier-
ten sich an den Teilkompetenzen des Erkenntnisprozesses
(Grube et.al., 2007). Innerhalb eines Moduls ist der Basisbau-
stein verpflichtend, der durch weitere Vertiefungs- und Auf-
baubausteine erganzt wird. In der ersten Phase des Koopera-
tionsprojektes , Kompetenzorientiert Unterrichten in
Mathematik und Naturwissenschaften” werden 29 Multipli-
katoren durch Vortrage, Workshops und Beratungen in die
Themen und Inhalte der Basisbausteine eingefiihrt

und die Konzeption fur die spatere Implementation in den
Schulen abgestimmt. Ab dem Schuljahr 2008/2009 nehmen
im ersten Jahr 53 Schulen in Hessen an der Fortbildung

dung im Bereich Naturwissenschaften teil. Bis zu 9 Schulen
werden in den Schulamtsbezirken zu einem Schulset zusam-
mengefasst und von mindestens einem Multiplikator, dem
Setkoordinator, betreut. Schulformiibergreifende Arbeits-
gruppen bilden lokale Netzwerke, die durch den Austausch
von Materialien, wissenschaftliche Begleitung, fachdidakti-
sche Beratung und ein abgestimmtes Fortbildungsangebot
von Modulen und Bausteinen unterstiitzt werden. Durch
fachdidaktische Begleitforschung wird die Kompetenzent-
wicklung der Lehrenden an den Schulen wahrend des auf 3
Jahre angelegten Projektzeitraums erfasst. Im Mittelpunkt
stehen dabei die Kenntnisse und Fertigkeiten der Lehrenden,
die zur Implementation der Teilkompetenzen einer naturwis-
senschaftlichen Untersuchung (Betrachten/Beobachten und
Experimentieren) in den Unterricht notwendig sind. Dabei
werden die folgenden Fragestellungen néher betrachtet:

(1) Uber welche Kompetenzen verfiigen die Lehrenden bei der
Anlage einer naturwissenschaftlichen Untersuchung?

Systematische Analyse des
Lehr - Lernprozesses

Forschendes Lermen:
Problemorientiert arbeiten und
offen experimentieren

Diagnostizieren und

Fordern
Lehren im nat. Unterricht ﬂ

Erkenntnisgewinnung an
Erkenntnisgewinnung Modellen W
im - o
naturwissenschaftlichen | E’;“""t“.'s"‘e"“’:ef:‘ der | &
Unterricht aturwissenschaften 3
Modul Der naturwissenschaftliche :

Erkenntnisproze

Lernen auf unterschiedlichen o
Komp jert Kompetenzniveaus o
Lehren und Lernen T @
@
Kompetenzerwerb als =
Modul Unterrichisziel o

Abb. 1: Module und Bausteine in der Fortbildung

In der ersten Phase des Kooperationsprojektes , Kompetenzo-
rientiert Unterrichten in Mathematik und Naturwissenschaf-
ten"” werden 29 Multiplikatoren durch Vortrage, Workshops
und Beratungen in die Themen und Inhalte der Basisbausteine
eingeftihrt und die Konzeption fur die spatere Implementa-
tionin den Schulen abgestimmt. Ab dem Schuljahr 2008/2009
nehmen im ersten Jahr 53 Schulen in Hessen an der Fortbil-

aulaisneg

Modul

J Lernen mit Aufgaben |
'

Beschreibung von Kompetenzen
bezogen auf die Lehr - Lemsituation

(2) Kdénnen bestehende Kompetenzen der Lehrenden zur
Konzeption einer naturwissenschaftlichen Untersuchung
durch die Module in der Fortbildung erweitert werden?

(3) Gelingt es den Lehrenden, die fur eine naturwissenschaft-
liche Untersuchung notwendigen Kompetenzen syste-
matisch zu entwickeln?
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Zum Beginn und am Ende eines Zyklus' in der Fortbildung
wird der Lernertrag der Qualifizierung evaluiert. Zielstellung
ist die Beschreibung der Kompetenzentwicklung der Lehren-
den, die in einem Schulset an der Fortbildung teilnehmen. In
der Posterprasentation wird der kumulative Aufbau der
Module zur systematischen Férderung von Kenntnissen und
Fertigkeiten der Lehrenden im Kompetenzbereich Erkennt-
nisgewinnung vorgestellt. Beispiele aus der Fortbildungspra-
xis und Einblicke in die Materialien und Medien der Bausteine
zeigen themenbezogen die Konkretisierung der Bildungs-
standards im naturwissenschaftlichen Fachunterricht auf. Ein
Modul umfasst (1) themenbezogene Bausteine zum Work-
shop, (2) Materialien zur Durchfihrung des Workshops, (3)
Hinweise zur Konzeption und (4) Anregung zum Einsatz des
Moduls. Des Weiteren wird ein Instrument zur Evaluation der
Kompetenzentwicklung der Lehrenden im Hinblick auf die
Implementierung der Teilkompetenzen einer naturwissen-
schaftlichen Untersuchung im Unterricht vorgestellt.
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Fehlerfrei experimentieren? —
Wie Studierende ein Experiment planen

Technische Universitdt Braunschweig, Institut fir
Fachdidaktik der Naturwissenschaften, Pockelsstr. 11
38106 Braunschweig

* Universitat Osnabriick
d.hilfert-rueppell@tu-bs.de

m.looss@tu-bs.de

Experimentieren ist ein wichtiges Element des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts und Idsst sich als Teilkompetenz in
den Probleml&seprozess einordnen (Grube et al. 2007, Mayer
2007). Als typische fachgemaRe Denk- und Arbeitsweise soll
das Experimentieren den Lernenden wesentliche Einblicke in
die Wissenschaftsmethodik vermitteln (Hammann et al.
2008). Aktuelle Formulierungen von Standards in der Lehrer-
bildung weisen diese Kompetenzen ebenfalls eindeutig aus
(GFD 2005, KMK 2008). Aber haben zukiinftige Lehrkrafte
die Kompetenz, ein Experiment fehlerfrei zu planen? Diese
Kompetenz des wissenschaftlichen Denkens (scientific reaso-
ning, Mayer 2007) wurde exemplarisch an Lehramtsstudie-
renden der Naturwissenschaften und des Sachunterrichts mit
Hilfe einer Aufgabenstellung erhoben. Dabei wurde gefragt,
unter welchen Bedingungen Kressesamen keimen. Die Pro-
banden sollten dazu ein konkretes Experiment planen und
detailliert beschreiben. Die Ergebnisse der Befragung werden
u.a. in Hinblick auf Hypothesenbildung und wissenschaftli-
che Vorgehensweise diskutiert und mit Untersuchungen zum
abstrakten Theoriewissen tiber das Experimentieren der Pro-
bandengruppe in Beziehung gesetzt.

Fragestellung und Zielsetzung

Die Gesamtuntersuchung soll Aufschluss Gber Wissen und
Einstellungen von Lehramtsstudierenden zur naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinnung geben, mogliche Defizite
im wissenschaftsmethodischen Konzept aufdecken und so
Anhaltspunkte fir eine Verbesserung der Lehrerbildung in die-
sem Bereich geben. Nach Mayer (2007) findet Erkenntnisge-
winnung als wissenschaftliches Problemlésen in drei zentralen
Dimensionen statt, die mit Hilfe kognitionspsychologischer
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Konstrukte (practical skills, scientific reasoning, epistemologi-
cal beliefs) modelliert und systematisch in Beziehung gesetzt
werden koénnen. Zusdtzlich integrieren sich naturwissen-
schaftsdidaktische Ansétze in ein mehrdimensionales Modell
zum Verstandnis von der Natur der Naturwissenschaften
(Kremer et al. 2008). Das Wissenschaftsverstandnis und die
Erkenntnisgewinnung in den Naturwissenschaften haben in
Bezug auf die Bildungsstandards an Bedeutung gewonnen.
So wird der messbare output bei den Schiilern entscheidend
von den Einstellungen und Kompetenzen der Lehrkrafte
beeinflusst (vgl. Tesch & Duit 2004). Im Rahmen dieser
Untersuchung wird auch das wissenschaftliche Problemlose-
verhalten (Hammann 2007) und hierbei die Teilkompetenzen
+Hypothesen generieren” und , Planung eines Experiments"
in Anlehnung an das Strukturmodell von Grube et al. (2007)
hinsichtlich eines konkreten Experimentes untersucht, um die
Kongruenz, aber auch mogliche Diskrepanzen zwischen den
abstrakt-theoretischen Aussagen der Studierenden und der
konkreten Umsetzung aufzudecken.

Datenerhebung und Stichprobenzusammensetzung

Mit Hilfe eines Fragebogens wurde in einer Querschnittsdia-
gnose das Wissenschafts- und Experimentierverstandnis von
Lehramts-Studierenden erfasst (epistemological beliefs, sci-
entific reasoning). Der Fragebogen bestand aus mehreren
Teilen, wobei im Weiteren nur auf den Teil ,Ein konkretes
Experiment” eingegangen wird. In diesem Teil sollte die
Fahigkeit zum systematischen Experimentieren und zum wis-
senschaftlichen Denken (scientific reasoning; Lawson et al.
2000, Mayer 2007) tiberpriift werden. Als Beispiel wurde die
Keimung von Kresse gewdhlt, ein Standard-Experiment im
Biologieunterricht. Der Arbeitsauftrag lautete, ein oder meh-
rere Experimente zu entwerfen, mit denen entschieden wer-
den konne, welche Bedingungen zum Keimen von Kressesa-
men unbedingt notwendig seien. Die Halfte der Fragebogen
enthielt dabei auch Materialangaben. Die Stichprobe
umfasste 237 Lehramts-Studierende (207 29 und 30 ") der
naturwissenschaftlichen Facher und des Sachunterrichts (1.
bis 12. Semester) an drei Universititen (Lehramt fir GS
69,1%, HRS 159 %, Gymnasium 6,4 %, Sonderschule
8,6 %).

Datenaufbereitung, Auswertung und erste Ergebnisse

Die Antworten wurden von den Studierenden als Text gege-
ben. Auf der Basis theoriegeleiteter Vorentscheidungen (s.o.
sowie Ebenen und Prinzipien experimentellen Designs) wurde
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ein Kategoriensystem mit Ankerbeispielen entwickelt und
Codierregeln formuliert (z.B. zu den Kategorien ,Hypo-
these", ,Konfundierung", ,Intersubjektivitat"). Zur Prifung
von Kategoriensystem und -zuordnung nach den Codierre-
geln (inhaltsanalytisches Kriterium der Intercoderreliabilitat
bzw. der konsensuellen Validierung; vgl. Bortz & Doring
2006, Mayring 2008) wurden zwei unabhéngige Auswerter
beauftragt, Texte einzuschatzen und zuzuordnen. Die Aus-
wertungsobjektivitat lag Uber 98 %. Die Daten wurden mit
Excel und SPSS bearbeitet und analysiert.

Basierend auf dem Strukturmodell von Mayer (2007) wurden
die Kategorien den Prozessvariablen ,Hypothesen generie-
ren”, ,Untersuchungen planen" sowie ,Schlussfolgerungen
ziehen" zugeordnet. Die Probanden wurden nach ihrem
experimentellen Design verschiedenen Levels zugeordnet.
Erste Ergebnisse deuten darauf hin, dass die meisten Proban-
den keine Hypothese zur Kressekeimung aufstellten. Dabei
spielte es keine Rolle, ob die Aufgabenstellung mit oder ohne
Materialangabe erfolgt war. Die meisten der Studierenden
dokumentierten kein erwartetes Ergebnis. Uber die Hélfte
der Studierenden variierten mehrere Faktoren in einem Ver-
suchsansatz gleichzeitig, wobei Licht am haufigsten konfun-
diert wurde. Ein Kontrollversuch wurde nur von wenigen
Studierenden beschrieben. Die Ergebnisse der Befragung
werden im Vortrag u.a. weiter in Hinblick auf das Studien-
fach und -ziel sowie die Semesterstufe diskutiert und mit
Untersuchungen zum abstrakten Theoriewissen Uber das
Experimentieren der Probandengruppe in Beziehung gesetzt
(Korrelationstests).

Diskussion

Die vorldaufige Auswertung zeigt, dass bei Lehramtsstudie-
renden Defizite in der naturwissenschaftlichen Erkenntnisge-
winnung in Bezug auf eine konkrete Experimentplanung
existieren. In der gleichen Studie (Mdiller et al., in prep.)
wurde hdufig von den befragten Lehramtsstudierenden das
Aufstellen einer Fragestellung/Hypothese als Merkmal eines
Experiments benannt. Das kann als ein Indiz daftir angese-
hen werden, dass die Studierenden keine naiv-induktiven
Vorstellungen besitzen, sondern dem wissenschaftstheore-
tisch bedeutsamen Prozess der Hypothesenbildung einen
besonderen Stellenwert einrdumen. Dennoch zeigt sich bei
der Planung eines konkreten Experiments, dass drei Viertel
der Studierenden keine Hypothese aufstellen. Des Weiteren
variieren mehr als die Halfte der Probanden mehrere Fakto-
ren gleichzeitig. So ist dem GroBteil der Lehramtsstudieren-

den nicht klar, wie naturwissenschaftliche Forschung in einem
~sauberen” konkreten Experiment geplant und durchgefuhrt
wird. Forschendes Lernen im Unterricht soll den Erwerb von
inhaltlichem und naturwissenschaftlichem Wissen ermogli-
chen. Dabei soll die Lehrkraft die lernférderliche Balance zwi-
schen Instruktion (dem angeleiteten Lernen) und Konstruk-
tion (der eigenstandigen Exploration) halten. Dies ist aber
nur moglich, wenn spétestens Lehramtsstudierenden in den
naturwissenschaftlichen Fachern fachgemdBe Denk- und
Arbeitsweisen sowie ein wissenschaftspropéddeutisches Ver-
standnis vermittelt wird.
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«Flood control” ist ein speziell entwickeltes computerunter-
stlitztes Planspiel zum 6kologisch-6konomischen Span-
nungsfeld eines Auengebietes. Die Schonheit und 6kologi-
sche Bedeutung der Auwalder steht den Sorgen und Néten
der vom Hochwasser bedrohten Bevoélkerung gegentber. Die
Schulerlnnen diskutieren in verschiedenen Rollen drei vorge-
schlagene Losungswege. Entscheidungen werden in den
Computer eingegeben und das Programm meldet sofort die
Konsequenzen zurtick.

Erste Pilotstudien zeigen eine hohe Akzeptanz durch die
Spielenden und positive Lerneffektivitdt hinsichtlich der
Fahigkeit, Vernetzung von Faktoren zu erkennen. Dariiber
hinaus bestdtigen die Erhebungen die empfundene Validitat
des Szenarios.

Einleitung

Planspiele haben im Unterricht ihren unbestrittenen Platz
und fuhren in besonderer Art und Weise zur Entwicklung
vielfaltiger Kompetenzen. Nicht von ungefdhr werden Plan-
spiele seit langem in Wirtschaft und Technik zur Optimierung
und zum besseren Verstandnis komplexer Funktionsabldufe
eingesetzt (vgl. Bl6tz 2005, Kriz 2000). Nicht weniger
bedeutsam ist ihr Einsatz im Unterricht, wenn es etwa um
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, Umwelterziehung oder
systemische Kompetenzen geht. Das hier entwickelte Plan-
spiel ist Teil des online-Lernangebots ,natureLe@rn" zur
Okologie ab der 9. Schulstufe (Unterbruner, Pfligersdorffer
2007).

Das Planspiel

Zentrale Problemstellung dieser Spielsimulation ist die stan-
dige Hochwassergefahr eines Orts an der Donau. Die bishe-
rigen Uberschwemmungen haben wiederholt groBe Schaden
und finanzielle Verluste verursacht. In einer Gemeinderatssit-
zung soll nun eine Entscheidung getroffen werden, wie mit
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diesem Problem umzugehen ist. Konkret geht es um die
Wabhl zwischen drei Losungsvorschlagen, die von drei Ingeni-
eurlnnen vorgestellt werden. Einer schldgt die Errichtung
eines Dammes vor, eine weitere ein Kraftwerk mit uferbeglei-
tender Staumauer und wieder ein anderer die Schaffung
eines Retentionsraumes. Alle drei Varianten sind plausibel
und haben ihre Vor- bzw. Nachteile.

Im Gemeinderat diskutieren Schulerlnnen in verschiedenen
Rollen, die Chancen und Risiken der drei Moglichkeiten.
Okologische Bedeutung und Schénheit des Auwaldes stehen
den Sorgen und Noten der vom Hochwasser bedrohten
Bevolkerung gegentiber — keine leichte Aufgabe fiir die poli-
tischen Vertreter.

Waurde schlieRlich eine Entscheidung getroffen, wird diese
am Computer eingegeben. Das Planspiel-Programm meldet
daraufhin die Konsequenzen und schldgt tber drei weitere
Entscheidungsrunden jeweils ergdnzende Handlungsoptio-
nen vor. Letztlich ist von den Schilerinnen ein tragfahiger
Kompromiss zu finden: dkologische Gesichtspunkte, 6kono-
mische Interessen und soziale Bediirfnissen muissen gleicher-
maRen berticksichtigt werden.
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Konzeption und Lerneffekte

In Anlehnung an die Planspielkonzepte von ,fish banks"
(Meadows 1993) und , decisions, decisions” (Dockterman
1996) wurde das Planspiel ,flood control” entwickelt. Es
folgt einem systemischen Ansatz und zeichnet sich dement-
sprechend durch Komplexitat, widerspriichliche Zieldimen-
sionen, Vernetzung, Dynamik, Zeitdruck und Intransparenz
aus (vgl. Strohschneider 1994, Dérner 1989).

Die handelnden Schulerinnen erleben in diesem Planspiel
die modellhafte Abbildung einer typischen Dilemmasituation
mit all ihren Schwierigkeiten. Wie erste Pilotuntersuchungen
(z.B. Dangl 2008) gezeigt haben, wird das Szenario weitge-
hend als real und authentisch begriffen.

In der Folge kénnen all diese wichtigen Prozesse stattfinden
wie erfahrungsbasiertes Lernen, Probehandeln, spielerische
Weltaneignung, Rollenhandeln, soziale Interaktionen sowie
intuitives und augenscheinliches Erfassen der Probleme
nachhaltiger Entwicklung. Damit leistet dieses Spiel auch
einen wertvollen Beitrag im Rahmen der von den Vereinten
Nationen ausgerufenen Weltdekade "Bildung fiir nachhal-
tige Entwicklung".

Hinsichtlich der inhaltlichen 6kologischen, &konomischen
und umweltkundlichen Aspekte wird offenkundig, dass die
Dynamik dieser Teilsysteme noch mehr in die Betrachtungen
miteinbezogen werden muss. So postuliert Frederic Vester,
dass es wichtiger wdre, statt noch mehr Wissen Uber die
Dinge anzuhdufen, mehr tber ihr Zusammenwirken, ihre Ver-
netzung und ihre Dynamik zu erfahren (Vester 1980, S. 19).
Mit Planspielen und diesen simulierten Szenarien, wie eben
bei ,flood control”, stehen Schilerlnnen und Lehrerinnen
neue Wege zur Erarbeitung und Erfahrung komplexer dyna-
mischer Systeme und Dilemmasituationen zur Verfligung
(vgl. Blotz 2005, Kriz 2000, Dorner 1996, Pfligersdorffer
1994, Meadows 1985).

Auch wenn es im Einzelnen durchaus schwierig ist, die posi-
tiven Lerneffekte stringent zu evaluieren, lassen bisherige
Untersuchungen das Potential dieser Methoden deutlich
werden (vgl. Ossimitz 2000, Maierhofer 2001). In einem
Vor- und Nachtestdesign wurden ,,concept maps* als Dia-
gnoseinstrumente eingesetzt (vgl. Stracke 2004). Aus einer
vorgegebenen Liste von 24 Begriffen sollten die Schiilerinnen
relevante auswéhlen und zur angegebenen Problematik ein
Netzwerk aus Knoten und Kanten (Relationen) entwickeln.
Eine quantitative Auswertung ergab, dass Schilerlnnen nach
dem Planspiel die Vernetzung der Faktoren und ihre Zusam-
menhdnge umfangreicher erkennen kénnen (Dangl 2008).
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Vor dem Hintergrund der Frage, nach welchen Kriterien Leis-
tungen im bilingualen Biologieunterricht zu bewerten seien,
stellt der Beitrag eine Untersuchung vor, bei der einerseits
Schilerleistungen vergleichend erhoben wurden und ande-
rerseits Lehrkréfte nach ihren Bewertungskriterien und -inst-
rumenten befragt wurden. Die Ergebnisse der explorativen
Studie deuten Defizite bei der Beherrschung der deutschen
Fachsprache durch die bilingual unterrichteten Schiler an.
Zur Erhebung von Schiilerleistungen setzen Lehrkrifte, die
Biologie bilingual oder auf Deutsch unterrichten, bestimmte
Aufgabentypen mit unterschiedlicher Gewichtung ein; bilin-
gual unterrichtende Lehrkréfte berticksichtigen dabei sprach-
liche Leistungsanteile ihrer Schiiler anders als nur auf Deutsch
unterrichtende Lehrkréfte. Es stellt sich die Frage nach dem
Umgang der Biologiedidaktik mit derartigen Befunden.

Hintergrund und Fragestellung

Ging die Beschaftigung seitens der Biologiedidaktik mit
sprachlichen Aspekten von Biologieunterricht bisher von
einem muttersprachlich gefiihrten Unterricht aus (vgl. Ent-
rich & Staeck 1992; KMK 2005), so stellt bilingualer Biologie-
unterricht die Biologiedidaktik vor eine neue Herausforde-
rung: Das Modell bilingualen Lernens (Thirmann & Otten
1992) hebt auf die Anwendung fremdsprachlicher Kommu-
nikationsmittel im Fachunterricht ab; die dort erworbene
Fachsprache soll in den muttersprachlichen Fachunterricht
transferiert werden: Dass dabei mindestens zwei sprachliche
Register aktiviert werden mussen und haufig neben dem
Jbilingualen” — de facto oft monolingual fremdsprachlichen
- kein muttersprachlicher Fachunterricht stattfindet, wird
ausgeblendet. Konsequent werden auch die Beitrdge der
Facher zum Spracherwerb in den Blick genommen, zum
Erwerb der sachfachlichen Inhalte macht das Modell keine
Aussagen. Vollmer (2001) stellt dar, dass sich die Praxis der
Leistungsbeurteilung im bilingualen Sachfachunterricht
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mehrheitlich an den Zielen des Sachfaches orientiere, und
pladiert fur die Integration von Sprachlichkeit und Fachlich-
keit im Rahmen der Leistungsbewertung. Dies scheint der
geforderten Kompetenz zur Verbalisierung biologischer
Sachverhalte zu entsprechen, bei der ebenfalls Fachsprache
und Wissenselemente integriert werden missen (vgl. Mayer
et al. 2004). Dem steht das von Thirmann (2003) benannte
Dilemma entgegen, dass Schiler im bilingualen Sachfachun-
terricht in der Regel mit ihren kognitiven ihren fremdsprach-
lichen Fahigkeiten vorauseilen, sie also umgekehrt in der
Unterrichtspraxis Inhalte nicht in der Komplexitdt zum Aus-
druck bringen kénnen, wie sie sie kognitiv bereits bewalti-
gen: Dies kann auch auf einen Ausschluss vom unterrichtli-
chen Diskurs hinauslaufen.

Fur die Beurteilung von Schiilerleistungen im bilingualen Biolo-
gieunterricht stellen sich vor diesem Hintergrund zwei Fragen:

—  Erreichen Schler in dieser Form von Biologieunterricht
die gleichen Leistungen wie im muttersprachlichen Biolo-
gieunterricht?

—  Wenden Lehrkréfte im bilingualen und im muttersprach-
lichen Biologieunterricht die gleichen Methoden und
Kriterien der Leistungsbewertung an?

Als Ausgangspunkt fur die eplorative Klarung dieser Fragen
konnte auf eine bereits vorliegende Dokumentation des
nordrhein-westfdlischen Landesinstituts fiir Schule und Wei-
terbildung (2000) zurlick gegriffen werden (s.u.).

Methoden
Im Zuge einer Pilotstudie wurden beide Fragestellungen
angegangen:

1) Zur Beurteilung von Schilerleistungen wurden in jeweils
einer auf Deutsch und einer bilingual unterrichteten
neunten Klasse (je 26 Schuler) eines Gymnasiums zwei
moglichst identische Unterrichtsreihen im Umfang von 6
Unterrichtsstunden zum Themenkomplex ,Ohr und
Horen" durchgefthrt. AnschlieBend absolvierten beide
Klassen einen Wissenstest, bei dem Beschriftungs-,
Zuordnungs- und offene Aufgaben zum Einsatz kamen.
In beiden Klassen wurden Abfragen jeweils auch in der
anderen Sprache vorgenommen. Fir die vergleichende
Auswertung wurden die Schiler nach ihren Noten im
mathematisch-naturwissenschaftlichen und im sprachli-
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chen Bereich in Gruppen mit eher besseren und eher
durchschnittlichen Leistungen zusammengefasst. Jeweils
einander entsprechende Gruppen wurden hinsichtlich
ihrer Gesamtpunktzahlen im Test wie auch hinsichtlich
der Punktzahlen in den einzelnen Aufgaben verglichen.

2) Nach o.g. ,,Dokumentation ..." wurden 35 (von etwa
100) tber mehrere Bundesléander verteilte Schulen zufal-
lig ausgewdhlt. An diese Schulen wurde ein Fragebogen
zur Leistungsmessung im deutschen und bilingualen Bio-
logieunterricht versandt. Schwerpunkte der Befragung
waren die angelegten Bewertungskriterien sowie einge-
setzte Aufgabentypen.

Ergebnisse und Diskussion
Fur die beiden aufgeworfenen Fragen stellen sich die Ergeb-
nisse wie folgt dar — und werden ansatzweise diskutiert:

1) Hinsichtlich der erzielten Gesamtpunktzahlen in den Wis-
senstests im Anschluss an die Unterrichtsreihe unter-
scheiden sich die beiden Klassen schwach, aber nicht
signifikant voneinander. Lediglich im Teilaspekt , Beherr-
schung der deutschen Fachsprache” schneiden in drei
von vier Untergruppen (in den Bereichen ,, Sprache* und
»~Mathematik-Naturwissenschaften” gute Schiler und
im Bereich , Sprache” durchschnittlich benotete Schiler)
die auf Deutsch unterrichteten Schiler signifikant besser
ab als die bilingual unterrichteten Schuler. Dieses Ergeb-
nis muss mit gréBeren Stichprobenumfangen Gberprift
werden; sollte es sich bestatigen, sind Forderungen nach
der Beherrschung der doppelten Fachsprachlichkeit durch
bilingual im Fach Biologie unterrichtete Schiler zu disku-
tieren (vgl. KM-NRW 1994).

2) Die Befragung der auf Deutsch und bilingual Biologie
unterrichtenden Lehrkrafte ergab, dass sich die beiden
Gruppen hinsichtlich der Rangfolge der Bewertungskrite-
rien ,inhaltlicher Anspruch” und ,sprachliche Qualitat”
von Schilerleistungen leicht unterscheiden; angesichts
des geringen Stichprobenumfangs wurden diese Unter-
schiede statistisch nicht Gberprift. Lehrkrafte, die Biolo-
gie bilingual unterrichten, setzen — sowohl in ihrem
deutschsprachigen als auch in ihrem bilingualen Biologie-
unterricht — hdufiger Lickentexte zur Leistungstiberprii-
fung ein. Auch vermitteln sie — in beiden Unterrichtsfor-
men — gezielter sprachliche Kompetenzen und tauschen
sich intensiver mit Kollegen Uber Fragen der Leistungsbe-
urteilung aus. Hier stellt sich die Frage, inwieweit Metho-

den der Leistungsbewertung zwischen verschiedenen
Unterrichtsfachern tibertragbar sind und ob naturwissen-
schaftliche Facher vom Methodenspektrum sprachlicher
Facher profitieren kénnen. Die Grundsatzfrage, die es
—nicht nur fir den bilingualen Biologieunterricht — zu
beantworten gilt, ist die Frage nach dem Stellenwert
kommunikativer Kompetenzen bei der Beurteilung von
Schilerleistungen im Biologieunterricht. Die Aufnahme
des Kompetenzbereiches ,Kommunikation" in die Bil-
dungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss (KMK
2005) weist hier in eine Richtung, die die weitere Beschéaf-
tigung mit Fragen sprachlicher Leistungen im Biologieun-
terricht legitimiert.
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Es werden Unterrichtsmodule vorgestellt, mit deren Hilfe
gezielt Verstandnisprobleme im Bereich der Stammbaumre-
konstruktionen beseitigt bzw. minimiert werden sollen.

Einleitung und Theoriebezug

Evolutionsunterricht ist durch zahlreiche Probleme belastet.
U. a. hat es sich herausgestellt, dass der Erwerb der zentralen
Begriffe dieses Inhaltsbereichs mit Schwierigkeiten verbun-
den ist (z. B. Graf 2008). Z. B. sind vielféltige Verstandnispro-
bleme im Zusammenhang mit Stammbaumrekonstruktionen
(Meir u. a. 2007) bekannt. Basierend auf einem Conceptional
Change Ansatz kommt der Plausibilisierung der wissenschaft-
lichen Konzepte fir die Lernenden zentrale Bedeutung zu.
Die verstdndnisbeschrankenden Prdkonzepte sind bereits
bekannt. So zeigen viele Studierende und Schiler Schwierig-
keiten, in Kladistschen Rekonstruktionen die Reprédsentation
des Zeitflusses korrekt zu erkennen. Auch die Entwicklung
korrekter Vorstellungen tber Verwandtschaftsverhaltnisse in
Stammbédumen féllt vielen Lernenden schwer. Allgemein
haben viele Personen Schwierigkeiten, phylogenetische
Baume richtig zu lesen (Meir u. a. 2007, Perry. u. a. 2008). In
einem Vor-/Nachtest-Design mit Experimental- und Kont-
rolligruppe soll geprift werden, in wie weit die hier vorge-
stellten Unterrichtsmodule zu einer Verbesserung des Kon-
zeptverstandnisses bzw. zu einem Konzeptwechsel beitragen
koénnen.

Allgemeines zu den Unterrichtsmodulen

Um Konzeptwechsel gezielt vorzubereiten, sind unterrichtli-
che Ansdtze von Interesse, in denen spezifisch verstandnis-
beschrédnkende Prédkonzepte bzw. Schilervorstellungen den
zentralen Bezugspunkt bilden und kritisch aufgearbeitet wer-
den. Nachfolgend werden drei derartige Unterrichtsmodule
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fur die gymnasiale Oberstufe mit Bezug zur Informatik und
Genetik vorgestellt. In Hinblick auf Aktualitatsbezug und
Kontextualisierung  kdonnen neueste  wissenschaftliche
Erkenntnisse unter Nutzung aktueller elektronischer Medien
relativ einfach beleuchtet werden. Durch unterschiedliche
Materialvorgaben und konkretisierte Informationen Iésst sich
das Anspruchsniveau in Abhédngigkeit von der Schilergruppe
differenzieren.

Der Zugang wurde so gewéhlt, dass aktuelle methodische
Entwicklungen in der Evolutionsforschung berlcksichtigt
wurden: Durch starke Automatisierung bei Vervielfaltigung
und Sequenzierung von DNA sowie Entwicklung der Verar-
beitung dieser Daten mit Hilfe der Bioinformatik und Daten-
banktechnologien sind molekulargenetische Arbeitsweisen
zu gangigen Methoden der Evolutionsforschung geworden.
Neue wichtige Erkenntnisse lieferte auch die Entwicklung der
Paldogenetik, durch die der Zugang zu fossiler DNA méglich
wurde. So bieten Darwin-Jahr, die laufende Sequenzierung
des Neandertaler-Genoms, die freie Verfuigbarkeit der Daten
und die Medienprasenz Anlass und Moglichkeit diese aktuel-
len Entwicklungen und Erkenntnisse in die Konzeption von
Unterricht ein zu beziehen. Vorgestellt werden drei Unter-
richtsmodule, die sich zu einer Unterrichtssequenz zur Huma-
nevolution kombinieren und ergénzen lassen, aber auch iso-
liert als einzelne Bausteine z.B. im Bereich des Themas
Genetik mit Evolutionskontext unterrichtet werden kénnen.

In einem spéteren Schritt werden die hier vorgestellten Kon-
zepte im Hinblick auf ihre verstandnisférdernde Wirksamkeit
gepruft werden.

1. Unterrichtsmodul: Von der Krone zum Ast,

oder wir sind auch ,nur” Menschenaffen

Die Klarung der Verwandtschaft hoherer Primaten, ein-
schlieBlich des Menschen, in historischem Kontext bildet den
inhaltlichen Schwerpunkt dieses Unterrichtsmoduls. Da im
Hinblick auf Humanevolution hdufig bei den Lernenden nicht
mit der wissenschaftlichen Sicht Gbereinstimmende Alltags-
vorstellungen existieren, ist es wichtig, diese im Unterricht zu
artikulieren und zu thematisieren (Kattmann 2007, Grof u.
Gropengiefer 2007). Einstieg bietet deshalb der Einbezug
von Schulervorstellungen durch Konstruktion der stammes-
geschichtlichen Beziehungen von Mensch, Schimpanse,
Gorilla und Orang-Utan, deren Vergleich den Ausgangspunkt
fur das im folgenden Unterricht zu I6sende Problem bildet —
die Klarung der Verwandtschaftsverhaltnisse. Hierbei wird
der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg in historischen
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Kontext gesetzt und von den Schilern durch Auswertung
von Text und Datenmaterial selbst nachvollzogen, was
ebenfalls zur Reflexion der eigenen Vorstellungen dient.
Erste Stationen auf diesem Erkenntnisweg, die Analyse aus-
gewdhlter morphologischer Daten, der Vergleich von Prima-
tenstammbdumen verschiedener Primatologen (Chaoui
2006) sowie die Auswertung von Karyogrammen fiihren zur
keiner eindeutigen Problemlésung. Die Auseinandersetzung
mit der Geschichte der Taxonomie der Hominiden weist auf
die eindeutigen Erkenntnisse durch molekularbiologische
Methoden hin. Das Beziehen der Aminosdure- und DNA-
Sequenzen des Cytochrom b fiir die vier Organismen aus
einer wissenschaftlichen Datenbank (NCBI), die Ermittlung
der Sequenzunterschiede durch Erstellen von Alignments
sowie die Erstellung eines Stammbaumes aufgrund dieser
genetische Distanzen ermdéglichen das Aufstellen der richti-
gen stammesgeschichtlichen Beziehung. Die Lernenden
erhalten hierbei einen Einblick in Methoden, Prinzipien und
Bedeutung der Bioinformatik sowie Umgang mit wissen-
schaftlichen Daten, und die Moglichkeit des Erkenntnisge-
winns ist groRer als bei der Betrachtung vorgegebener
Stammbaume.

2. Unterrichtsmodul: Cousin oder Urahn,

wer war der Neandertaler?

Abbildungen oder aktuelle Pressemeldungen tiber die Ent-
schltsselung der Neandertaler-mtDNA bieten einen Einstieg
in die Thematik und Richtung fiir Hypothesenbildung.
Fakultativ bietet sich hier eine arbeitsteilige Informationssu-
che in Bezug auf Morphologie, Altersbestimmung und Kul-
tur des Neandertalers, Methode der Gewinnung fossiler
DNA und Eigenschaften bzw. Besonderheiten mitochondria-
ler DNA in Form eines Gruppenpuzzles an. Der Einbezug der
beiden Modelle (Out-of-Africa-Modell, Multiregionales
Modell) zur Entstehung des modernen Menschen ldsst das
Aufstellen konkreter und im nachfolgenden Unterricht durch
die Schuler tberprifbarer Hypothesen zu. Unter Einbezug
der Erfahrung des ersten Unterrichtsmoduls kénnen die Ler-
nenden eigenstindig eine Vorgehensweise zur Uberpriifung
planen und diese in arbeitsteiliger Gruppenarbeit anschlie-
Bend durchfuhren. Der Vergleich der ermittelten genetischen
Unterschiede der mtDNA von modernen Menschen ver-
schiedener Kontinente, Cro-Magnon-Mensch, Neandertaler
und Schimpansen lasst als Ergebnis die Akzeptanz des Out-
of-Africa-Modells und die Ablehnung des Multiregionalen
Modells zu. Die ermittelten Daten werden anschlieBend in

einen Stammbaum umgesetzt und unter Annahme einer
molekularen Uhr die Zeit der Aufspaltung von modernem
Mensch und Neandertaler, sowie die Abspaltung vom
Schimpansen ermittelt. Hier bieten sich Beziige zur Genetik
an und in leistungsstarken Gruppen die Moglichkeit anhand
einer Simulation das Problem der Gultigkeit der molekularen
Uhr zu verdeutlichen und diskutieren.

3. Unterrichtsmodul: Mitochondriale Eva -

Ein bisschen Spucke fiihrt zur Urmutter!

Das Konzept der mitochondrialen Eva ist mittlerweile auch
in der Offentlichkeit bekannt. Werbung von Anbietern
genealogischer Untersuchungen im Internet bilden einen
Ausgangspunkt fur Fragen zum Verfahren, zum Verbrei-
tungsweg der modernen Menschen aber auch zur Sinnhaf-
tigkeit und Problematik solcher Untersuchungen. Aufgrund
der Medienprésenz stehen den Lernenden gentigend Infor-
mationsquellen zur selbsttédtigen Erarbeitung zur Verfligung.
Im Unterricht bietet es sich an, den ersten Schritt solcher
Untersuchungskits, die Entnahme einer Speichelprobe und
Isolierung der DNA, aufgrund der Einfachheit des Experi-
ments und der Faszination eigene DNA zu sehen als Schiler-
experiment im Unterricht durchzufiihren. Die nachfolgen-
den Schritte lassen sich nicht mehr experimentell erarbeiten.
Motivation diese Schritte nachzuvollziehen bietet eine Simu-
lation mit Ratselcharakter, wobei , anonymisierte” Sequen-
zen analysiert werden und das Ergebnis ein entworfenes
Zertifikat bildet. Vorstellen und Vergleich der Ergebnisse
kann als Anlass zu Diskussion und Meinungsbildung genutzt
werden, wobei Sinnhaftigkeit, Nutzen und Risiken solcher
Tests und damit verbundenen Sammlung von Datenmengen
thematisiert werden sollen.
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Das Okosystem war schon immer ein klassisches Thema fiir
den Biologieunterricht, das seine Aktualitat, vor allem in der
Diskussion um Bildung fuir nachhaltige Entwicklung (BNE),
jedoch nicht verloren hat.

Lehrkrafte erwerben im Verlauf ihrer Berufspraxis ein
umfangreiches Wissen dariiber, wie Unterricht zu verschie-
denen Themen am geeignetsten gestaltet werden kann.
Shulman (1986, 1987) bezeichnet dieses einmalige, indivi-
duelle Wissen der Lehrkréfte als das Pedagogical Content
Knowledge (PCK), das sowohl padagogisches Wissen als
auch Fachwissen beinhaltet. Diese Arbeit mochte das PCK
erfahrener Lehrkrifte zum Thema Okosysteme untersuchen.
Es werden qualitative Interviews mit erfahrenen Lehrkréften
geflihrt, die kriteriengeleitet ausgewertet werden und so
Aufschluss tiber das professionelle Wissen der Lehrkrafte
geben sollen. Die Ertrdge der Studie sollen Studentinnen
und Berufsanfangerinnen zur Verfligung gestellt werden,
um deren Einstieg in den Unterricht zu erleichtern.

Einleitung

Wir befinden uns mitten in der UN-Dekade fur Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung (BNE). Das bietet eine grofRe
Chance fir Schulen, deren Aufgabe jetzt darin besteht,
Themen, die sich an BNE anschliefen lassen, entsprechend
aufzuarbeiten und zu unterrichten. Dazu zahlt unter ande-
rem das Thema Okosysteme, ein klassisches und vielfaltiges
Thema, das in den Kerncurricula aller Schulformen gefor-
dert wird. Haufig unbeliebt bei Schilerinnen wie Lehrkraf-
ten bietet es den Schilerinnen diverse Handlungsmaoglich-
keiten, hat eine langerfristige Bedeutung und empfiehlt sich
somit als ein moglicher Ankntipfungspunkt an BNE.

Der Schutz von Okosystemen stellt eine groBe Herausfor-
derung fur eine nachhaltige Entwicklung dar und die
Umsetzung dieses Schutzes bedarf gewisser Kompetenzen
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(Gestaltungskompetenz) von Seiten der nachfolgenden
Generationen. Um die Schiilerinnen zu verantwortungsbe-
wussten Menschen heranzubilden, die die Folgen ihres
Handelns abschatzen und globale Probleme vorhersehen
und lésen kénnen (KMK & DUK 2007), brauchen wir gut
ausgebildete Lehrkrdfte, die diese Aufgaben in der Schule
erfllen kénnen. Mit dieser Untersuchung soll das professi-
onelle Wissen der Lehrkrifte zum Thema Okosysteme
erforscht werden, damit auch unerfahrene Lehrkréfte davon
profitieren kénnen.

Theoriebezug

"Die Struktur und Wirkungsweise des professionellen Wis-
sens, das die Grundlage des routinierten Handelns von Leh-
rern bildet, ist erst in Ansétzen untersucht." (Bromme, 1997).
Fachdidaktisches Wissen (englisch: pedagogical content
knowledge, PCK) stellt neben dem Fachwissen und dem all-
gemeinpddagogischen Wissen einen zentralen Bestandteil
des Professionswissens von Lehrkréften dar (Baumert & Kun-
ter, 2006). Welche Aspekte zu fachdidaktischem Wissen zah-
len, dartiber ist sich die Literatur uneinig. Wahrend Shulman
(1986, 1987), der Begriinder des PCK-Konzepts, zwei inhalt-
liche Dimensionen beschreibt, unterscheiden Park & Oliver
(2008) sechs verschiedene Wissensfacetten. Die bereits von
Shulman (1986, 1987) genannten zwei Kernelemente tau-
chen jedoch bei allen PCK-Forschern auf: 1. Das Wissen tiber
Unterrichtsstrategien und Darstellungen des Fachinhalts und
2. Das Wissen uber spezifische Schulervorstellungen und
deren Einbezug in den Unterricht (Van Driel et al., 1998).
Diese Studie wird diese beiden Kernelemente, ergdnzt durch
das Wissen Uber das Curriculum, untersuchen.

Das fachdidaktische Wissen der Lehrkrafte ist immer auf
einen bestimmten Inhalt bezogen, weshalb Lehrkrafte in
fremden Fachern kein PCK besitzen. Shulman (1986, 9 f)
fasst PCK folgendermaBen zusammen: , Within the category
of pedagogical content knowledge | include, for the most
regularly taught topics in one’s subject area, the most useful
forms of representation of those ideas, the most powerful
analogies, illustrations, examples, explanations, and demons-
trations [...1."

Loughran et al. (2004) unterscheiden beim PCK zwei
Aspekte: die CoRe (Content Representation) und die PaP-
eR (Pedagogical and Professional-experience Repertoires).
Die CoRes umfassen die wichtigsten Inhalte und deren
Umsetzung im Unterricht, sie bilden eine solide Basis fiir
einen Uberblick iiber PCK. Der zu unterrichtende Fachinhalt
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wird dabei in sogenannte , big ideas" eingeteilt, zu denen
die Lehrkrafte ihre Vorgehensweise und Gedanken beschrei-
ben. Die PaP-eR bestehen aus Geschichten und Beobach-
tungen von konkreten Unterrichtserfahrungen. Dazu geho-
ren individuelle Erfahrungen, die, immer bezogen auf die
CoRes, mehr Licht in die einzelnen Aspekte des individuel-
len PCKs bringen sollen. Hier méchte diese Studie anknip-
fen und die CoRes der Lehrkréfte erstellen.

Forschungsfragen

Die Hauptforschungsfrage lautet: Wie sieht das PCK erfahre-
ner Lehrkréfte beziiglich des Themas Okosysteme aus?

Es lassen sich folgende Nebenfragen unterordnen: Wie struk-
turieren die Lehrkrafte ihr Fachwissen? Inwieweit bauen sie
Elemente von BNE in ihren Unterricht ein? Welche Kennt-
nisse haben sie tiber die Vorstellungen der Schilerlnnen und
deren Einbezug in den Unterricht? Welche Methoden und
Experimente kennen und verwenden sie? Welche Bildungs-
ziele verfolgen sie?

Methode

Die Untersuchung folgt einem qualitativen Forschungsde-
sign. In ca. 15 leitfadengestitzten Einzelinterviews werden
erfahrene Biologielehrkrafte befragt, um deren PCK zu erfas-
sen. Zusatzlich werden sie aufgefordert, ein Concept map zu
einem Okosystem ihrer Wahl anzufertigen. Ziel dieses Vorge-
hens ist es, die CoRes der Lehrkrafte zusammenzustellen.
Die Interviews werden in Anlehnung an Mayring (2003) mit
der qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet. Aus der Theorie
heraus werden Kriterien entwickelt, die eine Einordnung der
Aussagen Uber den Okologieunterricht erméglichen. Auf
diese Weise soll die Qualitdt des Unterrichts der Lehrkrafte
eingeschatzt werden.

Vorlaufige Ergebnisse

Es wurden bisher 3 Interviews mit erfahrenden Lehrkraften
gefiihrt, die erste Tendenzen erkennen lassen. Im September
2009 ist mit konkreten Ergebnissen und weiteren Interviews
zu rechnen.

Die Interviews zeigen schon jetzt, dass sich die Lehrkrafte im
Verlauf ihrer Berufspraxis ein breites Wissen tGber den Fachin-
halt und tber Schwierigkeiten und Féhigkeiten der Schiilerin-
nen aufgebaut haben. Das bestatigt Shulmans Ansatz, PCK
als ,wisdom of practise” zu bezeichnen (Shulman, 1986).
Dennoch zeichnen sich auch Defizite ab, auf die im Septem-
ber weiter eingegangen werden soll.

Ziele

Die Ergebnisse dieser Studie sollen Hinweise dartber liefern,
wie guter Unterricht zum Thema Okosysteme aussehen
kann. Die Ertrage konnen fir die Aus- und Weiterbildung
von Lehrkréften genutzt werden, um die Unterrichtsqualitat
zum Thema Okosysteme zu verbessern.
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Aktuelle universitére Forschung findet nur selten den Weg in
die Offentlichkeit und — wenn Gberhaupt — nur nach langer
Zeit in den Unterricht. Dabei er6ffnen gerade aktuelle biolo-
gische Forschungsthemen die Moglichkeit einer komplexen
Kontextualisierung von obligatorischen Unterrichtsthemen,
wodurch —in Verbindung mit einem experimentellen Zugang
— eine Vielzahl zu entwickelnder Kompetenzen von Lernen-
den in den Blick genommen werden kann. An der RWTH
Aachen erfolgt die didaktische Konstruktion moderner For-
schungsinhalte in Zusammenarbeit von Fachdidaktik und
Fachwissenschaft. Diese Entwicklungsarbeiten fokussieren
insbesondere die Moglichkeiten der experimentellen Umset-
zung am Lernort Schule. Sie beziehen sich auBerdem auf die
fachliche Klarung als Teil einer Lehrerhandreichung sowie auf
im Zuge der didaktischen Strukturierung zu erstellende
Unterrichtsmaterialien. Die neuen experimentellen Lehr-
Lern-Umgebungen sollen die Handlungskompetenz von
Lehrenden erweitern und damit zur Unterrichtsentwicklung
beitragen. Sie werden daher im Rahmen von Lehrerfortbil-
dungen fur die Praxis zur Verfiigung gestellt und evaluiert.

Einleitung und Zielsetzung

Fur die Kompetenzentwicklung von Schilerinnen und Schii-
lern im Sinne einer scientific literacy ist das Experimentieren
im Unterricht unabdingbar. Allerdings werden insbesondere
solche Schulexperimente gefordert, die inhaltlich und struk-
turell in einen groReren naturwissenschaftlichen Kontext
eingebunden sind und wissenschaftlichen Diskurs ermogli-
chen (z. B. Fischer et al. 2003).

Ziel ist die Entwicklung neuer wissenschaftspropadeutischer
Lehr-Lern-Umgebungen, insbesondere fiir die Sekundarstufe
II, die konkrete Anwendungsbezlige aufweisen und die For-
derung konzept- und prozessbezogener Kompetenzen in
vernetzten Zusammenhdngen ermoglichen. Hierflir stehen
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universitdre Forschungsexperimente Pate, die sich durch
Aktualitdt, Interdisziplinaritdt, Problem- und Kontextorientie-
rung auszeichnen.

Zukuinftig werden die neuen Schulexperimente im Rahmen
von Lehrerfortbildungen von Kolleginnen und Kollegen aus
der Schulpraxis selbst durchgefiihrt, erprobt und evaluiert,
damit sie im Lehralltag tatsachlich realisiert werden kénnen.

Entwicklungsansatz

Wir entwickeln neue biologische Schulexperimente in enger
Kooperation von Fachwissenschaft und Fachdidaktik und
unter Beteiligung von Lehrenden aus der Schulpraxis sowie
Schulerinnen und Schulern, z. B. in den Bereichen Mikrobiolo-
gie (Wockelmann 2008), Okotoxikologie (Wiiller et al. 2008a)
sowie Bionik und Neurophysiologie (Wiiller et al. 2008b,
Waiiller et al. 2009). Dabei gehen wir von der Pramisse aus,
dass keine zusétzlichen Lehr-Lern-Angebote geschaffen wer-
den sollen, sondern Unterrichtskonzepte, die durch curricu-
lare Vorgaben ohnehin festgelegte konzept- und prozessbe-
zogene Kompetenzen in einem  groReren, auch
interdisziplindren Zusammenhang mit experimentellem
Schwerpunkt integrieren. Ausgangspunkt sind daher nicht
bestimmte fachliche Kontexte der Fachwissenschaft, sondern
obligatorische Themen der Sekundarstufe II, fiir die ein geeig-
netes universitares Forschungsgebiet zunichst gefunden wer-
den muss. Der fachwissenschaftliche Forschungsgegenstand
muss von vorneherein in einen umweltlichen, gesellschaftli-
chen oder individualen Zusammenhang eingebettet sein,
damit er fur die Lernenden von Bedeutung sein kann.

Da die tbliche Laborausstattung von Forschungseinrichtungen
im Biologie-Fachraum nicht zur Verfligung steht und der Einsatz
von Lebewesen und Chemikalien in der Schule Beschrankungen
unterliegt, ist der Weg vom Forschungs- zum Schulexperiment
vor allem auch durch praktisch-methodische Vereinfachung
charakterisiert. Die einfache Beschaffung und Handhabung von
Materialien und Geraten ist ein wichtiges Kriterium fur die
Umsetzbarkeit von Experimenten im Unterricht.

Um ein moglichst selbststandiges Arbeiten von Schilerinnen
und Schilern und die Transparenz des Lernweges vor allem
wahrend der experimentellen Phasen zu gewdhrleisten, sind
Arbeitsmaterialien zu erstellen, die die verschiedenen Lernse-
quenzen strukturieren und organisieren. Sie werden auf die
intendierten Kompetenzen bezogen konstruiert und enthal-
ten unter anderem Arbeitsaufgaben, die sowohl prozessbe-
zogene Kompetenzen fokussieren als auch deren Einbettung
in den fachinhaltlichen Kontext dienen.
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Beispiel fiir die Realisierung

Nachfolgend wird eine Entwicklungsarbeit zur antimikrobiel-
len Wirkung von Allicin exemplarisch skizziert.
Forschungsansatz: An der RWTH Aachen wird die Wirksam-
keit von Allicin und verwandter Substanzen als Pflanzen-
schutzmittel untersucht. Allicin ist ein schwefelhaltiger
Inhaltsstoff des Knoblauchs Allium sativum, der in den Zellen
nach einer Verletzung gebildet wird. Die Forscher hoffen,
durch die Analyse der natlrlichen Abwehrstrategien des
Knoblauchs und anderer Pflanzen oder Pilze, neue Pflanzen-
schutzmittel entwickeln zu koénnen. Mit deren Hilfe sollen
Ernteausfélle aufgrund tierischer und mikrobieller Schéadlinge
verhindert und schnelle Resistenzreaktionen gegentber dem
Pflanzenschutzmittel ausgeschlossen werden.

Thematische Einordnung nach EPA (KMK 2004):

+Funktionszusammenhéange und deren molekulare Grundla-

gen" (hier v. a. Physiologie und Zellbiologie):

»Bau und Funktion von Zellen [...], Stoff- und Energiewech-

sel [...], Enzymatik [...], Anwendungen moderner biologi-

scher Erkenntnisse [...]" (hier am Beispiel Pflanzenschutz).

Schulversuch: Wirkung von Allicin aus Knoblauch auf Backerhefe

o Schwerpunkt: fachwissenschaftliche Methode: Plattendiffusi-
onstest als Bioassay; Mathematisierung der Ergebnisse.

e Experimentelle Vereinfachungen, z. B. durch Verwendung

—von Saccharomyces cerevisiae anstelle pathogener Mik-
roorganismen,

—von Zuckerrtibensirup als Nahrmedium sowie von Agar
Agar als Geliermittel,

—von Haushaltsgerdten zur Gewinnung des Wirkstoffes
sowie eines Trockenschrankes anstelle eines Wérme-
schrankes mit Schittelinkubator.

o Arbeitsmaterialien (jeweils eine Seite als Kopiervorlage
bzw. editierbare Datei) mit

- Kurzinformation,

— Versuchsmaterialien, -aufbau und -durchftihrung,

- Arbeitsauftragen und weiterfihrenden Aufgaben, z.B. zu
Fragestellung, Hypothesenbildung, Methodik, Ergebnis-
darstellung und -auswertung.

Ausblick

Damit die experimentellen Lehr-Lern-Umgebungen Eingang
in die Unterrichtspraxis finden konnen, werden Lehrerfortbil-
dungen durchgefiihrt. Zur Evaluation ist zunédchst eine Exper-
tenbefragung mit offenem Antwortformat intendiert, um ein
moglichst breites Spektrum von Antworten zu erhalten, die

anschlieBend kategorisiert und fiur die Erstellung eines

geschlossenen Fragebogens herangezogen werden koénnen.

Es wird angenommen, dass die Befragten bei der Auswahl

von experimentellen Materialangeboten fiir ihren Unterricht

vor allem nachfolgend genannte Aspekte als relevant beur-
teilen und dass sie auRerdem diese Kriterien fur die entwi-
ckelten Unterrichtskonzepte — neben weiteren individuellen

Hinweisen und Anregungen — als prinzipiell erfullt ansehen.

e Curriculare Passung (der ausgewdhlte aktuelle For-
schungskontext erfiillt die thematische und methodische
Obligatorik),

¢ Didaktische Strukturierung (die erstellten experimentellen
Lehr-Lern-Umgebungen sind geeignet, wissenschaftliches
Experimentieren von Schilerinnen und Schilern modell-
haft und exemplarisch zu initiieren),

e Apparativ-methodische und organisatorische Rahmenbe-
dingungen des Lernortes Schule (die Schulexperimente
sind so konstruiert, dass sie mit verhdltnismaBig geringem
materiellen und organisatorischen Aufwand im schulischen
Biologieunterricht durchgeftihrt werden kénnen),

e Lehrerhandreichung (im Sinne einer effizienten und 6ko-
nomischen Unterrichtsvorbereitung liegen konkrete Anlei-
tungen bezliglich Materialien, Gerdten und moglichem
Unterrichtsverlauf vor, zur fachlichen Klarung missen
keine zusatzlichen Quellen herangezogen werden).

Die Ergebnisse der Expertenbefragungen ermoglichen die

Optimierung der bereits erstellten sowie die Auswahl und Aus-

gestaltung weiterer experimenteller Lehr-Lern-Umgebungen.
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Forderung von , Technical Literacy”
im Biologieunterricht: , expliziter-reflektiver”
Technikunterricht

Fachhochschule Nordwestschweiz
Padagogische Hochschule, Kiittigerstrasse 42, 5000 Aarau
anni.heitzmann@fhnw.ch

Weltweit ist die Bedeutung einer technical und technological
literacy und entsprechender Standards erkannt. Die Heraus-
forderung in der Umsetzung besteht darin, technische Bil-
dung in der existierenden Facher- und Unterrichtslandschaft
zu verorten und zu kldren, wie Technikkompetenz erworben
werden kann. Aus Sicht der naturwissenschaftlichen Fécher
stellt sich die Frage, wie sie zum Erwerb von Technikkompe-
tenz beitragen konnen. Es wird das geplante Forschungspro-
jekt "expliziter-reflektiver Technikunterricht" mit seinem
didaktischen Ansatz vorgestellt. "Explizit machen" von
Technik(en), Metareflexion und eine vielfaltige Riickmeldek-
ultur sind wichtige Kennzeichen.

Das Problem Technikunterricht

Im Zusammenhang mit der Kompetenzforderung auf der
Sekundarstufe | riickt vermehrt auch die Férderung von tech-
nischen Kompetenzen in den Vordergrund. Besonders auf
der Sekundarstufe | ist dies wichtig, weil wahrend dieser Zeit
Kontakte zur Welt der Technik und technisches Kompeten-
zerleben fir die Herausbildung von Technikinteresse im
Zusammenhang mit der Berufswahlorientierung ftir Schile-
rinnen und Schiler zentral sind (Herzog et al. 2006).

Eine zentrale Frage ist deshalb, wie und mit welchem Unter-
richt es gelingen kann, die Auseinandersetzung mit Technik
in einem umfassenden Sinn zu férdern. Dazu mussten abs-
trakt-kausale, naturwissenschaftliche Zusammenhange, die
die Grundlagen fur technische Prozesse darstellen, mit wert-
schopfendem, finalorientiertem Problemlésen und techni-
schen Anwendungen verknlpft werden und eine reflektie-
rende Auseinandersetzung mit den gesellschaftlichen
Auswirkungen von Technik (Technikgebrauch, Technikfol-
genabschédtzung, Techniknutzung) erfolgen. Verschiedene
Untersuchungen, z.B. Riedl (2001), Tenberg (2004), haben
fur die Berufsbildung gezeigt, dass dies am ehesten mit einem
Unterricht in einem realitdtsnahen, berufstypischen Umfeld
anhand von problemorientierten Lernaufgaben, die zu Erfin-
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dung, Konstruktion und Bewertung auffordern, gelingt.
Anspriiche wie Handlungsorientierung, Verbinden von Wis-
sen und methodischem Kénnen oder problem- und erfin-
dungsorientierte Lernaufgaben, gelten auch fir den Natur-
wissenschaftsunterricht. Es ist deshalb nach der Rolle der
naturwissenschaftlichen Facher in Bezug auf den Erwerb von
technical literacy zu fragen.

Das Modell "expliziter, reflektiver Technikunterricht"
Unter explizitem, reflektivem Technikunterricht wird die
explizite (offen dargelegte) reflektive Thematisierung von
Technik in einer abgeschlossenen curricularen Einheit ver-
standen, in der Technik eigenstandiges Thema und nicht nur
als Bezug aus anderen Fachern heraus, z.B. dem Biologie,-
Physik- oder Chemieunterricht, dargestellt und verstanden
wird. Mit dem Modell "expliziter, reflektiver Technikunter-
richt" werden zwei Ziele verfolgt:

Erstens Technikunterricht soll explizit zum Thema gemacht
werden. Da kein eigenes Fach Technik existiert, ist es wichtig,
Technik in den unterschiedlichen Schulfachern und in ver-
schiedenen GefdRen in Form von Technikunterricht zu the-
matisieren. Ein solcher expliziter Technikunterricht kann im
Integrationsfach , Natur und Technik", in Biologie, Chemie
oder Physik, im Fach Technisches Gestalten/Technisches
Werken oder auch in andern Fachern wie Deutsch, Geschichte
etc. stattfinden. Explizit bedeutet, Technik handelnd zu
erfahren und tiber Technik zu sprechen, Technik soll also von
Schulerinnen und Schilern erklart und kommuniziert wer-
den. Das Sprechen uber Technik soll die Einordnung von
neuem Wissen in bestehende Wissensstrukturen erméglichen
und Zusammenhénge erschliefen lassen.

Zweitens sollen das technische Handeln, technisches Kompe-
tenzerleben und technische Produkte reflektiert werden. Da
im Zusammenhang mit der Handlungs- und Problemorien-
tierung des expliziten, reflektierten Technikunterrichts zu
erwarten ist, dass das selbststandige und selbstregulierte Ler-
nen eine groBe Bedeutung hat, ist anzunehmen, dass der
Verwendung von kognitiven und metakognitiven Lernstrate-
gien (Artelt, 2000; Leutner & Leopold, 2003) beim Erwerb
von technischen Kompetenzen auch eine Schltsselfunktion
zu kommt. Im Modell "expliziter-reflektiver Technikunter-
richt" ist die Reflexion der verwendeten Strategien beim
Kompetenzerwerb zentral. Konkret orientiert sich das Modell
an den Kompetenzbereichen "Technik verstehen", "Technik
konstruieren und herstellen"(VDI, 2007). Die Metakognition
und das "Explizit-machen" sind nicht nur entscheidende
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Faktoren fir den Kompetenzerwerb der einzelnen Schulerin-
nen und Schiler, sie bilden auch das Gerlst einer gemeinsa-
men Rickmeldekultur in der Lerngemeinschaft und dienen
der Lehrperson zur Evaluation des Unterrichts.

Das Forschungsprojekt und Forschungsdesign

(SNF, Dore-Eingabe Herbst 2008, bewilligt Méarz 09)

In einem ersten Teil werden das Technikinteresse und die Berufs-
wahlwiinsche von Jugendlichen der Sekundarstufe | erhoben
und der Einfluss wichtiger Variablen auf Technikinteresse unter-
sucht. Die untersuchten Variablen basieren auf dem Konstrukt
Technikinteresse, das in Anlehnung an frihere Interessensstu-
dien auf dem Hintergrund der Interesse- bzw. Nicht-Interesse-
theorie sowie auf Theorien zur Selbstwirksamkeitserwartung
entwickelt wurde. In diesem mehrdimensionalen Konstrukt wir-
ken unabhdngige Variablen (Personlichkeitsvariablen, auBer-
schulische Einflisse, Unterrichtserlebnisse) und abhangige Vari-
ablen (Sachinteresse an Technik und Technikunterricht,
Freizeit- und Berufsinteressen, durch Technikunterricht induzier-
tes Interesse) auf die Entwicklung von individuellem Interesse.
Diese Variablen werden in einem skalierten Fragebogen durch
Items operationalisiert und mittels einer multivariaten Analyse
ausgewertet.

Der zweite Teil ist eine Interventionsstudie mit einem quasi-
experimentellen Kontrollgruppendesign, sie fragt nach den
Effekten von "explizitem, reflektivem Technikunterricht"
bezliglich des Erwerbs von Technikkompetenz und den Ver-
anderungen von Technikinteresse und Berufswahlwiinschen.
Folgende Forschungsfragen werden untersucht:

1) Welches Technikinteresse und welche Berufswahlwiin-
sche haben Jugendliche der Sekundarstufe I?

2) Gibt es Zusammenhinge zwischen den Variablen des
Konstrukts Technikinteresse und geduBerten Berufswahl-
wiinschen?

3) Erfolgt durch einen "expliziten, reflektiven", kompetenz-
orientierten Technikunterricht ein Kompetenzzuwachs,
der in der Folge Selbstwirksamkeitserwartung, Technikin-
teresse und Berufswahlwiinsche verdndert.

Die Préasentation stellt das Projekt "expliziter, reflektiver
Technikunterricht" vor und diskutiert anhand von Beispielen,
die im Rahmen eines Vorprojekts entwickelt wurden, wie die
Ziele eines expliziten, reflektiven Technikunterricht erreicht
werden konnen und wie z.B. Biologie beitragen kann.
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Unterrichtsqualitat und Kompetenzentwicklung
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jaekel@ph-heidelberg.de

Als ein zentrales Problem auBerschulischer Lernorte erscheint
deren Vernetzung mit reguldrem Schulunterricht. Lernpro-
zesse im Freien bieten besondere Potentiale fiir den Umgang
mit heterogenen Schilergruppen, erfordern jedoch eine klare
Strukturierung. Individualisierte Lernformen foérdern nach
unserer Hypothese an auBerschulischen Lernorten nur dann
die Kompetenzentwicklung, wenn sie in abgestimmten Lern-
phasen mit kollektiven und kommunikativen Formen kombi-
niert werden, am Lernort selbst sowie im begleitenden
Unterricht. Unter Annahme eines sozial-konstruktivistischen
Lernmodells ist fur eine gute Unterrichtsqualitdt mit hetero-
genen Lerngruppen die Ausgewogenheit der sechs Kompo-
nenten Wahrnehmen, Erarbeiten, Gestalten sowie Prasentie-
ren, Kommunizieren und Anwenden/Uben essentiell. Wir
untersuchen, unter welchen Bedingungen und Strukturen
messbare Kompetenzzuwdéchse bei Nutzung des auferschu-
lischen Lernorts Labor Garten auftreten. Die Lerninhalte
beziehen sich auf Biodiversitat und Biotechnologie.

Theoretischer Rahmen und Fragestellungen
AuBerschulische Lernorte konnten durch ihre auBergewohn-
lichen Nutzungs- und Gestaltungspotentiale die Kompetenz-
entwicklung heterogener Schtlergruppen férdern.

Jedoch werden nach Engeln (2004), Guderian (2007), Klaes
(2008) u.a. -vorwiegend physikalisch orientierten Studien-
die Besuche an auBerschulischen Lernorten (indoor) in der
Regel weder ausfuihrlich vor- noch nachbereitet. Die Potenti-
ale des Lernortes bleiben somit unzureichend genutzt. Die
ungenligende Vernetzung mit dem reguldren Unterricht
scheint ein Ubergreifendes Problem darzustellen. Studien zum
Bereich Labor Garten bzw. Freiland liegen bisher kaum vor
(Benkowitz u. a. 2007). Eine weitere Herausforderung ist aus
unserer Sicht die lernforderliche Strukturierung der Lernpro-
zesse am Lernort selbst. Die Entwicklung spezifischer Unter-
richtskonzepte ist u. E. flr eine gute Unterrichtsqualitit am
Lernort Garten unerldsslich. Helmke fordert eine fachspezifi-
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sche Prazisierung seiner ,allgemeinen, d.h. nicht aus einer
fachspezifischen Perspektive entwickelten Kriterien von
Unterrichtsqualitat” (Helmke 2005 S. 13). Fur die Beurteilung
von Unterrichtsqualitdt unter Annahme eines sozial-konst-
ruktivistischen Lernmodells spielt fur uns daher die Ausgewo-
genheit der folgenden sechs Komponenten eine Rolle: 1.
Wahrnehmen/sich informieren; 2. Erarbeiten von Inhalten
und Aufgaben; 3. Gestalten und Dokumentieren; 4. Prasen-
tieren von Arbeitsergebnissen; 5. Kommunizieren/ Aushan-
deln; 6. Anwenden von Wissen oder Strategien/ Uben
(bereichsspezifische Gewichtung von Kriterien nach Gervé
2008, modifiziert nach Helmke 2005, Becker 2001 und Meyer
2004). Aus fachlicher Sicht stellen wir an guten Unterricht zu
Biodiversitat und Biotechnologie folgende Anspriche:

e Beschrankung auf exemplarische Beispiele (Jdkel, Schaer
2004),

e Kontextuelle Einbindungen der Unterrichtsinhalte (Elster
2007),

e Aufbau von Zusammenhéngen auf systematischer, 6ko-
logischer und biochemischer Ebene (Blessing, Hutter
2004 u. a.),

o Alltagsbezug (Dresel, Jakel 2008) und Handlungsebene
(Moller u. a. 1997) im Hinblick auf Gestaltungskompetenz.

Wie gelingt es, dass der sinnvolle und lernférderliche Aufent-
halt an auBerschulischen Lernorten zu einer Form reguldren
Unterrichts wird, in den Vorstellungen der Schilerinnen und
Schiler ebenso wie bei den Lehrkraften aus den Schulen?
Unsere Hypothese lautet: Individualisierte Lernformen for-
dern an auBerschulischen Lernorten nur dann die Kompeten-
zentwicklung, wenn sie in abgestimmten Lernphasen mit
kollektiven Formen strukturiert kombiniert werden, bei denen
Kommunikationsprozesse eine angemessene Rolle spielen.
Faktoren wie unterschiedliche Perspektiveinnahme, die Lern-
schwierigkeiten oder Lernférderungen hervorrufen kénnten,
werden durch das kollektive Vorgehen fokussiert und genutzt,
Ruckmeldungen von Kindern kénnen so lernwirksam wer-
den. Ein Lernort in der Natur erméglicht den Lernenden viel-
faltige Kommunikations- und Handlungsaktivititen. Die
raumlichen wie materiellen Moglichkeiten erlauben einen
Wechsel der Lernphasen. Die Erweiterung der Wahrneh-
mungsperspektive durch die Kommunikation in der GroB-
gruppe sowie die individuelle Beobachtung und Dokumenta-
tion in Einzel- bzw. Kleingruppenarbeit kommen der
Heterogenitdt der Lernenden entgegen.
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Methoden

Fur die Lernwirksamkeit missen ,, empirisch messbare Ertrage
manifestiert” werden, um der vermuteten, erhofften oder
bloB behaupteten Lernwirksamkeit kritisch reflektiert entge-
genzutreten (Helmke 2005, S.14). Die Beurteilung der Unter-
richtsqualitdt am auBerschulischen Lernort erfordert die Ent-
wicklung spezifischer Erhebungsinstrumente, vor allem unter
Berticksichtigung der heterogenen Arbeitsphasen und Orte.
Die Vorstudie aus dem Jahr 2008 diente vor allem dazu,
Erhebungsinstrumente flr den Lernort Garten zu entwickeln
und an einzelnen Klassen zu testen.

In der Hauptstudie wird die Unterrichtsqualitdt Gber Unter-
richtsbeobachtungen mit den entwickelten Merkmalsbogen
nach Kriterien beurteilt. Mithilfe der schriftlichen Befragun-
gen werden die Kompetenzzuwdchse beurteilt (Methodent-
riangulation qualitativ, quantitativ). Erganzend werden Leh-
rende zur Lernwirksamkeit befragt. Die Hauptstudie im Jahr
2009 umfasst acht Schulklassen. Die Probanden werden zu
den inhaltlichen Schwerpunkten Biodiversitat und Biotechno-
logie in den Klassen der Primar- und Sekundarstufe | unter-
richtet. Jeweils zwei Varianten mit gleichem Zeitaufwand,
aber unterschiedlichem Ablauf der Lernphasen und zugeho-
rigen Sozialformen werden gegeneinander getestet. Bei der
Variante 1 wird der Schwerpunkt auf die Wahrnehmung des
Lerngegenstandes in der GroBgruppe vor der handelnden
Erarbeitung von Inhalten und Aufgaben in Einzel- oder Grup-
penarbeit gelegt. Der sprachlichen Kommunikation (dem
Aushandeln der Perspektiven und dem Prasentieren) wird
besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Bei Variante 2 wird
anteilig deutlich mehr Zeit auf eigenstdandiges Erarbeiten in
offeneren Lernsituationen, jedoch weniger auf die Struktu-
rierung und Kommunikation in der GroRgruppe verwendet.
Die Variante 2 setzt den Focus auf das eigenstandige Arbei-
ten und die Selbstreflexion im individuellen Tempo. Die teil-
nehmenden Beobachtungen bei beiden Varianten dienen
neben der Messung der effektiven Lernzeit vor allem der
Dokumentation der tatsachlichen Lernaktivitditen und Kom-
munikationsprozesse.

Bisherige Ergebnisse

Die bisherigen Beobachtungen am auRerschulischen Lern-
ort Garten geben klare Hinweise auf einen bedeutenden
Stellenwert organisatorischer Rahmenbedingungen und die
Notwendigkeit der Strukturierung der Lernprozesse. Die
Einschatzung des auBerschulischen Lernortes Garten durch
die Schulkinder ist insgesamt sehr positiv. Fur die von den

Schilerinnen und Schilern geduRerten Vorlieben oder
Abneigungen spielten sinnliche Erfahrungen (Geschmack,
Geruch) und taktile Qualititen eine nachweisbare Rolle
(schriftliche Befragung, offene Frage). Das Erleben von
Bewegungsraumen erhdlt hohe Zustimmung bei Grund-
schulkindern. Durch Fragebogenanteile mit geschlossenen
Fragen wurden Wissenszuwéchse abgeprift (beispielsweise
beim Modul Sauerteig). Sie beziehen sich auf die biotech-
nologische Wirkung von Mikroorganismen (Vergleich Pre-
test/Posttest bei zwei dritten Klassen n=27 im Vortest 2008,
Zunahme richtiger Angaben von 3% der Kinder auf 100 %
bei Brotzutaten Hefe und Mehl, von % auf % bei Sauerteig-
bakterien). Sachzusammenhénge sind jedoch nach einmali-
ger Handlungsaktivitit noch unstrukturiert. Ein zweiter
bisher untersuchter Schwerpunkt ist der Umgang mit Biodi-
versitdt. Die Betrachtungen und Untersuchungen von Wild-
und Kulturpflanzen mit ihren okologischen Beziehungen
vor Ort er6ffneten den Kindern Alltagsbezlige und Sinnzu-
sammenhdnge (sieben erste bis dritte Klassen im Vortest).
Anhand von Schilerdokumentationen wurden kontextbe-
zogene Artenkenntnisse und entwickelte Handlungsstrate-
gien erkennbar (z. B. Minze und Zitronenmelisse oder Fein-
strahl und Génsebltimchen sicher unterscheiden, sinnvoll
mit Spitzwegerich oder Brennnessel bzw. Lurchen umge-
hen, Biotopschutz).
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Sanna Matz

Der auBerschulische Lernort Bauernhof und sein
Bildungspotential fiir eine nachhaltige Entwicklung

Okologie-Zentrum, OlshausenstraBe 40, 24098 Kiel
smatz@ecology.uni-kiel.de

In Hinblick auf das Leitbild einer Bildung flr nachhaltige Entwick-
lung verfugt besonders der landwirtschaftliche Bereich als auRer-
schulischer Lernort iber hervorragende Ansatzpunkte, (sowohl
formell als auch informell) aktiv und teilnehmend einen Einblick
in nachhaltigkeitsrelevante Themen zu vermitteln. Das hier vor-
gestellte Forschungsprojekt befasst sich mit dem noch recht jun-
gen Uberschneidungsbereich von Bildung fir nachhaltige Ent-
wicklung und Landwirtschaft und gibt eine Bestandstibersicht
Uber vorhandene Bildungsangebote und -entwicklungen in die-
sem Themenfeld mit ihren unterschiedlichen Methoden. Dabei
sind gleichermafen bildungstheoretische und -praktische sowie
landwirtschaftliche und naturschutzfachliche Fragen von Inter-
esse. Zudem wird herausgestellt, welche landwirtschaftlichen
Umweltbildungsinhalte von besonderer Bedeutung hinsichtlich
einer Bildung flr nachhaltige Entwicklung sind und welche For-
men der Vermittlung sich anbieten bzw. von Expertinnen aus der
Praxis empfohlen werden.

Fragestellung

Im Mittelpunkt des vorgestellten Projektes, das ein moglichst
ganzheitliches Bild der landwirtschaftlichen Umweltbildung
vermitteln und mit Interpretation der jetzigen Situation
zuktinftige Entwicklungsmdglichkeiten aufzeigen mochte,
stehen allgemeine Fragen zur Wirkung von Naturerleben als
Element einer landwirtschaftlichen Umweltbildung. Dartber
hinaus wurde die Bedeutung landwirtschaftlicher Lerninhalte
hinsichtlich einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung sowohl
fur informelle Bildungsansatze als auch fiir den schulischen
Bereich (Bogeholz 2005, Hausherr 2003) und dabei speziell
ihre Integration in ausgewéhlte Lehrpldne untersucht.

Theoriebezug

Hinsichtlich der Umweltbildung als eine tragende Séule der
Bildung fur nachhaltige Entwicklung (Mayer 1998) haben
sich handlungs- und erlebnisorientierte Ansdtze zur Vermitt-
lung von Lerninhalten als besonders geeignet erwiesen
(Bogeholz 1999, Corleis 2000, Lude 2006).
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Abb. 1: Ebenen des Naturverstandnisses (JanBen 1988)

Der Ansatz des Naturerlebens stellt ein solches Element der
Umweltbildung dar, das auf der Grundlage subjektiven Erle-
bens und der damit verbundenen emotionalen Einbindung
ein personlich bedeutsames Lernen ermdglicht (JanBen 1988,
Trommer 1991).

Da ,Natur und Umwelt" ein weites Feld beschreiben,
beschrankt sich der Fokus dieser Studie auf den Bereich der
Landwirtschaft als eine praktisch tberall erlebbare Verbin-
dungsstelle von Natur und Kultur. Die vielfdltigen Aspekte
des Themenbereiches Landwirtschaft stellen grundlegende
Bestandteile einer Bildung fur nachhaltige Entwicklung dar
und erfordern somit eine vernetzte und Vielfalt beachtende
Vermittlung der entsprechenden Inhalte und Belange.
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Abb. 2: Landwirtschaft und landwirtschaftsrelevante Teilaspekte als
Themen einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (Matz 2008)
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Forschungsdesign und Methodik

Ergdnzend zur Zusammenstellung einer Bestandestibersicht
Uber Angebote und Methoden der landwirtschaftlichen
Umweltbildung im deutschsprachigen Raum (Landervergleich
Deutschland, Osterreich und Schweiz) wurde eine Delphi-
Befragung (Hader 2002) von Expertinnen und Experten unter-
schiedlicher beruflicher und regionaler Herkunft aus dem
Uberschneidungsbereich von Landwirtschaft und Umweltbil-
dung/Bildung fiir nachhaltige Entwicklung durchgefihrt.

Ziel war die Ideenaggregation (,Typ 1" der Delphi-Befra-
gungen), die sich Uber mehrere Rickmeldungsrunden mit
jeweils erweiterten und neu hinzugeftigten Fragekonstrukten
erstreckte. Die herausgearbeiteten Moglichkeiten und Barri-
eren in der landwirtschaftlichen Umweltbildungsarbeit sollen
unter anderem Aufschluss Uber und Hilfestellungen fir den
weiteren Handlungsbedarf in diesem Bereich geben. Die
qualitativ erhobenen Daten wurden dazu iterativ und
abschlieBend mit Hilfe eines hermeneutischen Ansatzes
interpretiert (Dilthey 1900, Klafki 1996).

Ergebnisse

Wurden bereits ganzheitlich ausgerichtete Ansitze wie das
Naturerleben als besonders geeignet fiir die Bildungsarbeit
beschrieben (Bégeholz 1999, Corleis 2000, Lude 2006), so
zeigt sich auch bei der Betrachtung des aktuellen Standes von
Lernangeboten zur landwirtschaftlichen Umweltbildung, dass
sowohl Anbieter als auch Nutzer dieser Angebote eine aktiv zu
erlebende und gestaltbare Lernumgebung bevorzugen. Dabei
eignet sich gerade der Themenkomplex Landwirtschaft mit
seinen lebensnahen Bezligen und vielseitigen Lernfeldern zur
Ermoglichung eines derart ganzheitlichen Lernens.

Anhand ausgewdhlter Lehrplane konnte dargestellt werden,
dass dieser Themenbereich in den Curricula der allgemeinbil-
denden Schulen von Deutschland, Osterreich und der Schweiz
bisher nur geringfigig vertreten ist und dort weitgehend kog-
nitiv unterrichtet wird. Aufféllig sind dagegen der Anstieg an
privaten landwirtschaftlichen Bildungsangeboten, staatlichen
Aktionen und verbandlicher Arbeit sowie vor allem die
Zunahme von sogenannten, vorwiegend umweltpddagogisch
arbeitenden Schulbauernhofen. Allen Angeboten gemein ist
eine vielseitige und vor allem aktiv erlebbare Ausrichtung
sowohl des Lernfeldes als auch der Lernangebote in der Land-
wirtschaft durch direkte Kontakte mit den Phanomenen oder
der Partizipation an der tdglichen Arbeit. Die praktische
Anwendung des padagogischen Naturerleben-Ansatzes (Jan-
Ben 1988, Trommer 1991) ist hier deutlich zu erkennen.
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Annika Meyer & Matthias Wilde

Sind in der Biologie ,idealisierte” Lehrproben-
stunden besonders motivierend und lernwirksam?

Universitdt Bielefeld, Biologiedidaktik (Humanbiologie &
Zoologie), Universitétsstr.25, 33615 Bielefeld,
matthias.wilde@uni-bielefeld.de

Lehramtsanwadrter investieren haufig viel Zeit und Mihe in
die Vorbereitung von Lehrprobenstunden. Diese besonderen
Unterrichtsstunden werden stark kritisiert (vgl. Spitzer 2002;
Merzyn 2002, S. 132). In der vorliegenden Studie wurden im
funften Jahrgang einer Gesamtschule (N = 112) simulierte
Lehrprobenstunden auf ihre unterrichtliche Wirksamkeit hin
untersucht. Diese Unterrichtsstunden der Experimental-
gruppe sollten aktuellen Auffassungen von gutem Unterricht
entsprechen und wurden darum entsprechend gemaRigt
konstruktivistischer Leitlinien konzipiert (Reinmann & Mandl|
2006) und unter Aufbietung aller schulischen Mittel beson-
ders sorgfltig geplant, vorbereitet und gehalten. Unter-
richtsstunden der Kontrollgruppe wurden vergleichbar
gestaltet, jedoch mit der Einschrankung lediglich auf Arbeits-
blatter zurtickzugreifen. In der Pra-Posttest-Studie wurden
der Lernzuwachs der Schdler, ihre intrinsische Motivation
und das motivationale Lernklima evaluiert. Die Werte fur die
Experimentalgruppe fallen bei allen Konstrukten hypothe-
sengemdl aus: Die simulierten Lehrprobenstunden fiihrten
zu mehr fachlicher Kompetenz und héherer Motivation!

Theorie und Forschungsfragen

Lehrprobenstunden sind haufig gekennzeichnet durch den
Einsatz von sehr aufwdndigen Unterrichtsmitteln. Spitzer
(2002, S. 194) kritisiert dies als ,Medienbombardement".
Merzyn (2002, S. 132) beanstandet den hohen Aufwand und
spricht von untypischen, vom Schulalltag weit entfernten
Unterrichtssituationen, von Showstunden und Feiertagsdi-
daktik. Nach unserem Verstdndnis werden typische Lehrpro-
benstunden bestmdglich durchdacht, detailliert analysiert
und theoretisch eingebettet, methodisch (incl. zeitlich) im
Vorhinein akribisch geplant und praktisch sowie organisato-
risch sehr gut vorbereitet. Die untersuchten Unterrichtsstun-
den sollten aktuellen Auffassungen von gutem Unterricht
entsprechen und wurden darum entsprechend gemaRigt
konstruktivistischer Leitlinien konzipiert (Reinmann & Mand|
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2006): Danach sollte Lernen stets als aktiver, selbstgesteuer-
ter, konstruktiver, sozialer, situativer und emotionaler Prozess
organisiert sein. Das wurde bei Planung, Vorbereitung und
Durchfiihrung so gut wie moglich beachtet. Es wurde auch
hoher organisatorischer oder methodischer Aufwand in Kauf
genommen. Ob diese ,medienreichen” Biologiestunden
guinstige Folgen haben, soll in dieser Untersuchung exempla-
risch Uberprift werden. Die Frage ist, inwiefern sich hoher
Aufwand lohnen kann bzw. welcher Nutzen den Schiilern
entsteht. Die erste betrachtete Ebene ist die des Fachwissens
der Schuler auf Anforderungsstufe | und II: Profitieren Schiler
mit simulierten , Lehrprobenstunden” auf kognitiver Ebene?
Schulischer Erfolg und intrinsische Motivation korrespondieren
(Gottfried 1985, 1990). GemalR der Selbstbestimmungstheorie
der Motivation (Deci & Ryan 1985, 1993, 2000) ist ein Schuler
dann intrinsisch motiviert, wenn seine Grundbedtirfnisse nach
Autonomie und Kompetenz sowie —etwas weniger prominent
gewichtet— sozialer Eingebundenheit erfullt sind. Lehrproben-
stunden konnten hier besondere Moglichkeiten eroffnen,
indem v. a. Erfahrungen von Autonomie- und Kompetenzerle-
ben durch geeignete (aufwandige) unterrichtliche Rahmenbe-
dingungen ermoglicht werden. Kurz: Sind Schiler in ,,Lehrpro-
benstunden” in hoherem MaBe intrinsisch motiviert? Guter
Unterricht braucht vor allem ein positives, lernférderliches
Klima (Bulter & Meyer 2004, S.31). Nach Boltes Motivations-
Lernklimamodell (2004a) spielen mehrere Faktoren fir ein
positives Lernklima eine Rolle. Ein sehr wichtiger Punkt ist z. B.
die Partizipation der Schiiler im Unterricht. Durch Eigenaktivi-
tat erhoht sich die personliche Relevanz des Themas, die Ver-
standlichkeit sowie die Zufriedenheit des Lerners (Bolte 2004a).
Beim Umgang mit den hier gewéhlten aufwéndigen Medien,
das waren Arbeitsblatter, Laptops und lebende Tiere, wird den
Schilern ein hohes MaB an Eigenaktivitit ermoglicht. Dies
konnte positiv auf das Lernklima wirken. Dritte Forschungs-
frage: Wirken sich , Lehrprobenstunden” positiv auf das Lern-
klima aus?

Hypothesen

In der vorliegenden Studie interessiert die Wirkung des
unterrichtlichen Einsatzes von aufwdndigen Unterrichtsmit-
teln (Arbeitsblétter, lebende Zwergmduse und Laptops) im
Gegensatz zu Normalunterricht, in dem lediglich Arbeitsblat-
ter eingesetzt werden. Folgende Hypothesen werden tber-
pruft: Der Einsatz der aufwédndigen Unterrichtsmittel fordert
1. den kognitiven Lernzuwachs, 2. die intrinsische Motiva-
tion der Schiler und 3. das motivationale Lernklima.
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Methode

Die Pra-Posttest-Studie wurde in vier Klassen der fuinften
Jahrgangsstufe einer Gesamtschule in NRW durchgefihrt.
Insgesamt nahmen 112 Schuler teil; davon waren 57 Jungen
und 55 Mdidchen. Es wurden zwei Unterrichtsreihen zum
Thema ,, Die Eurasische Zwergmaus als heimisches Wildtier"
konzipiert, die sich nur in den eingesetzten Unterrichtsmitteln
unterschieden. Die Kontrollgruppe wurde in vier Schulstun-
den lediglich mit dem Unterrichtsmittel Arbeitsblatter unter-
richtet, wéhrend die , Lehrprobenstunden” in der Experimen-
talgruppe zusatzlich zu den Arbeitsblattern mit Kurzfilmen auf
Laptops und lebenden Zwergmausen durchgefiihrt wurden.
Der Vor- und Nachtest bestand aus einem Wissenstest aus 39
offenen und geschlossenen Items (Cronbachs Alpha: 0=.80).
Im Nachtest wurde die intrinsische Motivation mittels einer
verkurzten adaptierten Version des Intrinsic Motivation Inven-
tory (IMI, Deci & Ryan 2005) mit funfstufiger Likertskala
erhoben. Im Einzelnen waren das die Subskalen , Interesse/
Vergnigen" (0=.86), ,wahrgenommene Kompetenz"
(0=.79), ,wahrgenommene Wahlfreiheit" (0=.62) und ,sozi-
ale Eingebundenheit” (0=.84). Ferner wurde im Nachtest die
REAL-Version des Fragebogens zum motivationalen Lern-
klima (Boltes 2004b) eingesetzt. Diese enthélt die Dimensio-
nen ,Zufriedenheit" (0=.87), , Verstandlichkeit des Themas"
(0=.64), ,Fachbezug" (0=.73), ,Relevanz des Themas"
(0=.68), ,Partizipationsbereitschaft” (o=.37), ,Partizipati-
onsmoglichkeiten” (0=.59) und , Mitarbeit der Klasse"
(0=.63).

Ergebnisse

Die Befunde fielen deutlich aus: Die Schiler lernten insge-
samt dazu (F(1;110)=211.88, p<.001, d=2.77), die Proban-
den der Experimentalgruppe jedoch signifikant besser als
die der Kontrollgruppe (F(1;110)=6.87, p<.05, d=0.50); sie
berichteten in allen erhobenen Subskalen erheblich hohere
intrinsische Motivation (Interesse/Vergnligen:
F(1;104)=27.08, p<.001, d=1.02; wahrgenommene Kom-
petenz: F(1;104)=22.64, p<.001, d=0.93; wahrgenommene
Wabhlfreiheit: F(1;104)=3.02, p<.1, d=0.34; soziale Einge-
bundenheit: F(1;104)=15.68, p<.001, d=0.78). Die Lehr-
proben-Schiler empfanden ein deutlich positiveres motiva-
tionales Lernklima als die Gruppe mit Normalunterricht. In
allen Dimensionen sind die Werte signifikant und (meist)
bedeutsam hoher: Zufriedenheit: F(1;104)=27.51, p<.001,
d=1.03; Verstindlichkeit des Themas: F(1;104)=8.65,
p<.01, d=0.58; Fachbezug: F(1;104)=7.44, p<.01, d=0.54;

Relevanz des Themas: F(1;104)=12.55, p<.01, d=0.70; Par-
tizipationsbereitschaft: F(1;104)=8.00, p<.01, d=0.55; Par-
tizipationsmoglichkeiten; F(1;104)= 7.37, p<.01, d=0.53;
Mitarbeit der Klasse: F(1;104)=10.88, p<.01, d=0.65.

Fazit

Alle Befunde waren hypothesengemaR. Die konzipierten
Lehrprobenstunden bewirkten im Vergleich zur Gruppe mit
Normalunterricht erhohten Wissenszuwachs, erheblich
hohere intrinsische Motivation der Schiler und ein deutlich
positiveres motivationales Lernklima. Der Aufwand fur die
Verwendung aller drei Unterrichtsmittel Arbeitsblatt, leben-
des Objekt und Laptop im Biologieunterricht hat sich hier
ausgezahlt. Inwieweit dieser Befund domanenspezifisch ist,
mussen zuklnftige Forschungsarbeiten zeigen.
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Astrid Wasmann-Frahm

Bewiltigung von Heterogenitit durch
Projektunterricht?

Klaus-Groth Schule,
Klaus-Groth Str. 11, 25436 Tornesch
astrid.frahm@web.de

Von Projektunterricht wird angenommen, dass er das Poten-
zial hat, individualisiertes und kumulatives Lernen zu ermog-
lichen. Auch tber die Lernwirksamkeit von Projektunterricht
liegen Forschungsergebnisse vor. Dieser Beitrag beschaftigt
sich mit der Forschungsfrage, in welcher Weise unterschied-
liche Lernergruppen wie Jungen/Médchen, Schilerinnen mit
und ohne Migrationshintergrund, aber auch Lernende auf
unterschiedlichem Leistungsniveau hinsichtlich ihrer Kompe-
tenzentwicklung durch Projektunterricht profitieren.

In einer Evaluationsstudie wurde Projektunterricht an einer
Stichprobe von 164 Schiilerinnen quantitativ statistisch aus-
gewertet. Es zeigte sich, dass Projektunterricht Unterschiede
im Lernfortschritt mindert. So erzielten Schilerlnnen mit
Migrationshintergrund besonders hohe Lernfortschritte.
Anders als im lehrerzentrierten Unterricht nahm der Lerner-
folg von Schulern bei unterschiedlichem Leistungsniveau in
dhnlichen Schritten zu.

Ausgangslage

Zahlreiche Studien weisen auf Lernerfolgsunterschiede im
naturwissenschaftlichen Unterricht hin, die durch Disparité-
ten hinsichtlich Geschlecht, Migrationshintergrund oder
Schulniveau bestimmt sind. Bei gleicher Leistungsféhigkeit
fallen die Lernergebnisse von Schilerlnnen mit Migrations-
hintergrund im Vergleich zu Deutschen signifikant schlech-
ter aus (Prenzel 2004, Walter 2008).

Andere Studien beschreiben Unterschiede auf der Ebene
der Geschlechter hinsichtlich naturwissenschaftlicher Kom-
petenzen. Sie belegen Unterschiede in biologiebezogenen
Interessen, im Kommunikationsverhalten, in der Fragestel-
lung, in den Lernwegen und in naturwissenschaftlichen
Fahigkeitsbereichen zwischen Jungen und Méadchen (Elster
2007, Gerdes 2001, Hoffmann 1986, Holstermann 2007,
Vogt 1999, Zimmer 2004).

Projektunterricht, der fir den Biologieunterricht hinsichtlich
der Vermittlung von 6kologischen, umwelt- und gesund-
heitsbezogenen Themen relevant ist (Hedewig 1993),
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grundet auf eine hohe Schuleraktivitat, eine weitgehende
Auspragung der Selbststeuerung sowie auf Handlungsori-
entierung (Bastian 2004). Studien zur Lernwirksamkeit von
Projektunterricht zeigen, dass dieser einen kognitiven Lern-
zuwachs, vernetztes Denken, soziale Fahigkeiten und Prob-
lemlésekompetenzen fordert (Bieberbach 2000, Wasmann-
Frahm 2008). Es wird angenommen, dass eine genauere
Passung von Lerninhalten und Féhigkeitsniveau auf Grund
der konzeptionellen Rahmenbedingungen des Projektun-
terrichts moglicherweise zu einer geringeren Schere der
Kompetenzunterschiede fiihrt.

Forschungsfragen

Diese Studie beschdftigt sich mit der wissenschaftlichen
Fragestellung, ob und in welcher Weise unterschiedliche
Lernergruppen hinsichtlich ihrer Kompetenzentwicklung
durch Projektunterricht profitieren. Die erste Hypothese
dieser Untersuchung nimmt an, dass Lernergruppen, die in
Bezug auf Migrationshintergrund, Geschlecht, Leistungsni-
veau und Lernvoraussetzungen heterogen sind, dennoch zu
dhnlichen Lernfortschritten gelangen.

Als zweite Hypothese wird angenommen, dass Schulerin-
nen durch das individualisierte Lernen im Projektunterricht
Kompetenzdefizite ausgleichen kénnen.

Die dritte Hypothese geht davon aus, dass verschiedene
Lernzugdnge und Lernwege innerhalb eines Projektunter-
richtes nicht zu signifikanten Unterschieden in den Lerner-
gebnissen flhren.

Design und Methode

Zur Uberprifung der Hypothesen wurde das Themenfeld
Boden in einer sechsten Jahrgangsstufe einer Gesamtschule
als Projektunterricht organisiert. Als Besonderheit dieser
Gesamtschule werden Klassen auf drei Niveaustufen geftihrt.
Die stundenweise Organisation des Projektunterrichts war im
reguldren Fachunterricht der integrierten Naturwissenschaf-
ten angesiedelt.

In einer quasi-experimentellen Interventionsstudie mit einer
Stichprobe von 164 Schulerlnnen wurde die Wirksamkeit
von Projektunterricht auf Schillergruppen mit verschiedenen
Hintergrundmerkmalen tberprift. Als Erhebungsinstrumente
fur die Kompetenzentwicklung im Projektunterricht wurden
Aufgaben entwickelt. 23 Iltems wurden zur Uberpriifung des
bereichsspezifischen Vorwissens sowie des durch Projektun-
terricht erworbenen Fachwissens eingesetzt. Zur Erhebung
von vernetztem Wissen wurde eine Concept Map mit boden-
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relevanten Begriffen entwickelt. Zur weiteren Uberpriifung
der Kompetenzentwicklung wurden eine Experimentier- und
eine Problemléseaufgabe gegeben.

Die quantitative statistische Auswertung basiert auf vier Tes-
terhebungen, von denen die erste als Vortest, die zweite
direkt nach dem Projektunterricht und die nachfolgenden im
Abstand von 6 bzw. 12 Monaten als Folgetests. Mit Hilfe von
Korrelationsanalysen, T-Tests und multivariaten Regressions-
rechungen wurden Kompetenzwerte unter Beriicksichtigung
der Hintergrundinformationen Geschlecht, besuchte Schul-
art, Migrationsstatus und interessegeleiteter Lernweg als
unabhdngige Variablen berechnet.

Ergebnisse

Die statistische Auswertung ergab, dass auf verschiedenen
Leistungsniveaus ein dhnlich hoher Lernzuwachs erarbeitet
wurde, auch wenn die Schulerlnnen des Hauptschulniveaus
vor dem Projektunterricht bezogen auf Boden nur halb soviel
wussten wie die Gymnasiasten. Dieser Befund wurde fiir das
bodenbezogene Fachwissen ebenso wie fiir den Vernetzungs-
grad von Wissen statistisch belegt. Nach dem eigentlichen
Projektunterricht stieg die Kompetenz Wissen zu vernetzen
noch bis zur dritten Erhebungswelle an, bei Hauptschiilern
stdrker als bei Gymnasiasten. Ein T-Test gepaarter Stichproben
zeigt, dass das Wissen zwischen Vor- und Folgetest bei Haupt-
schilerinnen sich hochsignifikant unterscheidet. Hauptschuler
profitieren also in besonderem Mafe von der individualisier-
ten Lernweise im Projektunterricht.

Schulerlnnen mit Migrationshintergrund fir sich genommen
wiesen vor dem Projektunterricht (Vortestmessung) die
niedrigsten Kompetenzwerte, die noch unter denen der Ler-
ner auf Hauptschulniveau lagen, auf. Sie konnten ihre
Féhigkeiten stdrker verbessern als andere Schilergruppen.
Dieses Ergebnis zeichnet sich sowohl im Faktenwissen, als
auch im Vernetzungsgrad des Wissens ab. Die folgende
Tabelle zeigt den Vernetzungsgrad in seiner ldngsschnittli-
chen Entwicklung.

Der interessegeleitete Zugang zu dem Themenfeld Boden,
der erwartungskonform nach Geschlechterzugehorigkeit
auseinanderklaffte, wirkte sich auf die eingeschlagenen
Lernwege aus. So wahlten Madchen ein auf Lebewesen
bezogenes Thema signifikant haufiger als Jungen, wéahrend
mehr Jungen sich flr technische und chemische Experimente
interessierten. Die Kompetenzstruktur verlduft nach
Geschlechtern unterschiedlich. So zeigen Madchen groRere
Fahigkeiten im vernetzten Wissen, wahrend Jungen im iso-

liert abgefragten Fachwissen stdrker waren. Jedoch zeigte
eine Uberprifung der festgestellten Unterschiede mit Hilfe
eines T-Tests gepaarter Stichproben, dass diese Unterschiede
nicht signifikant waren. Die Resultate der Studie lassen sich
dahingehend zusammenfassen, dass Projektunterricht Kom-
petenzunterschiede zwischen Schilergruppen mindern kann
und verschiedenen Lernergruppen erméglicht, spezifische
Kompetenzdefizite auszugleichen.

Tab. 1: Entwicklung des vernetzten Wissens, Vortest, Nachtest und
Folgetest; Gesamt (N=164); deutsche Schiilerinnen (N=134);
Schilerinnen mit Migrationshintergrund (N=30); Anzahl der
richtigen Relationen; Ergebnisse einer Concept Map mit 7 Begriffen

Stichprobengruppe | Vortest Nachtest Folgetest
Gesamt 1,95 2,46 3
Deutsch 2,06 2,79 31
Migration 1,561 2,27 2,87
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Evolution verstehen - eine Lernumgebung
mit Magazin fiir die Sekundarstufe |

Padagogische Hochschule Zentralschweiz, Ausbildung
Sekundarstufe I, Institut fur Lehren und Lernen ILeL
Museggstrasse 37, CH 6004 Luzern
markus.wilhelm@phz.ch

Die Verdffentlichung eines staatlich geprtiften Lehrmittels fiir
die Sekundarstufe I, das Schopfungsglaube und Evolutions-
theorie als zwei gleichwertige Konzepte darstellte, fuhrte in
der Schweiz im Winter 2007/2008 zu einer Offentlichen
Debatte tiber die Evolutionstheorie. Auf Druck des Autors
strich der Verlag das Thema Evolution aus dem kritisierten
Lehrmittel. Im Gegenzug erhielt er den Auftrag, ein Lehrmit-
tel zur Evolution zu schreiben. Das neu entwickelte Lehrmit-
tel , Evolution verstehen" will, dass die Schilerinnen und
Schuler die Evolution als einen seit Jahrmillionen anhaltenden
Prozess erfahren und verstehen kdnnen. Damit dies gelingen
kann, wahlte der Autor einen konstruktivistischen Ansatz,
der immer wieder auf Lernspiele zurlckgreift. Dank der
Zweiteilung des Lehrmittels in ein Magazin (Wilhelm 2009)
und in eine Lernumgebung (Wilhelm in Vorb.), wird es den
Lernenden zudem erméglicht, sich dem Thema Evolution
Uber vollig unterschiedliche Lernzugénge zu ndhern. Zurzeit
lauft an der Pddagogischen Hochschule Zentralschweiz eine
Studie, die die Lernwirksamkeit des neuen Lehrmittels , Evo-
lution verstehen” pruft.

Ausgangslage

Bei der Hundertjahrfeier 1959 von Darwins Werk , Die Ent-
stehung der Arten” hielt der Genetiker H. J. Muller einem
Vortrag mit der Uberschrift ,,Hundert Jahre ohne Darwin sind
genug". Darin besprach er die Situation, dass sich die Evoluti-
onstheorie noch immer nicht etabliert habe. Einerseits wiirde
die amerikanische Volkskultur zu grossen Teilen vom Kreatio-
nismus beherrscht, und jene Personen, die sich mit der Tatsa-
che der Evolution abgefunden hatten, wiirden die nattrliche
Selektion nur unzureichend verstehen (Gould 1999). Heute,
weitere 50 Jahre spéter, musste Muller, wiirde er noch leben,
vermutlich zum gleichen Schluss kommen — auch in Europa.
Waihrend in den USA oder in Deutschland seit Jahren dartiber
diskutiert wird, wie Evolution an der Volksschule unterrichtet
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werden soll, wurde bis vor einem Jahr in der Schweiz dazu
keine allgemeine Bildungsdebatte geftihrt. Der Grund ist ver-
mutlich ein einfacher: Das Thema Evolution ist in der Schweiz
bereits vor Jahren klammheimlich aus den Lehrpldanen, aus
den meisten Schweizer Lehrmitteln und somit aus den Schul-
zimmern verschwunden, bzw. war gar nie dort angekommen
(Wilhelm 2007). Erst die Veroffentlichung eines staatlich
gepruften Lehrmittels fir die Sekundarstufe I, das Schop-
fungsglaube und Evolutionstheorie als zwei gleichwertige
Konzepte darstellte, flhrte zu einer 6ffentlichen Diskussion.
Auf Druck des Autors strich der Verlag das Thema Evolution
aus dem kritisierten Lehrmittel. Im Gegenzug erhielt er den
Auftrag, ein Lehrmittel zur Evolution zu schreiben.

Ziel und didaktisches Konzept

Das nun fiir die Sekundarstufe | entwickelte Lehrmittel ,, Evo-
lution verstehen" (Wilhelm in Vorb., Wilhelm 2009) will,
dass die Schulerinnen und Schiiler die Evolution als einen seit
Jahrmillionen anhaltenden Prozess erfahren und verstehen
kénnen. Das Lehrmittel verzichtet bewusst auf ausfuhrliche
Begriffsdefinitionen und lasst ebenso bewusst weder Evoluti-
onsprinzipien noch Stammbdume auswendig lernen, denn
Evolution ist mehr. Evolution ist der zentrale Prozess des
Lebens und als diesen sollen ihn die Schilerinnen und Schiiler
spielerisch und diskursiv erleben und verstehen. Dieser Ansatz
kontrastiert mit den meisten aktuell erhéltlichen Lehrmitteln
fur die Sekundarstufe I. Das einzige Schweizer Lehrmittel zur
Evolution (Birgin 2006) geht beispielsweise inhaltlich den
traditionellen Weg Uber Stammb&dume und Fossilienfunde.
Dabei steht das Faktenwissen im Zentrum des Lehrmittels.
Deutlich weniger zentral ist das Faktenwissen bei Kattmann
(2009), einem der neusten Lehrmittel im deutschsprachigen
Raum. Es stellt eine reichhaltige Sammlung von Unterrichts-
einheiten dar, die teilweise schon vor etlichen Jahren verof-
fentlicht wurden. Den Fokus dieses Lehrmittels legte Katt-
mann auf den naturgeschichtlichen Unterricht.

Zahlreiche Studien der vergangenen Jahre lassen aber ver-
muten, dass die traditionellen Ansdtze nicht ausreichen,
damit die Lernenden die Evolutionstheorie verstehen kénnen
(Johannsen & Kriiger 2005, Baalmann et al. 2004, Souther-
land & Sinatra 2003). Die Schiilerinnen und Schiiler scheinen
mit den Schltsselkonzepten der Evolution Mihe zu bekun-
den. Kern und Crippen (2008) schlagen deshalb die Arbeit
mit ,,Concept Maps" vor, bei denen die Schilerinnen und
Schiiler Giber eine langere Unterrichtszeit an ihren Konzepten
arbeiten konnen. Gestiitzt auf ihre Studie verweisen Jacob-
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son et al. (1996) darauf, dass das Verstehen der Evolution
nur dann gut gelingt, wenn aufeinander abgestimmte Lern-
gelegenheiten angeboten werden, die es den Schilerinnen
und Schilern erméglichen, selbstdndig einen Konzeptwech-
sel bzw. eine Konzeptanpassung vorzunehmen.

Ergebnis

Das neu entwickelte Lehrmittel ,, Evolution verstehen” nimmt
genau diese Anspriche auf. Dank seiner Zweiteilung in ein
Magazin und in eine Lernumgebung ermoglicht es den Ler-
nenden vollig unterschiedliche Zugénge zur Evolution. Die
Lernumgebung bietet Lerngelegenheiten, die auf dem mode-
raten Konstruktivismus nach Gerstenmaier & Mandl (1995)
basieren. Die Schilerinnen und Schiller kénnen intensiv an
ihren Prakonzepten arbeiten und sich dadurch ihr eigenes
Verstehen der Evolutionstheorie konstruieren. Bei dieser
Anndherung an das Verstandnis der Wissenschaftsgemein-
schaft begleitet sie das journalistisch verfasste Magazin. Es
kntpft am Alltag der Schilerinnen und Schiler an und fuihrt
sie Uber IKEA-Mobel-Bausétze, farbige Socken und eine
Warenhauskasse an die naturwissenschaftliche Theorie heran.
Das Herzstiick des Lehrmittels sind aber zweifellos die , Evo-
mares", virtuelle Lebewesen, an denen die Prozesse der Evo-
lution studiert werden konnen, frei von moralisch ethischen
Bedenken, welche reale Lebewesen all zu oft mit sich fuhren.
Den Lehrpersonen werden drei Zugdnge zum Thema Evolu-
tion angeboten, die sich bezlglich Graduierung der Kompe-
tenzentwicklung bei den Lernenden unterscheiden.

Der Basiszugang soll von allen Schilerinnen und Schtilern
erreicht werden. Die dafiir vorgesehenen Lerngelegenheiten
stellen ein prozessorientiertes Lernverstandnis in den Mittel-
punkt. Das Magazin dient vor allem der Lehrperson als Infor-
mationsquelle und kann punktuell — im Sinne einer inhaltli-
chen Vertiefung — auch fur die Schilerinnen und Schiler
beigezogen werden.

Der Regelzugang ist fiir den Grossteil der Lernenden gedacht.
Die in der Lernumgebung vorgesehen Lerngelegenheiten
gehen ebenfalls von einem prozessorientierten Lernverstand-
nis aus. Ergdanzend sind ausgewdhlte Inhalte des Magazins in
die Lerngelegenheiten eingearbeitet.

Der Exzellenzzugang lasst Entwicklungsraum fir interessierte
und leistungsfahige Schilerinnen und Schiler bzw. fur eine
intensive Auseinandersetzung mit dem Thema. Die Lernum-
gebung baut zwar auf dem prozessorientierten Lernver-
standnis auf, der Unterricht stlitzt sich aber gleichzeitig stark
auf die naturwissenschaftlichen Texte des Magazins.

Evaluation

Zurzeit lauft an der Padagogischen Hochschule Zent-
ralschweiz im Rahmen einer Masterarbeit eine Studie, die
die Lernwirksamkeit des neuen Lehrmittels , Evolution ver-
stehen” pruft. Die Studie lehnt sich dabei eng an das Vor-
gehen von Johannsen und Kriiger (2005) an. Untersucht
werden zwei Kohorten. Die eine Gruppe der Schilerinnen
und Schiler erfahren eine tiber mehrere Unterrichtsstunden
dauernde Lerneinheit zum Thema Evolution, die auf dem
neuen Lehrmittel beruht. Die Kontrollgruppe erfahrt ihren
Unterricht zum Thema Evolution mit den bisher bekannten
Lernmaterialien. Das Evaluationsdesign sieht einen Pre-Test,
einen Post-Test und ein Follow up, drei Monate nach der
Intervention vor. Erste Resultate sind auf Herbst 2009 zu
erwarten.
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Fachspezifische Qualititsmerkmale im
Biologieunterricht und ihre Erfassung durch
Sachstrukturdiagramme
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Im Rahmen des DFG-Projekts , Unterrichtsqualitdt im Fach
Biologie" wurde die Sachstruktur von 50 aufgezeichneten
Biologiestunden zum Thema Blut & Blutkreislauf der 9. Klasse
an Gymnasien in Form von sachlogischen Flussdiagrammen
rekonstruiert. Diese Diagramme dienen dazu, inhaltsspe-
zifische Qualitatskriterien von Biologieunterricht, wie z. B. die
Komplexitdt der Stunde zu beurteilen und unterschiedliche,
inhaltliche Strukturierungen eines Themas von Biologieunter-
richt zu kategorisieren. Dabei gelang es acht prototypische
Inhaltsmuster zu identifizieren, die Aufbau und Sequenzie-
rung von Biologieunterricht repréasentieren.

Theoretischer Hintergrund

Obwohl im Bereich der Unterrichtqualitdtsforschung
inzwischen mehrere Tausend Studien existieren, konnen in
Metaanalysen replizierbare, allgemeingtiltige Kriterien der Unter-
richtsqualitét nur schwer empirisch belegt werden (Haertel, Wal-
berg & Weinstein 1983). Als Ursache hierfiir wird insbesondere
die fragliche Ubertragbarkeit von Unterrichtqualititsmerkmalen
auf verschiedene Facher diskutiert (Ditton 2002, Helmke 2002).
Unterstitzt wird diese Vermutung durch vermehrte Forderungen
nach einer — die allgemeine Unterrichtsqualitdt ergdnzenden
— domaénenspezifischen Betrachtung von Unterrichtsqualitat
(Helmke 2003, Neuhaus 2007). Was aber zeichnet die fachspe-
zifische Betrachtung der Unterrichtsqualitdt aus? Fachunterricht
wird Uber fachunabhéngige Kriterien der Unterrichtsqualitat
(wie z.B die Klassenfuhrung) hinaus wesentlich von Merkmalen
beeinflusst, die durch den spezifisch fachlichen Unterrichtsinhalt
bedingt sind, wie z. B. die Einbettung der Inhalte in Kontexte
oder die Komplexitat. Eine Moglichkeit diese inhaltsspezifischen
Aspekte der Unterrichtsqualitédt zu untersuchen, ist die Analyse
der Sachstruktur des Unterrichtsverlaufs (Reusser et al. 1998).
Ein Instrument zur Erhebung der sachlogischen Struktur des
Unterrichtsverlaufes stellen Sachstrukturdiagramme dar (Duit et
al. 2001). Sachstrukturdiagramme wurden bereits in den 70er
Jahren zur Planung von naturwissenschaftlichem Unterricht
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beschrieben (Niedderer 1974), in neuerer Zeit dagegen werden
sie fur Forschungszwecke genutzt, um die fachliche Stimmig-
keit und sachlogische Struktur von videografierten Unterrichts-
stunden zu beurteilen (Miller & Duit 2004).

Ziel

Ziel der hier beschrieben Studie ist es, ein Instrument zu
entwickeln, mit dem es moglich ist, die Sachstruktur von
videografierten Biologiestunden zu rekonstruieren und zu
vergleichen. Es soll untersucht werden, ob sich typische
Inhaltsstrukturen identifizieren und klassifizieren lassen. Mit
Hilfe dieser Diagramme sollen inhaltsspezifische Kriterien der
Unterrichtsqualitat analysiert werden.

Methoden

Im Rahmen der hier vorliegenden Teilstudie wurden 50

Unterrichtsvideos der 9. Jahrgangsstufe an Gymnasien zum

Thema Blut & Blutkreislauf aus Nordrhein-Westfalen in Tran-

skripte Uberfuhrt und anschlieBend in Sachstrukturdiagramme

Ubertragen. Die Erstellung der Sachstrukturdiagramme

erfolgte dabei in drei Schritten:

1. Entwicklung eines Kategoriensystems zur Identifizierung
und Kategorisierung von Inhalts- und Kontextblocken in
Unterrichtstranskripten

2. Anwendung des Kategoriensystems auf die Transkripte

3. Graphische Darstellung der kodierten Transkripte in Form
von Sachstrukturdiagrammen.

Auf diese Weise wurden von den 50 transkribierten Unterrichts-

stunden, Sachstrukturdiagramme angefertigt, die den chrono-

logisch, inhaltlichen Ablauf der Stunde graphisch darstellen
und auf verschiedenen Skalen zur quantitativen Auswertung

fachspezifischer Qualitdtskriterien genutzt werden (Tabelle 1).

Zur Prifung der Reliabiltat wurden fiir 10 % der transkribierten

Unterrichtsstunden die Sachstruktur von zwei Kodierern rekon-

struiert und die Ubereinstimmung anschlieBend ausgewertet.

Tab. 1: Skalen der Sachstrukturdiagramme und ihre Kodierungskate-
gorien
Skala Kodierungskategorie

Anwendungsbezug Anzahl der Kontextblocke

fachliche Vielfalt Anzahl der Inhaltsblécke

Thematischer Gang Inhaltsmuster der Stunde

Summe des fachlichen Gehalts

Komplexitat aller Inhaltsblocke




Ergebnisse

Anhand der 50 Biologiestunden ist es gelungen 8 typische
Inhaltsmuster zu identifizieren (Abb.1): sternférmige Muster
(im Klassengesprach und in Gruppenarbeit), blockartige Mus-
ter (im Klassengesprach und in Gruppenarbeit), lineare Struk-
turen (fokussiert und unfokussiert) sowie zyklische Muster
und zuletzt Stunden, in denen im Sachstrukturdiagramm kein
inhaltliches Muster aufgezeigt werden konnte.

Es zeigt sich, dass ein linearer Gang durch die Stunde mit insge-
samt 32 % die hdufigste Struktur darstellt wobei 20 % der
Unterrichtsstunden dem unfokussierten Verlauf zugehoren.
Eine zweite groBe Gruppe stellt mit insgesamt 30 % die , block-
artige"” Erarbeitungsform dar, 18 % der Stunden zeigen ein
zyklisches Inhaltsmuster. Ein sternférmiges Inhaltsmuster konnte
ininsgesamt 12 % Unterrichtsstunden identifiziert werden, wei-
tere 4 % weisen keinerlei inhaltliche Struktur auf (Abb.2).

Diskussion

Die im Rahmen dieser Studie entwickelten Sachstrukturdi-
agramme ermoglichen wie kein anderes Instrument, den
inhaltlichen Ablauf des Unterrichts systematisch und ver-
gleichbar abzubilden und gleichzeitig fachspezifische Unter-
richtsqualitdtsmerkmale wie die Komplexitdt oder den Gehalt
an Anwendungsbeziigen zu quantifizieren. In der Lehrer-
ausbildung konnen Sachstrukturdiagramme zum Beispiel
genutzt werden, um prototypische Unterrichtsstrukturen
aufzuzeigen, auszuprobieren und anschliefend zu beurteilen.

Bl e

a) sternférmig (GA)  ¢) Block d) Block (GA)

ng :|:|

e) linear f) linear fokussiert  g) Kreis- h) Ohne
unfokussiert Lauf Struktur

a) sternformig

Abb. 1: Prototypische Inhaltsmuster, die den thematischen Gang im
Biologieunterricht abbilden. ,, GA" zeigt an, dass die Arbeitsphasen
Uberwiegend in Gruppenarbeit erfolgte.
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sternformig
Ohne Struktur 4%

8%

sternférmig (GA)
8%

Block
12%

Kreislauf
18%

Block (GA)
18%

Linear fokussiert
12%

Linear unfokussiert
20%

Abb. 2: Prozentuale Verteilung der Inhaltsmuster in den 50 analy-
sierten Stunden.
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Metaphern sind in der Alltags- und Fachsprache allgegen-
wartig. Aktuelle Metapherntheorien nehmen Auswirkun-
gen metaphorischen Denkens auf das Sprechen und das
Handeln an. Ziel der hier vorgestellten Untersuchung ist
es, herauszufinden, in welchem Zusammenhang die von
Biologielehrern zur Beschreibung des Lehrens und Lernens
genutzten Metaphern mit ihrem Handeln im Unterricht ste-
hen. Dazu wurden in einer Fallstudie funf Biologielehrer zu
ihren Metaphern befragt und eine Unterrichtsstunde dieser
Lehrer videografiert. Der Vergleich der Interviewanalyse
und der beobachteten Unterrichtsstunden gibt erste Hin-
weise auf einen Zusammenhang zwischen Metaphern, die
Biologielehrer zur Beschreibung des Lehrens und Lernens
nutzen und ihrem Handeln im Unterricht.

Einleitung

.Lernen ist wie eine spannende Exkursion.*

.Lehren ist wie Schiiler auf Entdeckungstour zu schicken.”
Diese Zitate von Biologielehrern beschreiben das Lehren
und Lernen als Weg. Metaphern spiegeln die individuellen
Vorstellungen von Schilern und Lehrern wider. Schiiler wie
auch Lehrer sprechen auch hdufig vom Lernen als Auf-
nahme von Wissensinhalten in den Kopf. Dabei wird der
Lerninhalt eingetrichtert, reingestopft, aufgenommen oder
ribergebracht. Diese Konzeptualisierung steht fir eher
traditionelle Vorstellungen des Lehrens und Lernens. Aus
konstruktivistischer lerntheoretischer Perspektive (Rein-
mann & Mandl 2006) geht man davon aus, dass Wissen
nicht Gbertragen und aufgenommen, sondern vom Indivi-
duum selbst konstruiert und in das vorhandene Wissensge-
baude eingebaut wird. Metaphern, die dies beschreiben,
stammen beispielsweise aus dem Erfahrungsbereich des
Bauens und Konstruierens. Diese lerntheoretische Wende
hat sich in den Vorstellungen der meisten Lehrer jedoch
noch nicht durchgesetzt (vgl. Widodo & Duit 2004).
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Theoretischer Rahmen und Fragestellungen

Den theoretischen Rahmen der Untersuchung stellen die The-
orie des erfahrungsbasierten Verstehens und die kognitive
Metapherntheorie (Lakoff & Johnson 2004; Gropengiesser
2007) dar. Die moderat konstruktivistische Sichtweise, die Ler-
nen als aktiven, selbstgesteuerten, konstruktiven, sozialen,
situativen und emotionalen Prozess kennzeichnet (Reinmann &
Mandl 2006), liefert Kennzeichen, nach denen die Metaphern
wie auch der videographierte Unterricht analysiert werden.
Daraus ergeben sich folgende Fragestellungen:

e Mit welchen Metaphern beschreiben Biologielehrer ihre
Rolle als Lehrende?

e Gibt es Zusammenhédnge zwischen den verwendeten
Metaphern und dem Handeln im Unterricht (in Bezug
auf die untersuchten Kennzeichen konstruktivistischer
Lernumgebungen)?

Methoden und Design

Um die Zusammenhdnge zwischen dem Sprechen und dem
Handeln zu untersuchen, wurden fiinf Berliner Biologielehrer
(L1 bis L5) in einer Fallstudie zu ihren Metaphern des Lehrens
und Lernens interviewt und jeweils eine ihrer Unterrichts-
stunden videografiert. Die Interviews wurden metaphern-
(Schmitt 2003) und inhaltsanalytisch (Mayring 2003) ausge-
wertet. Die so erhaltenen Konzepte wurden auf einer Skala
zwischen konstruktivistisch und nicht konstruktivistisch ori-
entiert eingeordnet. Fur die Auswertung der Unterrichtsstun-
den wurde ein Kategoriensystem entwickelt, das den Unter-
richt anhand von vier Kennzeichen konstruktivistischer
Lernumgebungen untersucht: Situiertheit, Aktivitat, Selbst-
steuerung und Kooperation.

Ergebnisse

Metaphern von Biologielehrern zum Lehren und Lernen
Die Lehrer verwendeten sehr unterschiedliche Metaphern,
um ihre Rolle als Lehrer zu beschreiben. Es lassen sich
deutliche Unterschiede in der Interpretation hinsichtlich der
konstruktivistischen Orientierung der Metaphern feststellen
(Marsch & Kriiger 2008). So ist die Metapher des Lehrers als
Bergfuhrer (L3), der die Wege zum Gipfel gut kennt und
seine Schiler entweder begleitet, ihnen den Weg beschreibt
oder sie anleitet, eher konstruktivistisch orientiert, wahrend
die Rolle des Lehrers als Dompteur (L2), der versucht Ruhe in
schwierige Klassen zu bringen, eine eher weniger konstruk-
tivistische Vorstellung représentiert.




Tab. 1:
Ubersicht tiber die von den Lehrern verwendeten Metaphern

Lehrer | Zitat

Der Lehrer als Bergfuhrer, der die Wege
zum Gipfel gut kennt und seine Schiiler
entweder begleitet, ihnen den Weg
beschreibt oder sie anleitet.

L1

Aufzeiger, der Wege zeigt auf denen
man sich bewegen kann; bewegen
mussen sich die Schiiler selbst. Der muss
auch loslassen kénnen.

L2

Spielmacher, der bei einem Spiel die

L3 Richtung vorgibt und Spielzlige angibt.

Schiff, das die Schiler iber das Meer der
Wissenschaften tragt, bis sie selbst
seetiichtig sind. Lernen ist das
erfolgreiche Fahren auf einem Gewdsser.

L4

| konstruktivistisch orientiert >

Dompteur, da es in manchen Klassen
L5 schwierig ist, eine ruhige Lernsituation
reinzukriegen.

Zusammenhang zwischen den Metaphern und dem
Handeln im Unterricht

Der Vergleich der Ergebnisse aus der Interview- und der Video-
analyse zeigt Zusammenhange zwischen den Metaphern der
befragten Lehrer und ihrem Handeln im Unterricht: Lehrer, die
eher konstruktivistisch orientierte Metaphern zur Beschreibung
ihrer Rolle als Lehrer nutzen, gestalten auch ihren Unterricht
konstruktivistisch orientierter. Das wurde besonders am Bei-
spiel von L3 deutlich, der sich selbst als Bergftihrer beschreibt.
Diese Metapher impliziert eine hohe Aktivitdt der Schiler.
Korrespondierend dazu wurde in seinem Unterricht mit 79 %
ein sehr hoher Anteil an Schiileraktivitdt beobachtet.

Diskussion und Ausblick

Die Resultate der vorliegenden Arbeit weisen auf einen
Zusammenhang zwischen den verwendeten Metaphern des
Lehrens und Lernens und dem Handeln von Biologielehrern
im Unterricht hin (vgl. Munby & Russel 1990, Gurney 1995,
Inbar 1996, Saban et al. 2007, Marsch et al. 2008). Die hier
prasentierten Ergebnisse legen die Anwendbarkeit von
Metaphern in der Lehrer(aus)bildung nahe, denn sie geben
Einblick in die individuelle Vorstellungswelt von Lehr-Lern-
prozessen und das Verstdndnis der Lehrerrolle. So sollen in
einem weiterfithrenden Forschungsprojekt die Veranderung
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von Metaphern und die Auswirkungen auf das unterrichtli-
che Handeln untersucht werden. Nach Lakoff und Johnson
(2004, 167 ff.) ist es allerdings keinesfalls einfach, ,die
Metaphern, nach denen wir leben, zu verdndern”. Wenn es
hingegen gelingt, die Vorstellungen und die Erfahrungen,
auf denen sie aufbauen, mit Hilfe von Metaphern bewusst
zu machen, kénnten sie sich im Sinne von Tobin und Tippins
(1996) als ,Seeds for Conceptual Change" erweisen. Die
Integration einer neuen bzw. erweiterten Metapher in das
vorhandene Konzeptsystem kénnte dann helfen, ein konst-
ruktivistisch orientiertes Verhalten im Unterricht anzuregen.
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Die vorliegende Studie leistet einen Beitrag zur Diskussion
um die Diagnostik der professionellen Kompetenz von Biolo-
gielehrern. Im Fokus der prasentierten Studie steht die Ent-
wicklung und Evaluation eines Testinventars zur Messung
des fachdidaktischen Wissens von Biologielehrkraften. Das
Testinventar besteht aus zwei Testinstrumenten: Wéhrend
ein Papier- und Bleistifttest der Erfassung von deklarativen
fachdidaktischen Wissensfacetten dient, soll mit einem
videoclipgestutzten Test die Reflexionsfahigkeit unter fachdi-
daktischen Gesichtspunkten erhoben werden. Beide Instru-
mente wurden in mehreren Phasen pilotiert. Die entwickelten
Instrumente eignen sich fur eine standardisierte Diagnostik
des fachdidaktischen Wissens von Biologielehrern. Im Rah-
men der biologiedidaktischen Lehrerbildung kénnen die ent-
wickelten Videoclips zur Schulung der Reflexionsfahigkeit
von Biologielehrern aber auch fir Diskussionen um Merk-
male eines guten Biologieunterrichts genutzt werden und
bieten auf diesem Weg eine Méglichkeit zur Umsetzung der
Standards in der Biologielehrerbildung (KMK 2004, 2008).

Theoretischer Hintergrund

Auf der Suche nach einer optimalen biologiedidaktischen
Lehrerbildung wird unter anderem der Frage nachgegangen,
was einen guten Biologieunterricht ausmacht. Einen Schwer-
punkt stellt dabei die Analyse des fiir eine erfolgreiche Lehr-
person notwendigen Wissens, des Professionswissen, dar.
Shulman (1987) definierte sieben Facetten des Lehrerprofes-
sionswissens, von denen eine das , fachdidaktische Wissen*
(PCK) ist: “[PCK] represents the blending of content and
pedagogy into an understanding of how particular topics,
problems, or issues are organized, represented, and adapted
to the diverse interests and abilities of learners, and presen-
ted for instruction” (Shulman 1987 S.8). Erste empirische
Studien bestdtigen das von der Expertiseforschung theore-
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tisch postulierte Konstrukt und schreiben ihm eine bedeut-
same Rolle fur qualitatsvolles Unterrichten zu. So zeigt die
LMT-Studie (Ball, Hill & Bass 2005), dass das fachdidaktische
Wissen der Lehrkraft ein wirksamer Pradiktor fiir die Lernleis-
tung der Schiler ist. Die COACTIV-Studie wies zudem
Zusammenhédnge zwischen dem fachdidaktischen Wissen
der Lehrkraft und der kognitiven Aktivierung der Schuler
sowie der individuellen Unterstiitzung der Schiler durch die
Lehrkraft nach (Lipowsky 2006).

Aktuelle Modellierungen des fachdidaktischen Wissens
beriicksichtigen neben den deklarativen fachdidaktischen
Wissensfacetten auch die Reflexion von Unterricht (Park
& Oliver 2008). Die Unterrichtsreflexion ist demnach not-
wendig, um die Folgen und Wirkungen (fachdidaktischer)
Unterrichtshandlungen zu analysieren und so Bedingungen
wirksamen Handelns zu erkennen. Daraus folgt, dass die
Unterrichtsreflexion eine wichtige Bedingung fuir den Aufbau
eines fachdidaktischen Handlungs- und Erfahrungsreper-
toires und damit eine Starkung des fachdidaktischen Wissens
selbst darstellt.

Ziele

Die Zusammenhdnge des fachdidaktischen Wissens, der
Reflexion von Unterricht und des unterrichtlichen Handelns
sind im Rahmen der Biologielehrerbildung noch weitest-
gehend ungeklart. Dies ist unter anderem auch auf einen
Mangel geeigneter Diagnoseinstrumente zuriickzufiihren.
Ziel der vorliegenden Studie ist daher die Entwicklung eines
Testinventars zur Erfassung des fachdidaktischen Wissens
von Biologielehrern, mit dem einerseits das deklarative,
fachdidaktische Wissen der Biologielehrer, andererseits deren
Reflexionsféhigkeit erhoben werden soll. Die Tests sollen
exemplarisch zum Thema ,Blut und Blutkreislaufsystem*
entwickelt werden.

Methodik

Der Test zur Erfassung des deklarativen fachdidaktischen
Wissens wurde gemeinsam mit Biologielehrern und auf
Grundlage der Literatur zur traditionellen Biologiedidaktik als
Papier- und Bleistifttest entwickelt. Das Instrument umfasst
drei Skalen: 1. Inhalte & Curriculum, 2. Schilerkognitionen
und 3. fachspezifische Instruktionsstrategien. Die Items lie-
gen mebhrheitlich in einem offenen Antwortformat vor. Fur
eine objektive Testauswertung wurde ein Auswertungsma-
nual entwickelt. Das entwickelte Instrument wurde zur Pru-
fung der Homogenitat der Skalen und der Auswertungsob-




jektivitat des Auswertungsmanuals an 47 Biologielehrkraften
pilotiert. Der Test zur Erfassung der Reflexion von Biologie-
unterricht stutzt sich in Form eines Videotests auf die Prasen-
tation fiktiver Unterrichtssequenzen via Videoclip, welche
das Ausgangsmaterial fur die Reflexion durch die Probanden
bilden. Fur die Entwicklung der Videoclips wurden Drehbu-
cher geschrieben, welche anschlieBend gemeinsam mit drei
Biologiekursen der Jahrgangsstufe 9 nachgespielt und audio-
visuell aufgezeichnet wurden. Zur Validierung der entwickel-
ten Videoclips und zur Uberpriifung eines vorab formulierten
Erwartungshorizontes hinsichtlich der in den Videoclips ent-
haltenen fachdidaktischen Problemlagen wurden die Video-
clips gemeinsam mit einem Evaluationsfragebogen an 20
Biologielehrkréften pilotiert. AnschlieBend wurden ausge-
wabhlte Videoclips fur einen Test zur Unterrichtsreflexion wei-
terverarbeitet. Der entwickelte videogestiitzte Test zur Erfas-
sung der Reflexion von Biologieunterricht enthélt die Skalen
(1) Beobachtung & Beschreibung, (2) Aufmerksamkeitsfo-
kus, (3) MaBstédbe und Orientierungen zur Bewertung von
Biologieunterricht und (4) Biologiedidaktisches Reflexions-
wissen. Der Itemstamm der entwickelten Items lenkt den
Fokus der Probanden auf ausgewéhlte Aspekte der Video-
clips und erméglicht durch eine gezielte Fragestellung eine
Vergleichbarkeit der Probandenantworten. Das Antwortfor-
mat der Items ist offen. Ein Kodiermanual dient der objekti-
ven Auswertung der Probandenantworten. Das Instrument
wurde zur Prifung der Homogenitat der Skalen und zur Pri-
fung der Auswertungsobjektivitat des entwickelten Kodier-
manuals an 25 angehenden Biologielehrern pilotiert.

Ergebnisse

Die Evaluation des Tests zur Erfassung des deklarativen fachdi-
daktischen Wissens von Biologielehrern ergab zufriedenstellende
Werte hinsichtlich der klassischen Testgutekriterien. Die Priifung
der Auswertungsobjektivitat Giber eine Intra-Klassen-Korrelation
ergab eine hohe Beobachterlbereinstimmung (ICC = 0.77; F9,
9 =7.50; p = 0.003; o. = 0.87). Die Reliabilitit der drei verwen-
deten Testskalen (1. Inhalte & Curriculum, 2. Schiilerkognitio-
nen und 3. fachspezifische Instruktionsstrategien) lag in einem
akzeptablen Bereich (N = 47; a.=0.72 - 0.83).

Uber die Pilotierung der erstellten Videoclips an Biologieleh-
rern konnte der vorab formulierte Erwartungshorizont hin-
sichtlich der in den Videoclips enthaltenen fachdidaktischen
Problemlagen bestdtigt und dartiber hinaus erweitert wer-
den. Die Validitat der Videoclips wurde auf einer fiinfstufigen
Likert-Skala (a0 = .90) als , weitgehend alltags- und unter-
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richtsnah" (zweithochste Stufe) eingeschatzt (N = 20).

Diskussion

Die entwickelten Instrumente kénnen sowohl in der Grund-
lagenforschung als auch in der biologiedidaktischen Lehrer-
bildung verwendet werden. Im Rahmen der Grundlagenfor-
schung konnen theoretische Modelle zur Struktur des
fachdidaktischen Wissens von Biologielehrern durch die ent-
wickelten Tests empirisch validiert werden. Eine Moglichkeit
hierfir bieten Korrelations- und Varianzanalysen der erfass-
ten fachdidaktischen Wissensfacetten und Orientierungen.
Dartiber hinaus bieten die Videoclips verschiedene Einsatz-
moglichkeiten als Lehr-/Lernmaterial im Rahmen der Biolo-
gielehrerbildung. Sie kdnnen etwa zur Schulung der Reflexi-
onsfahigkeit oder als AnstoB fiir Diskussionen um Merkmale
eines guten Biologieunterrichts genutzt werden. Die Video-
clips bieten vor diesem Hintergrund eine Moglichkeit zur
Umsetzung der Standards in der Lehrerbildung (KMK 2004,
2008), fordern diese doch explizit die Ausbildung an filmisch
dargebotenen Unterrichtssituationen und deren Analyse und
Bewertung und auch die Férderung von Kompetenzen der
fachbezogenen Reflexion und Kommunikation ein. Neben
dem Einsatz als Lehr-/Lernmaterial konnen die Instrumente
auch fur eine standardisierte Evaluation der biologiedidakti-
schen Lehrerbildung verwendet werden. Die Instrumente
kénnen so helfen, Defizite bei Biologielehrern zu diagnosti-
zieren um darauf aufbauend gezielt fachdidaktisch fordern
zu kdénnen.

Literatur

Ball, D.L., Hill, H. & Bass, H. (2005). Knowing Mathematics for Teaching.
American Educator, 2005, 14-46.

KMK: Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander
in der Bundesrepublik Deutschland (Hrsg.). (2004). Standards in der
Lehrerbildung. Bonn.

KMK: Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander
in der Bundesrepublik Deutschland (Hrsg.). (2008). Landergemeinsame
inhaltliche Anforderungen fiir die Fachwissenschaften und Fachdidakti-
ken in der Lehrerinnen- und Lehrerbildung. Bonn.

Lipowsky, F. (2006). Lehrerkompetenz und Schiilerleistung. dipf
informiert, 10, 7-14.

Park, S. & Oliver, S.J. (2008). Revisiting the Conceptualisation of
pedagogical Content Knowledge (PCK): PCK as a Conceptual Tool to
Understand Teachers as Professionals. Research on Science Education 38,
261-284.

Shulman, L. (1987). Knowledge and teaching: Foundations of the new
reform. The Havard educational review, 57 (1), 1-23.

229

Mittwoch, 23.09




Mittwoch, 23.09

10:40-12:20 | HS 3 | Symposium 3

Marc Eckhardt’, Detlef Urhahne?, Olaf Conrad?
& Ute Harms’

Instruktionale Unterstiitzung beim Lernen mit
Computersimulationen im Fach Biologie

"Leibniz-Institut fur die Padagogik der Naturwissenschaften
an der Universitat Kiel, Olshausenstralle 62, 24098 Kiel
eckhardt@ipn.uni-kiel.de;

harms@ipn.uni-kiel.de

2Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen
Fakultat fur Psychologie und Padagogik
Psychology of Excellence in Business and Education
MartiusstrafRe 4, 80802 Miinchen
urhahne@Irz.uni-muenchen.de

3Universitdt Hamburg, Fachbereich Geowissenschaften
Institut fir Geographie, Bundesstrafie 55, 20146 Hamburg
conrad@geowiss.uni-hamburg.de

Computersimulationen ermoglichen Lernenden eine reali-
tatsnahe Durchfihrung von wissenschaftlichen Experimen-
ten in Themenbereichen, die im Biologieunterricht praktisch
nicht realisierbar sind. Zur Férderung individualisierter Lern-
prozesse mit Computersimulationen bendétigen Lernende
jedoch instruktionale Unterstiitzung, da ein entdeckendes,
selbstdndiges Erarbeiten biologischer Konzepte und Prinzi-
pien mit Computersimulationen allein meist nicht zu effekti-
ven Lernerfolgen fihrt. Die Dateninterpretation und die
Selbstregulation des Lernprozesses gelten dabei als bekannte
Problembereiche entdeckenden Lernens mit Computer-
simulationen. Ziel des Forschungsprojektes ist ein Beitrag zur
Klarung der Frage, mit welchen ausgewahlten instruktio-
nalen MaBnahmen zu diesen Problembereichen sich der
Wissenserwerb im Fach Biologie beim Einsatz von Compu-
tersimulationen verbessern lasst. Dazu wurden eine gewds-
serokologische Computersimulation sowie instruktionale
Malnahmen zur Dateninterpretation und zur Selbstregula-
tion entwickelt und in einer Langsschnittstudie getestet. Es
wurde ein Wissenszuwachs nachgewiesen, wohingegen sich
bestimmte Kombinationen instruktionaler MaRnahmen als
gering effektiv erweisen.
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Theoretischer Hintergrund

Computersimulationen ermoglichen Lernenden Vorteile im
Zugang zu realititsnahen Experimenten, die im Biologie-
unterricht oftmals schwer durchzufiihren sind. Lernende kén-
nen aktiv in das simulierte Geschehen eingreifen, Parameter
nach eigenen Vorstellungen verdndern und erhalten direkte
Ruckmeldungen tiber die Resultate ihres Handelns. Fiir einen
erfolgreichen Wissenserwerb mit  Computersimulationen
benotigen Lernende jedoch instruktionale Unterstiitzung, da
entdeckendes, selbststindiges Erarbeiten von biologischen
Prinzipien und Konzepten mit Computersimulationen allein
meist nicht zu effektiven Lernerfolgen fiihrt (Mayer 2004). Die
Interpretation von Daten und die Selbstregulation des Lern-
prozesses gelten als zwei bereits bekannte Problembereiche
naturwissenschaftlichen Lernens mit Computersimulationen
(de Jong & van Joolingen 1998). Die Interpretation von Daten
stellt einen schwierigen Prozess fur viele Lernende dar. Beziig-
lich der Selbstregulation des Lernprozesses sind sich erfolgrei-
che Lernende ihrer Vorgehensweise bewusst, wahrend weni-
ger erfolgreiche Lernende oft zuféllige Strategien anwenden.

Ziel

Ziel dieses von der DFG finanzierten Projektes ist die Kla-
rung der Frage, mit welchen instruktionalen MaBnahmen
zur Dateninterpretation und zur Selbstregulation sich der
Wissenserwerb beim Lernen mit Computersimulationen im
Fach Biologie verbessern lasst. Es werden ausgewdhlte inst-
ruktionale MaRnahmen fiir die Dateninterpretation und fiir
die Selbstregulation beim Lernen mit Computersimula-
tionen entwickelt und im Biologieunterricht zum Thema
.Gewdsserokologie” in einer Studie getestet.

Hypothesen

1. Die ausgewdhlten instruktionalen Malnahmen verbes-
sern bei einem einmaligen Einsatz themenspezifisches
Faktenwissen und prozedurales Wissen.

2. Die ausgewdhlten instruktionalen MaRnahmen verbes-
sern bei wiederholtem Einsatz dariiber hinaus themen-
spezifisches konzeptuelles Wissen.

Methode

Fur das Projekt wurden ein gewdsserdkologisches Compu-
terprogramm mit einer Computersimulation sowie instrukti-
onale MalRnahmen zur Dateninterpretation und zur Selbst-
regulation entwickelt und getestet. Die Studie wurde mit
Lernenden (N=122) sechs verschiedener achter Realschul-




klassen an zwei Interventionszeitpunkten in einem 3x2-
faktoriellen Forschungsdesign durchgefiihrt. Vor- und Nach-
testserfassten themenspezifisches Faktenwissen, konzeptuelles
Wissen und prozedurales Wissen. Wahrend einer 90-mini-
tigen Intervention bearbeitete jeder Lernende allein an
einem Laptop mit Hilfe der Computersimulation vier ver-
schiedene Aufgaben. Jede Aufgabe enthielt eine Frage zum
Okologischen Gleichgewicht, das durch externe Eingriffe
beeinflusst wird. Jeder Lernende sollte zunéchst eine Vor-
hersage tiber mogliche Folgen dieser Beeinflussung treffen,
dann das computersimulierte Experiment durchfiihren und
im Anschluss das eigene Simulationsergebnis mit der getrof-
fenen Vorhersage vergleichen. AnschlieRend wurden die
folgenden instruktionalen Malnahmen zur Dateninterpre-
tation bereitgestellt: 1) entweder erhielt der Lernende nach
jeder durchgefiihrten Computersimulation eine Begriin-
dung des Simulationsergebnisses durch das Computerpro-
gramm (Moreno 2004) oder 2) der Lernende beschrieb und
interpretierte biologisch das eigene Simulationsergebnis
(Lin & Lehmann 1999) oder 3) der Lernende erhielt keine
instruktionale MaBnahme zur Dateninterpretation. Als inst-
ruktionale MalRnahme zur Selbstregulation erhielt der Ler-
nende die Moglichkeit zu einer reflektiven Selbsteinschat-
zung des eigenen Lernprozesses im Umgang mit der
Computersimulation oder er erhielt keine instruktionale
MaRnahme zur Selbstregulation.

Ergebnisse

Es wird ein signifikanter Faktenwissenszuwachs im ersten
Nachtest nachgewiesen. Insbesondere Lernende, die entwe-
der nur eine instruktionale MaBnahme zur Dateninterpretation
oder nur eine instruktionale MaBnahme zur Selbstregulation
erhielten, zeigen diesbezliglich den hochsten Wissenszuwachs.
Konzeptuelles Wissen erhoht sich bei den Lernenden signifi-
kant vom Vortest zum ersten Nachtest (s. Abb. 1). Lernende,
die ihr Simulationsergebnis beschreiben und biologisch inter-
pretieren sollten, aber keine instruktionale Unterstiitzung zur
Selbstregulation erhielten, zeigen den hochsten konzeptuellen
Wissenszuwachs im ersten Nachtest. Lernende, die ihr Simula-
tionsergebnis beschreiben, interpretieren und zusatzlich reflek-
tieren sollten, erzielen in den Nachtests die geringsten Wis-
senszuwdchse. Beziiglich des prozeduralen Wissens zeigt sich
im ersten Nachtest ein Zuwachs. Die geringsten Zuwéchse an
prozeduralem Wissen lassen sich bei Lernenden erkennen, die
ihr Ergebnis beschreiben, interpretieren sollten und zusatz-
lich zur Reflexion angehalten wurden
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Abb. 1: Darstellung der Mittelwerte zwischen Vor- und Nachtests fur
konzeptuelles Wissen (N=85). *p<.05; **p<.01. Farbcode: Signifikanz
zwischen Vor- und 1. Nachtest; Signifikanz zwischen 1. und 2. Nachtest.
Bedingungen: (1) keine Unterstiitzung fiir Dateninterpretation; keine
Unterstltzung fur Selbstregulation. (2) keine Unterstutzung fur
Dateninterpretation; Unterstiitzung fiir Selbstregulation. (3) Begrin-
dung durch Computerprogramm; keine Unterstitzung fiir Selbstregula-
tion. (4) Begriindung durch Computerprogramm; Unterstiitzung fir
Selbstregulation. (5) Begriindung durch Lernenden; keine Untersttit-
zung flr Selbstregulation. (6) Begriindung durch Lernenden;
Unterstiitzung fur Selbstregulation.

Diskussion

Fur den themenspezifischen Zuwachs an Faktenwissen, kon-
zeptuellen Wissen und prozeduralen Wissen wird der grofte
Effekt bei Lernenden deutlich, die ihr Simulationsergebnis
beschreiben und interpretieren sollten und keine instruktionale
Untersttitzung zur Selbstregulation erhielten. Eine Kombina-
tion instruktionaler MaBnahmen mit Beschreibung und Inter-
pretation des Simulationsergebnisses sowie zusatzlicher Refle-
xion erscheint fiir die Aneignung von Wissen beim Lernen mit
Computersimulationen weniger effektiv. Lernende, die diese
instruktionale MaBnahmenkombination erhielten, zeigen
zudem eine vergleichsweise hohe kognitive Belastung wéh-
rend der Arbeit mit der Computersimulation, die nach jeder
Intervention von den Lernenden selbst eingeschatzt wurde.
Die kognitive Belastung kann ein Grund daftir sein, warum
sich eine bestimmte Kombination instruktionaler MaBnahmen
beztiglich der Aneignung von Faktenwissen, konzeptuellen
und prozeduralen Wissen beim Lernen mit Computersimulati-
onen als vergleichsweise geringer effektiv erweisen.
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Im Rahmen dieser von der DFG geférderten Studie zeigte
sich, dass vorwissensangepasste Impulse zum Selbsterklaren
sowohl| die intendierten als auch zusatzliche Selbsterkla-
rungen hervorrufen. Es konnte damit ein positiver Einfluss
auf die Selbsterklarungsqualitdt und auch auf den Lernerfolg
nachgewiesen werden. Die nicht vorwissensangepassten
Impulse erhohten zwar die Selbsterklarungsquantitat aber
nicht deren Qualitdit und hatten damit einen negativen
Effekt auf den Lernerfolg. Die Ergebnisse dieser Studie zei-
gen, dass das Lernen mit Beispielaufgaben optimiert werden
kann, indem vorwissensangepasste und inhaltsspezifische
Lernimpulse zum Selbsterkldaren in die Beispielaufgaben-
|6sungen integriert werden. Sie sind somit zum Aufbau von
Fachwissen gut geeignet. Die Ergebnisse der Studie kon-
nen dazu beitragen, Beispielaufgaben adressatengerecht zu
optimieren und den Lernerfolg zu erhdhen.

Theoretischer Hintergrund

Beispielaufgaben (Losungsbeispiele) bestehen aus einer
Problem- bzw. Aufgabenstellung und einer Losung, die
mehr oder weniger detailliert ausgearbeitet ist. Sie dient
dem Lernenden als Musterldsung und zeigt, wie allgemeine
Gesetze und Prinzipien auf einen konkreten Fall angewen-
det werden. Das Lernen mit Beispielaufgaben hat sich in der
Expertiseforschung als eine effektive aber noch weiter opti-
mierbare Lernmethode erwiesen (u.a. Sweller & Cooper
1985, Ward & Sweller 1990, Kalyuga, Chandler, Sweller &
Tuovinen 2001, van Lehn 1986). Da die Effektivitit des
Lernens mit Beispielaufgaben davon abhangt, wie intensiv
sich die Lernenden mit der Aufgabenlésung auseinander-
setzen, stellt ein Ansatz zur Optimierung des Lernprozesses
das Trainieren von lernwirksamen Selbsterklarungen dar.
Zahlreiche Studien konnten bereits zeigen, dass solche
Trainingsmafnahmen einen positiven Einfluss auf den
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Lernerfolg haben (u.a. Chi 2000, Rabe & Mikelskis 2007,
Chi, de Leeuw, Chiu & LaVancher 1994, Renkl 1997, Crip-
pen & Earl 2007). Dabei waren die Trainingsmafnahmen
eher allgemein gehalten und beriicksichtigten nicht das
domanenspezifische Vorwissen der Lernenden. Infolge-
dessen wurde noch nicht im Detail geklart, wie sich inhalts-
spezifische TrainingsmaRnahmen, die das domanenspezifi-
sche Vorwissen der Lernenden berticksichtigen, konkret
auf die Selbsterklarungsqualitat auswirken.

Fragestellung und Methoden

Im Rahmen dieser von der DFG geforderten Studie wurde
untersucht, wie vorwissensangepasste und nicht dem Vor-
wissen angepasste inhaltsspezifische Impulse, die bestimmte
Kategorien von Selbsterklarungen beim Lernenden her-
vorrufen sollen, im Detail wirken. Ziel dieser Untersuchung
ist es zu kldren, welche Selbsterklarungen die Lernenden
auf diese Impulse hin angestellt haben, und ob diese Selbst-
erklarungen in Beziehung zum Lernerfolg gesetzt werden
koénnen. Um die Selbsterklarungsqualitdt zu erhéhen, wur-
den Lernimpulse (in Form von kurzen Fragen, unvollstandi-
gen Sdtzen 0.4.), die das Selbsterkldren der Lernenden beim
Bearbeiten der Beispielaufgabenlésung anregen sollen, so
entwickelt, dass sie das Vorwissen der Lernenden (viel bzw.
wenig Vorwissen) beriicksichtigen und inhaltsspezifisch
sind. Diese Impulse wurden in die Beispielaufgabenlo-
sungen integriert, um bestimmte vorwissensabhingige
Selbsterkldrungen beim Lernenden anzuregen. Da insbe-
sondere das Vorwissen der Probanden und damit eine dem
Vorwissen angemessene Stimulation von Selbsterklarun-
gen einen starken Einfluss auf die Selbsterklarungsqualitat
und den Lernerfolg haben sollte, ergab sich ein 2x2 Design,
bei dem eine unabhéngige Variable das Vorwissen und die
andere die Stimulation des Selbsterkldrens darstellte. Als
die beiden abhédngigen Variablen ergaben sich somit die
Charakteristika des Selbsterkldarens und der Lernerfolg.
Es lernten 47 Schulerinnen und Schiler von Gymnasien
der Klasse 9 mit 10 Beispielaufgaben, in deren Lésung
Impulse zum Selbsterkldren integriert waren. Wéhrend
der Bearbeitung der Beispielaufgaben wurden Protokolle
des lauten Denkens erhoben und anschlieBend detailliert
analysiert.




Ergebnisse

Die Ergebnisse von univarianten ANOVAs mit den unabhén-
gigen Variablen Expertisegrad (Novize oder Experte) und
Treatment (novizenhafte oder expertenhafte Impulse zum
Selbsterkldren) und als abhédngige Variable die Anzahl der
Selbsterkldarungen auf Impulse hin bzw. die Anzahl spontaner
Selbsterklarungen zeigen in beiden Féllen, dass das Treat-
ment und der Expertisegrad keinen signifikanten Haupteffekt
aufweisen. Es zeigt sich eine Interaktion zwischen den beiden
Faktoren Expertisegrad und Treatment. Hinsichtlich der
Anzahl der Selbsterklarungen auf Impulse zeigt sich diese
Wechselwirkung in der Tendenz (F(1,43)=2,933;p=.094;
N2=.064), hinsichtlich der Anzahl spontaner Selbsterklarun-
gen ist sie signifikant (F(1, 43)=8,473; p=.006; n2=.165).
Folglich hat weder der Expertisegrad noch das Treatment fir
sich allein genommen einen Einfluss auf die Selbsterkldrungs-
quantitat. Es zeigt sich jedoch eine signifikante Wechsel-
wirkung zwischen den beiden unabhédngigen Variablen: Die
Impulse wirken sich in Abhéngigkeit vom jeweiligen Experti-
segrad auf die Selbsterklarungsquantitét aus, sowohl auf die
Anzahl der spontanen Selbsterkldrungen als auch der Selbst-
erklarungen auf die Impulse hin: Lernende, die mit Impulsen
lernen, die nicht ihrem Vorwissen angepasst sind, stellen ver-
mehrt zusatzliche Selbsterklarungen an. Die nicht vorwis-
sensangepassten Impulse erhohten zwar die Selbsterkla-
rungsquantitdt aber nicht deren Qualitdt und hatten damit
einen negativen Effekt auf den Lernerfolg.

Eine genauere Analyse der tatsdchlich angestellten Selbst-
erklarungen aufgrund der Impulse zeigte, dass vorwissensan-
gepasste Impulse zum Selbsterklaren sowohl die intendierten
als auch zusétzliche Selbsterklarungen hervorrufen. Es konnte
damit ein positiver Einfluss auf die Selbsterkldrungsqualitat
und folglich auch auf den Lernerfolg nachgewiesen werden.
Die Ergebnisse dieser Studie zeigen deutlich, dass das Lernen
mit Beispielaufgaben optimiert werden kann, indem vorwis-
sensangepasste und inhaltsspezifische Lernimpulse zum
Selbsterklaren in die Beispielaufgabenlosungen integriert
werden. Sie sind somit zum Aufbau von Fachwissen gut
geeignet. Die Ergebnisse der Studie konnen dazu beitragen,
Beispielaufgaben adressatengerechter zu gestalten und den
Lernerfolg zu erhohen. Infolgedessen eigenen sie sich zur
Binnendifferenzierung und unterstiitzen individuell den Auf-
bau von Kompetenzen im Bereich Fachwissen im Biologie-
unterricht.
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Die Entwicklung von wissenschaftsmethodischen Kompeten-
zen beim Experimentieren ist ein bedeutendes Ziel im natur-
wissenschaftlichen Unterricht. In der hier vorgestellten Studie
wird untersucht, unter welchen Bedingungen Schiilerinnen
der Sekundarstufe | Kompetenzen des Experimentierens
erwerben. Dabei wird der Lernzuwachs von zwei Lernum-
gebungen zum Forschenden Lernen gegeniber einer Kon-
trollgruppe verglichen, die sich im Grad der Offenheit des
Unterrichts unterscheiden: Offenes und angeleitetes Experi-
mentieren. Die Ergebnisse zeigen den groRten Lernzuwachs
bei der Experimentalgruppe | (offen). Die Ergebnisse lassen
den Schluss zu, dass sich Forschendes Lernen zur Forderung
von Kompetenzen naturwissenschaftlicher Erkenntisge-
winnung in besonderem Male eignet.

Einleitung

Mit der Einflihrung der Nationalen Bildungsstandards fiir den
mittleren Schulabschluss wird eine starkere Akzentuierung
auf die Entwicklung von Kompetenzen angestrebt. Allerdings
blieb in den Bildungsstandards bislang unberticksichtigt, wie
die konkrete Umsetzung der Forderung von Kompetenzen
im Unterricht erfolgen soll (Kéller 2008). In der Folge trat die
Frage in den Mittelpunkt, durch welche Methoden und Ver-
fahren diese Kompetenzen gemessen und optimal gefordert
werden koénnen.

Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

Ein zur Kompetenzférderung mogliches Verfahren ist das
.Forschende Lernen”, international als ,, Inquiry Learning"
bezeichnet, welches auf der Basis des Kompetenzmodells
zum Experimentieren (Mayer, J. et al., im Druck) den theore-
tischen Hintergrund dieses Forschungsprojektes bildet. Nach
Mayer und Ziemek (2006) zeichnet sich Forschendes Lernen
durch , problemorientiertes Lernen”, , Lernen in Kontexten",
~eigenstandiges, offenes Lernen" sowie , kooperatives Lernen”
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aus. Gegenstand dieser Arbeit ist die Entwicklung, Durch-
fuhrung und Evaluation einer Interventionsstudie zur
Konzeption des Forschenden Lernens im Gymnasium der
Jahrgangsstufe sieben. Die Fragestellungen, die der Inter-
ventionsstudie zugrunde liegen sind im Einzelnen: (1) Welche
Effekte hat Forschendes Lernen auf den Erwerb von Kom-
petenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung?
(2) Welche Effekte hat ein unterschiedlicher Offnungsgrad
(offenes vs. angeleitetes Experimentieren) im Rahmen der
Konzeption des Forschenden Lernens auf den Erwerb von
Kompetenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewin-
nung? (3) Lasst sich durch Forschendes Lernen gleicher-
mafRen Fachwissen vermitteln oder geht ggf. eine Kom-
petenzférderung zu Lasten von inhaltlichem Wissen
(Fachwissen). Fur die Untersuchung werden zwei Lernum-
gebungen (Experimentalgruppe | und Il) zum Forschenden
Lernen mit einer Lernumgebung zum fragend-entwickelnden
Unterrichtsverfahren (Kontrollgruppe) verglichen, die sich im
Grad der Offenheit des Unterrichts unterscheiden. An das
fragend-entwickelnde Unterrichtsverfahren werden die glei-
chen Qualitatskriterien (Helmke 2005) angelegt wie an die
Treatmentgruppen des Forschenden Lernens.

Forschungsdesign und Methodik

Als Untersuchungsdesign wurde ein quasiexperimentelles
Pre-/Post-Follow-up-Design mit drei unterschiedlich behan-
delten Gruppen ohne Randomisierung mit zehnwochiger
Intervention eingesetzt, die aus acht Experimenten bestand.
Diese wurde dahingehend gestaltet, dass sie den theore-
tischen Rahmen, also das Forschende Lernen, abbildet. Dies
bedeutet, dass alle vier Elemente des Forschenden Lernens
bei der Konzeption des Unterrichts in den Experimental-
gruppen | und Il berticksichtigt wurden, wobei der Fokus auf
dem Problemorientierten Lernen und dem eigenstandigen,
offenen Lernen gelegen hat. Gleichzeitig wurden Inhalte
aufgegriffen, die die im Lehrplan verbindlichen Themen
(Fotosynthese) bzw. in den Bildungsstandards formulierten
Kompetenzen abdecken. Die Effekte der beiden genannten
Unterrichtsvarianten wurden tiber Kompetenzmessung beim
Experimentieren und einem Wissenstest im Bereich der
Fotosynthese gemessen. Das Messinstrument bestand aus
einem MC-Fragebogen, der 16 Items fur die Kompetenz-
messung und 12 Items fur die Messung von Fachwissen
enthielt.




Ergebnisse

Hinsichtlich der Eingangsvoraussetzungen zeigen sich keine
signifikanten Unterschiede zwischen den drei Treatment-
gruppen (ANOVA n.s.). Um eine Lernwirksamkeit der Inter-
ventionen zu Uberpriifen, wurden die erzielten Punktzahlen
im Pre- und Posttest aller Treatmentgruppen mittels eines
t-Tests (Tab. 1) verglichen:

Tab. 1: Ergebnisse des T-Tests fur die Differenz zwischen Pre- und
Posttest (Kompetenztest)

n | Punktezahl M |[sD | sig.
Pretest | Posttest

Effekt-
(2-seitig) | starke d

Experimen-
tal-gruppe 1| 78| 60 | 7.8 +1,8]26

(offen)

<.001 | 0.69

Experimen-
tal-gruppe | 79| 6,1 | 71 +1,0| 34| <.01 0.29
Il (angel.)

Kontroll-

gruppe 38, 75 |78 +03|25 | ns. 0.12

Insgesamt konnten sowohl im Pre- als auch im Posttest
16 Punkte erreicht werden. Aus der Tabelle geht hervor,
dass die Experimentalgruppe | (n=78), die mit hohem Off-
nungsgrad unterrichtet wurde, einen hochsignifikanten
Lernzuwachs (p <.001) von +1,8 Punkten zwischen Pre-
und Posttest aufweist. Die Experimentalgruppe Il (n=79)
weist einen dhnlichen, wenn auch mit 1,0 Punkten etwas
geringen Lernzuwachs auf. Auch hier ist der Lernzuwachs
signifikant (p <.01). Im Gegensatz dazu ist der Lernzuwachs
in der Kontrollgruppe (n=38) nicht signifikant.

Die zweite Fragestellung untersucht, wenn sich durch For-
schendes Lernen ein Kompetenzzuwachs erzielen ldsst, ob
dieser dann zu Lasten des inhaltlichen Wissens (Fachwissen)
geht. Diese Fragestellung beschéftigt sich also mit dem Ver-
héltnis, in dem das Lernen von wissenschaftsmethodischen
Kompetenzen zu dem von fachlichem Wissen steht. Um
eine Vergleichbarkeit zu erzielen, wurden die in Tabelle 1
dargestellten absoluten Werte im Zuwachs zwischen Pre-
und Posttest in Prozentwerte umgerechnet (s. Abb. 1).
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Effekte Forschenden Lernens auf den Erwerb von Fachwissen und

Kompetenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung (n=205)
Zuwachs von Pre- zu Posttest

20,0

N
o

17,5

6,3

| -
0 |

Experimentalgruppe |
problemorientiert — offen

Lernfortschritt (%)
3

Experimentalgruppe Il Kontrollgruppe
problemorientiert — angeleitet

Bl Erwerb von wissenschaftsmethodischen Kompetenzen
[0 Erwerb von Fachwissen
Anmerkungen: p <.05,”p<0.1,""p <.001

Abb. 1: Effekte im Lernzuwachs zwischen dem Erwerb von
Kompetenzen und dem Erwerb von Fachwissen

Es ist zundchst zu ersehen, dass durch Forschendes Lernen
in der Experimentalgruppe | der groite Zuwachs (+11,3 %)
bei Kompetenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisge
winnung, aber nur der zweigréfte Zuwachs an Fachwissen
erzielt werden konnte. Einen etwas geringeren Lernfort-
schritt im Kompetenztest erzielte die Experimentalgruppe 11
(+ 6,3 %), die mit einer Steigerung von 20 % allerdings den
groBten Zuwachs im Fachwissen erreichte. Die Ergebnisse
zeigen, dass sich mit hohem Offnungsgrad eher Kompeten-
zen im Bereich Erkenntnisgewinnung férdern lassen, Fach-
wissen wird jedoch besser in starker angeleitetem Unterricht
vermittelt.
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In der vorliegenden Studie wurde das von Kinchin et al. (2000)
eingeftihrte Verfahren zur Analyse von Concept Maps
bezlglich seiner Praktikabilitat im Natur- und Technik Unter-
richt an Gymnasien getestet. In erster Linie wurde untersucht,
ob der Komplexitatsgrad einer Concept Map Riickschliisse
auf den Lernerfolg der Schuler zuldsst. Des Weiteren wurde
die Struktur der Concept Maps auf geschlechtsspezifische
Unterschiede tberpriift. Welchen Einfluss die vorausgehende
Unterrichtform auf den Komplexitdtsgrad einer Concept
Map hat, wurde ebenfalls untersucht. Die Ergebnisse zeigten,
dass sowohl das Geschlecht der Schiler, als auch die vorausge-
hende Unterrichtsform den Komplexitdtsgrad der Concept
Maps beeinflussen kann, welcher wiederum als Indikator fur
das langfristig erworbene Wissen der Schiiler dient.

Einleitung

Gerade der Biologieunterricht wartet mit einer Vielzahl von
einzelnen Konzepten aus unterschiedlichen Bereichen auf.
»Concept Mapping" ermoglicht es den Schiilern, neu erwor-
benes Wissen zu sichern und mit bereits vorhandenem Wis-
sen logisch zu verkntipfen. Somit kann kumulatives Lernen
durch den Einsatz von Concept Mapping gefordert werden
(Mintzes et al. 1997). Demnach sollte Concept Mapping
bereits in niedrigen Klassenstufen eingesetzt werden, um das
konzeptionelle Lernen der Schiler bereits von Beginn ihrer
schulischen Laufbahn an zu unterstiitzen. Concept Mapping,
das u. a. sowohl als Lernhilfe (Slotte & Lonka 1999, Chiu, Wu
& Huang 2000), als auch zur Wissenskontrolle eingesetzt
werden kann (Ruiz-Primo & Shavelson 1996) hilft besonders
jungeren Schulern, ihr konzeptionelles Verstandnis auf eine
kreative Weise zu prasentieren (Stice & Alvarez 1987). Die
Fahigkeit unterschiedliche Konzepte zu vernetzen ist ein
wichtiger und essentieller Part des ,meaningful learning”,
des verstehenden Lernens. Darlber hinaus gilt die Fertigkeit
Wissen zu strukturieren als wichtiger Kompetenzindikator
(Glaser & Bassok 1989). In der Tat kdnnen Wissensstrukturen
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durch Représentationsmethoden, wie Concept Mapping,
visualisiert werden (Ruiz-Primo & Shavelson 1996). Slotte
und Lonka (1999) konnten dartiber hinaus zeigen, dass der
Komplexitatsgrad einer Concept Map das Verstdndnis von
wissenschaftlichen Texten widerspiegelt. Unterschiedlichste
Ansédtze wurden bisher angewandt, wenn es darum ging,
Concept Maps zu bewerten und somit auch das Verstandis
des Konstrukteurs einer Concept Map zu erfassen (Novak &
Gowin 1984, Schaal 2006). Eine einfache, zeitsparende und
damit lehrerfreundliche Methode der Wissenskontrolle durch
Concept Mapping wurde von Kinchin et al. (2000) ent-
wickelt. Diese Methode versucht den Komplexitdtsgrad bzw.
Qualitat einer Concept Map und somit das Verstandnis der
Lernenden anhand des Vorhandenseins unterschiedlicher
Strukturen innerhalb einer Concept Map zu erfassen. Dazu
teilen die Autoren die Struktur in drei mégliche Formationen
ein, und zwar in , Speichen", ,Ketten” und ,Netze". Jeder
Strukturtyp spiegelt einen bestimmten Hierarchie- und Kom-
plexitatsgrad einer Concept Map wider. Neben der Klassifi-
zierung nach Kinchin et al. (2000) wurde in der vorliegenden
Studie zusatzlich ein Wissenstest eingesetzt, der sowohl den
kurzfristigen, als auch den langfristigen Lernerfolg der
Schiler erfragte.

Fragestellungen

Neben der Frage, (i) ob die Concept Map Struktur auf den
Lernerfolg der Schiuler schlieBen lasst, wurde (ii) der Ein-
fluss der vorausgehenden Unterrichtsform auf den Kom-
plexitatsgrad der Concept Maps tberprift. Dartiber hinaus
(iii) wurden die Concept Maps auf geschlechtsspezifische
Unterschiede tberpruft.

Forschungsdesign und Auswertungsmethoden

Insgesamt nahmen 157 Flnftklasser aus sieben bayrischen
Gymnasien an der Studie teil. Unser quasi-experimentelles
Design bestand aus zwei Untersuchungsgruppen, die das
gleiche Themengebiet zum Thema , Wasser" behandelten.
Gruppe 1 nahm an einem schilerzentrierten Unterricht teil.
Schiler aus Gruppe 2 durchliefen einen lehrerzentrierten
Unterricht. Anschliefend erfolgte eine Concept Mapping-
Phase, vornehmlich zur Wissensfestigung. Ein Wissenstest
mit Verstandnisfragen wurde in einem Pre-, Post-, Reten-
tiontestdesign durchgefiihrt, um das Vorwissen, den kurzfris-
tigen Wissenszuwachs (direkt im Anschluss an die Interven-
tion) und das langfristig erworbene Wissen (sechs Wochen
nach der Unterrichtssequenz) zu erfassen. Die Concept Maps




wurden strukturell nach dem Verfahren von Kinchin et al.
(2000) ausgewertet. Concept Maps, die eine ,Speichen*—
Struktur aufwiesen, bestanden aus wenigen Hierarchie-
ebenen. Unterschiedliche Hierarchieebenen wurden, wenn
Uberhaupt, nur selten miteinander verkniipft. Concept Maps,
die eine solche ,, Speichen"-Struktur aufweisen, spiegeln laut
Kinchin et al. (2000) lediglich die Struktur des Lehrplans
wider und koénnen nicht als Indikator fir konzeptionelles Ler-
nen fungieren. Concept Maps, deren Struktur aus ,Ketten"
aufgebaut ist, weisen zwar auf den ersten Blick unterschied-
liche Hierarchieebenen auf. Diese sind jedoch nur schwer zu
differenzieren. Da die vermeintlichen Ebenen dieser , Ketten-
Maps” nicht untereinander vernetzt sind, geben diese
Maps lediglich die Unterrichtssequenz wieder. Wohinge-
gen Concept Maps, welche aus Netzstrukturen aufgebaut
sind, mehrere klar unterscheidbare, vernetzte Hierarchie-
ebenen aufweisen. Laut Kinchin et al. (2000) sind solche
.Netze" eindeutige Anzeiger fur verstehendes Lernen. Da
das in der vorliegenden Arbeit behandelte Thema insgesamt
vier getrennte Unterbereiche umfasste, konnten in den
angefertigten Concept Maps bis zu vier ,Sub"- Concept
Maps entstehen, die in ihrem Komplexitdtsgrad variieren
konnten. Aufgrund der normal verteilten Datenstruktur
wurden parametrische Analyseverfahren angewendet.

Ergebnisse und Diskussion

Die Interaktion zwischen den unabhédngigen Variablen
»Geschlecht” und ,, Anzahl der Netze pro Map" zeigte einen
signifikanten Effekt auf den langfristigen Lernerfolg (abhan-
gige Variable) der Schuler. Auf den ersten Blick, kdnnte die
Analysemethode nach Kinchin et al. (2000) somit als verlass-
licher Indikator fur den langfristigen Lernerfolg der Schiler
angesehen werden. Dennoch zeigte sich, dass gerade die
Schiiler, welche laut der angewandten Analysemethode die
komplexesten Maps erstellten, nicht gerade die besten Leis-
tungen im Retentiontest erbrachten. Diese Schiler hatten
zwar die Methode des Concept Mappings verinnerlicht, die
Ergebnisse des Retentiontest deuten jedoch darauf hin, dass
einzelne Begriffe falsch miteinander verkntpft wurden.
Concept Maps sollten demnach nicht nur nach strukturellen,
sondern auch nach inhaltlichen Kriterien bewertet werden.
Die Ergebnisse zeigen, dass Schiler, die am lehrerzentrierten
Unterricht teilnahmen, komplexere Concept Maps erstell-
ten, als Schiler, die den schilerzentrierten Unterricht durch-
liefen. Dies ist ein unerwartetes Ergebnis, da bekanntlich
schiilerzentrierte Unterrichtsformen — im Gegensatz zum
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Frontalunterricht — die Aktivierung und Transformation von
Schemata anregen und somit die Basis fir ein strukturelles
Wissensgeflige bilden sollten (Anderson, 1997). Auch ein
geschlechtsspezifischer Effekt beziiglich der Concept Map
Komplexitdt wurde gemessen. Madchen produzierten ins-
gesamt mehr Netze und somit komplexere Concept Maps.
Dies bestdtigt die Ergebnisse von Pearsall et al. (1997), in
deren Studie weibliche Studierende ebenfalls komplexere
Maps produzierten. Dass der Unterschied im Wissens-
zuwachs der Mddchen auf ein erhohtes Interesse am Unter-
richtsstoff zurlickzufiihren ist, konnte anhand des Intrinsic
Motivation Inventory (Deci & Ryan, 1985) ausgeschlossen
werden.
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Bei PISA 2006 wurden die Einstellungen (Werthaltungen
und Interesse) der Schilerinnen und Schuler durch Frage-
bogenerhebung und zum ersten Mal durch die ,einstel-
lungsbezogenen Fragen" in den Testheften erfasst (OECD
2006). Die Daten aus den beiden Erhebungsinstrumenten
wurden genutzt, um die Interessen und Werthaltungen im
Bereich Naturwissenschaft von dsterreichischen Jugendlichen
genauer zu untersuchen (Stern et al. 2009).

Warum sich Schilerinnen und Schiler fir bestimmte
Themen interessieren oder nicht, lasst sich anhand der PISA-
Ergebnisse nicht ausreichend beantworten. PISA liefert glo-
bale Daten tber die Effektivitat von Bildungssystemen. Eine
vertiefende Analyse der vorliegenden Daten nach besonde-
ren Verstandnisschwierigkeiten, individuellen Vorstellungen
und Denkweisen ist aber unverzichtbar, wenn man aus PISA
Konsequenzen hinsichtlich einer inhaltlichen Weiterentwick-
lung des Unterrichts ableiten will (z.B. Ulfig 2008).

In diesem Beitrag werden die quantitativen Ergebnisse zum
Interesse dargestellt und durch qualitative Befunde zum
Thema Gentechnik ergénzt. Die qualitative Untersuchung zu
den Testaufgaben mit besonderem Schwerpunkt auf der Ver-
schrankung von Schulervorstellungen und -interessen orien-
tiert sich an dem Modell der didaktischen Rekonstruktion
(Kattmann 2000).

Theoretische Uberlegungen zum Interesse

In der Literatur wird unter Interesse ein personliches Interesse
verstanden, das heiflt kognitive Anteilnahme bzw. Aufmerk-
samkeit an einer Sache oder einer Person und die Bereit-
schaft, sich mit ihr auseinanderzusetzen. Man unterscheidet
zwei Komponenten von Interesse: ein in der Personlichkeit
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wurzelndes, dauerhaftes ,individuelles Interesse” und ein
durch Neugier oder bestimmte Anreize verursachtes |, situ-
atives Interesse” (vgl. z.B. Krapp 1998). ,Situatives (oder
extrinsisches) Interesse” kann durch geeignete Lernumge-
bungen direkt, , individuelles (oder intrinsisches) Interesse"
nur indirekt und langerfristig von auBen angeregt werden.
Wenn die Qualitat des intrinsischen Erlebens gering ist, kann
sich explizites Nicht-Interesse entwickeln (Upmeier zu Belzen
& Vogt 2001). Interesse ist als Relation zwischen Person und
Gegenstand zu begreifen, als komplementéres Wechselspiel
zwischen |, Interessantheit” des Objekts und der , Interes-
siertheit” des Subjekts (vgl. Krapp 1998, Kattmann 2000).
PISA-Items und damit auch die einstellungsbezogenen Fragen
in den Testheften sind durch lebensweltlich relevante Kontexte
charakterisiert. Dass die Haltung gegeniber bestimmten The-
men geschlechtsspezifisch ist (z.B. Madchen interessieren sich
starker fir humanbiologische Fragen, Burschen hingegen fur
technische Anwendungen) konnte schon in den 1980er-Jah-
ren nachgewiesen werden (z.B. HauBler & Hofmann 1990).
In der Literatur lassen sich kontroverse Befunde zu der
Korrelation zwischen Einstellungen und Leistungen finden.
Deshalb werden im PISA-Framework die Daten aus den
Schulerfragebogen sowie den einstellungsbezogenen Fragen
mit denen der Schiilerleistungen verkniipft (OECD 2006, S. 37).
Der im PISA-Framework angenommene Zusammenhang
zwischen der affektiven und der kognitiven Dimension wird
in der fachdidaktischen Forschung mit verschiedenen Model-
len erfasst. Unter anderem wird angenommen, dass das Inte-
resse an Sachfragen durch die Schilervorstellungen und das
Vorverstandnis beeinflusst wird (Kattmann 2000).

Fur die quantitative Untersuchung sind die ersten zwei
Fragen leitend, fir die ergdnzende qualitative Untersuchung
die letzten beiden Fragen:

e Welche Interessen haben die Schiiler/innen in Osterreich
an biologischen Themen? Welche Interessensunter-
schiede zeigen sich dabei zwischen den Méadchen und
Burschen?

e Welche Ergebnisse liefert ein Vergleich der Daten aus den
Testheften mit denen aus dem Fragebogen?

e Wo liegen Schwierigkeiten der Schtilerinnen und Schuler
bei der Lésung der Testaufgaben unter Bericksichtigung
der Schulervorstellungen?

e Womit hangt das Interesse, bzw. Desinteresse der Schu-
lerinnen und Schiler am Thema Gentechnik bei Pflanzen
zusammen?




Methodologische Aspekte

Die einstellungsbezogenen Fragen zu den in den Testauf-
gaben behandelten naturwissenschaftlichen Themen (z.B.
Genmais, Sport) sind spezifischer und differenzierter als die
allgemeinen Fragen im Fragebogen (OECD 2006) und liefern
zusdtzlichen Aufschluss Gber das Schilerinteresse. Die ein-
stellungsbezogenen Fragen sind zwar an die Testaufgaben
angeschlossen, sind jedoch anders als diese keinem bestimm-
ten PISA-Wissensbereich zugeordnet und mussten daher erst
entsprechend kategorisiert werden. Die Daten beziehen sich
auf das osterreichische Sample von PISA-2006 (Schreiner
2007) und wurden zuerst auf der Itemebene ausgewertet
(Stern et al. 2009).

Aus diesen Testfragen, die auch einstellungsbezogene Fragen
beinhalten, konnte die Einheit ,Gentechnisch verdndertes
Getreide", da diese fir die Offentlichkeit frei gestellt ist, quali-
tativ erforscht werden (s. http://www.bifie.at/sites/default/
files/items/PISA-Naturwissenschaft.pdf). Die Testaufgaben
und die einstellungsbezogenen Fragen wurden mit Hilfe
eines halbstrukturierten Interviews jeweils bei 4 Schuler/
innen weiter erfasst. Die Schiler/innen bearbeiten zuerst die
Testaufgaben und beantworten dann die Fragen zu ihrem
Interesse. AnschlieRend erldutern sie ihr Verstandnis der Auf-
gaben und deren Bearbeitung durch lautes Nachdenken. Im
Zuge des Interviews werden zusdtzliche Aspekte zum Inter-
esse sowie zum Verstandnis des Themas erhoben. Die Ergeb-
nisse aus den Interviews werden mit denen aus der Fach-
lichen Klarung verglichen, um auf dieser Grundlage
Uberlegungen fur die Aufgabenkonzipierung zu gewinnen
(vgl. Ulfig 2008).

Ergebnisse

Die PISA-2006-Testhefte enthielten insgesamt 18 Einheiten
mit 52 kontextualisierten Fragen zum Interesse an den Natur-
wissenschaften. Nach der Einordnung in Wissensbereiche
betrafen 22 Fragen Biologische Systeme. AuBer bei einer
Frage gaben die Mddchen ein signifikant groReres Interesse
als die Burschen an. Am starksten sind die Madchen, aber
auch die Burschen, an der Biologie des Menschen sowie an
Mikroorganismen im Kontext von Erndhrung und Gesund-
heit interessiert, am wenigsten an Pflanzen. An zusatzlichen
Informationen im Zusammenhang mit der Einheit ,Gen-
technisch verdndertes Getreide"” war das Interesse groRer als
an anderen Fragen zur Biologie der Pflanzen, bei den Méad-
chen noch etwas ausgeprégter als bei den Burschen. Dieser
Befund deutet darauf hin, dass ein Kontext mit Bezug zum
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Umweltschutz fur die Schiler/innen interessanter ist als
reine Pflanzenphysiologie.

Wenn man diese Ergebnisse nun mit denen der Fragebogen-
auswertung vergleicht, deutet sich an, dass die Unterschiede
zwischen Madchen und Burschen wesentlich kleiner sind,
wenn das Interesse an konkreten naturwissenschaftlichen
Themen in den Testheften erfragt wird (Stern et al. 2009).
Die Korrelation zwischen Skalen zu einstellungsbezogenen
Fragen und Skalen der Einstellungen im Technischen Bericht
zu PISA-2006 (OECD 2009) weist zwar auf Ahnlichkeiten
hin, doch es wird darauf hingewiesen, dass nicht exakt das
gleiche Konstrukt gemessen wird.

Die Daten aus den qualitativen Zusatzerhebungen befinden
sich zur Zeit in Auswertung. Im Folgenden wird eine mogli-
che Erklarung des nicht sehr deutlichen Interesses an die-
sem naturwissenschaftlichen Thema angedeutet. Der Einlei-
tungstext der Einheit ,Gentechnisch verdndertes Getreide"
stellt rationale Griinde fiir den Einsatz von Genmais (Herbi-
zidresistenz) unbegriindeten Angsten vor Folgewirkungen
(Aussterben von Insektenarten) entgegen. Die Ergebnisse
der Untersuchung verdeutlichen, dass das Interesse der
Schilerinnen und Schiler, sich auf das Thema Gentechnik
einzulassen, im Wesentlichen vom Verstandnis des Mensch-
Natur Verhdltnisses abhdngt. Gehen die Schiiler beispiels-
weise davon aus, dass die Natur fur die anderen Lebewesen
ebenso wie fir den Menschen sorgt, so ist fuir sie nicht
ersichtlich, warum sich der Mensch tiberhaupt mit der Gen-
technik bei Pflanzen beschéaftigen soll. Setzen die Schiler
jedoch den Schwerpunkt auf die Komplexitdt der Beziehun-
gen innerhalb des Systems, so wird die Ansicht vertreten,
dass ein gentechnischer Eingriff in nattrliche Systeme prob-
lematisch sein kénnte und seine Folgen nicht abschétzbar
sind. Der Einleitungstext dieser Einheit geht somit am Ver-
standnis der Schiler vorbei.

In dem Vortrag werden einige Uberlegungen, die sich auf-
grund der Ergebnisse der quantitativen Analysen stellen,
durch die Daten der qualitativen Untersuchung beleuchtet
und Uberprift. Im Anschluss werden Schlussfolgerungen
fur die Konzipierung addquater Lernaufgaben im Unter-
richt diskutiert.
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Durch die kurzliche Lehrplanreform in Bayern gewinnt der
auBerschulische Unterricht besonders in der Sekundarstufe |
weiter an Bedeutung. Um dessen Effektivitat zu gewahrleis-
ten und ihn damit von einem reinen Schulausflug abzu-
grenzen ist jedoch eine Optimierung moglichst vieler Ein-
flussfaktoren notwendig. Vor diesem Hintergrund wurde
eine auBerschulische Unterrichtseinheit in einem Salzberg-
werk entwickelt, optimiert und sukzessive evaluiert. Das
didaktische Programm beinhaltet eine schilerzentrierte Ler-
neinheit fur den Natur und Technik-/ PCB-Unterricht,
basierend auf der bewdhrten Methode des Lernen an Sta-
tionen, das in Kombination mit einer Untertagefiihrung
durch den Besucherstollen des Bergwerks angeboten wird.
So sollen in einem ,salzigen” Rahmen Grundlagen zu den
Eigenschaften von Kochsalz vermittelt und selbstandiges
experimentelles Arbeiten geférdert werden.

Untersucht wurde zum einen die optimale Einbettung der
Unterrichtseinheit in den bestehenden Lehrplan, zum ande-
ren wurde durch den Vergleich mit einer neutralen Lernum-
gebung die Bedeutung des themenbezogenen Umfeldes
Salzbergwerk abgeschatzt.

Das Programm

In einem Besuchersalzbergwerk wird ein didaktisches Pro-
gramm fur angemeldete Schulklassen angeboten. Dieses bein-
haltet eine schiilerzentrierte Lerneinheit in Form eines Lernens
an Stationen, ergdnzt von einer authentisch gestalteten Unter-
tageftihrung durch den Besucherstollen des Bergwerks.

Da an auRerschulischen Lernorten durchaus Lernerfolge erzielt
werden kdnnen (Abell 2007) kdnnte mit dieser Zusammenset-
zung aus offenem, selbstandigem Unterricht in Kleingruppen
und abwechslungsreich gestaltetem ,Edutainment” neues
Wissen im Sinne eines Science Center nachhaltig vermittelt
werden. Diese im Deutschen z. B. als , Experimentier-Feld" zu
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beschreibende Lernumgebung soll die Schiiler — in vorliegen-
dem Projekt durch spielerisches discovery learning (Hein 1995)
— an eine experimentelle Arbeitsweise heranfiihren und mittels
eigenstandigen Erlebens von interessanten Effekten das Inter-
esse an Naturwissenschaften wecken (vgl. Konhduser 2004, S.
33). In funf Stationen, die Schiler aller Schularten weitestge-
hend ohne Hilfestellung durch die Lehrkraft innerhalb von 90
min durchfihren kbnnen, werden auf diese Weise die Themen
Gefrierpunktserniedrigung, Temperaturabsenkung, elektr.
Leitfahigkeit, Erhohung der Dichte und osmotische Wirkung
von Kochsalz altersgerecht und anschaulich behandelt. Durch
den freien, selbstandigen Umgang mit gebrduchlichen Labor-
geraten (vgl. Tab. 1) werden den Schulern zusatzlich zu dem
reinen Erwerb theoretischen Wissens auch Erfahrungen
ermoglicht, die, basierend auf Prinzipien des moderaten Kons-
truktivismus (Riemeier 2007), Lernprozesse beztiglich der
Kompetenzforderung im Rahmen experimentellen Arbeitens
veranlassen kénnen.

Zur Freiarbeit stehen dartiber hinaus Stationen zur Verfu-
gung, in denen biologische, geologische und historische Hin-
tergrundinformationen vermittelt werden.

Tab. 1: Ubersicht tiber die Stationen

Station 1 2 3 4 b)
Gefrier- Elektri- Tempe-
punkts- sche ratur- .
Thema -, Leitfi- absen- Dichte Osmose
kung higkeit kung
Gerdt Strom- | Thermo- | Magne-
Binokular ) . PC
kreis meter trahrer

Fragestellungen

Mit diesem Projekt soll ein Beitrag zur Forschung im Bereich
der Science-(Center) Education geleistet werden. GroRer For-
schungsbedarf besteht z. B. bzgl. der Anforderungen an die
optimale Ausgestaltung eines auRerschulischen Lernorts zum
Zweck eines unterrichtsrelevanten, lehrplanbezogenen non-
formal learning, oder praziser out-of-school learning (Salmi
1993). Als wesentliche Einflussfaktoren sind dabei vor allem
die Unterrichtseinheit selbst, der soziale Kontext, die Lernum-
gebung sowie die personlichen Voraussetzungen der Schuler
bekannt (z.B. Falk 1992, Orion 1994). In der aktuellen Teilstu-
die wurden die beiden Letzteren durch Verdnderung des




Lernortes bzw. der Lehrplaneinbindung variiert, um folgende
Fragestellungen zu evaluieren: In welcher Altersklasse, den
Lehrplanbezug berticksichtigend, ist das didaktische Angebot
des Salzbergwerks hinsichtlich moglicher , Novelty“-Effekte
am besten einzuordnen? Inwieweit beeinflusst ein zusatzli-
ches themenbezogenes , Edutainment”-Rahmenprogramm
die Effektivitat einer solchen schilerzentrierten auRerschuli-
schen Unterrichtseinheit?

Forschungsdesign

Um die bestmogliche Ausgestaltung des didaktischen Pro-
gramms des Salzbergwerks zu evaluieren wurden zwei flr
die Effektivitit einer auBerschulischen Unterrichtseinheit
wichtige Faktoren analysiert. Dazu wurde das in Tab. 2
beschriebene quasi-experimentelle Design umgesetzt.

Tab. 2: Forschungsdesign

Lernort
Themenbezogen .Neutral"
(Salzbergwerk) (Externer Seminarraum)
Lernen an Lernen an Stationen
Inhalte des . )
. Stationen <kein Zusatzprogramm>
Unterrichtstages | _.
Fihrung
5. Jgst. Nqepirer = 109 Nyporer = 112
8. Jgst. Nehiorer = 55

Das Projekt wurde mit 5. und 8. Jahrgangsstufen im Rahmen
des experimentellen Arbeitens im Natur und Technik-Unter-
richt bzw. als Einfuhrung in das Kapitel Salze im Chemieun-
terricht durchgefiihrt und hinsichtlich der Effektivitdit des
Unterrichts analysiert. Moglicher Einflussfaktor ist dabei ein
— altersabhdngig u. U. unterschiedlich stark ausgeprédgter
(vgl. Falk 1982) — ,Novelty"-Effekt, also eine Ablenkung/
zusdtzliche kognitive Belastung der Schiler durch die neue,
unbekannte Umgebung.

AufRerdem wurde das am Salzbergwerk angebotene Lernen
an Stationen ebenfalls in einer neutralen Umgebung — einem
externen Seminarraum eines Umweltzentrums - ohne
Zusatzprogramm durchgefthrt, um die Bedeutung einer Ein-
bettung in ein themenbezogenes Umfeld abzuschétzen.
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Relevante Daten wurden mittels dreier Fragebogen erfasst,
die eine Woche vor, unmittelbar nach und ca. 6 Wochen
nach Durchfihrung der Unterrichtseinheit von den Schilern
ausgefullt wurden. Sie beinhalteten Skalen zum Wissenser-
werb (11 Items, Cronbachs o = 0,66), zu den Lernemotionen
Interesse (4 Items, o, = 0,83), Wohlbefinden (4 ltems, o. = 0,87),
Langeweile (4 Items, oo = 0,78) und Angst (4 Items, o = 0,69),
und zur intrinsischen Motivation in Form der Subskalen
Anstrengung/ Wichtigkeit (5 Items, o = 0,55), Druck/
Anspannung (5 Items, o = 0,58) und Nutzen/Brauchbarkeit
(7 Items, oo = 0,90).

Ergebnisse

Fir den Lernort Salzbergwerk konnten keine altersabhangi-
gen Unterschiede hinsichtlich des Lernerfolgs der 5. bzw. 8.
Jahrgangsstufe nachgewiesen werden. Allerdings zeigte sich
bei Ersteren eine z. T. hohere intrinsische Motivation (Anstren-
gung/Wichtigkeit: Z = -4,481, p < 0,001 und Nutzen/
Brauchbarkeit: Z = -3,120, p = 0,002); auch wiesen die Schui-
ler der 5. Jgst. positivere Lernemotionen in Form groRe-
ren Interesses (Z = -4,659; p < 0,001) und Wohlbefin-
dens (Z = -3,669; p < 0,001) sowie geringerer Langeweile
(Z = -3,148; p = 0,002) auf. Die statistische Signifikanz bei
der empfundenen Angst (Z = -1,967, p = 0,049) hat nur eine
sehr geringe Effektstarke (y2* = 0,173) und ist deshalb kaum
aussagekraftig.

Die neutrale Lernumgebung fiihrte in den 5. Jahrgangs-
stufe. zu keinen besseren Lernerfolgen, auch fiur die
intrinsische Motivation und die Lernemotionen konnten
keine Unterschiede zwischen den beiden Lernorten festge-
stellt werden. Die Ergebnisse bzgl. der Angst (Z=-2,161, p
= 0,031) stellten sich analog zu dem beim Vergleich der
Altersklassen beschriebenen Effekt dar (s.o.).

Detaillierte Ergebnisse werden im Rahmen der Tagung vor-
gestellt und diskutiert.
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Aufgrund der Interdependenz von Sprache und Denken ist
die Beherrschung der naturwissenschaftlichen Fachspra-
che fur naturwissenschaftliche Bildung eine zentrale Voraus-
setzung. Der naturwissenschaftliche Unterricht stellt einen
wichtigen Faktor bei der Vermittlung fachsprachlicher Kom-
petenzen dar. Hierflr spielt auch das Verhalten der Lehrkraft
im Unterricht eine entscheidende Rolle. Nach der ,Theorie
des geplanten Verhaltens" kann davon ausgegangen wer-
den, dass die Einstellung zur Verwendung von Fachsprache
sich auf das Verhalten der Lehrkraft im Unterricht hinsicht-
lich Vermittlungsstrategien von Fachbegriffen etc. auswirkt.
Anhand zweier selbst konstruierter Skalen konnte im Ver-
gleich von Lehramtsstudierenden und Referendaren mit den
Unterrichtsfachern Biologie und Chemie gezeigt werden,
dass der Ausbildungsstand ein wichtiger Faktor ist, der die
Einstellung der Probanden zur Verwendung von Fachsprache
im Unterricht beeinflusst. Mit steigender Unterrichtspraxis
wurde mehr Wert auf die Fachsprachlichkeit des Unterrichts
gelegt. In weiteren Studien sollten auch Lehrkréafte mit mehr-
jahriger Unterrichtserfahrung einbezogen werden und die
moglichen Einflussfaktoren naher bestimmt werden.

Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

Da unser Denken wesentlich durch Sprache strukturiert wird,
sind naturwissenschaftliche Inhalte ohne die Beherrschung
einer exakten Fachsprache nicht erschlieBbar. Hierbei ist die
Institution Schule der entscheidende Bildungsort, an dem
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fachsprachliche Kommunikationsfahigkeit erworben werden
soll. Mit der gezielten Vermittlung entsprechender Kompe-
tenzen tragt insbesondere der naturwissenschaftliche Unter-
richt dazu bei, den Schtilerinnen und Schiilern den Lernweg zu
den theoretisch konstruierten Fachsprachen zu er6ffnen und
naturwissenschaftliche Inhalte damit kognitiv zugdnglich zu
machen (Spanhel 1980, Pfundt 1981, Fluck 2005). Auch die
KMK-Bildungsstandards (2005) weisen explizit auf die Wich-
tigkeit der Vermittlung fachsprachlicher Kompetenzen im
naturwissenschaftlichen Unterricht hin. Dabei spielt das Ver-
halten der Lehrkraft im Unterricht eine entscheidende Rolle.
Da dieses der empirischen Uberpriifung nur durch aufwen-
dige qualitative Beobachtungsverfahren, z.B. Videostudien,
zugénglich ist, wird in dieser Studie zundchst das zuverlassig
quantifizierbare Konstrukt , Einstellung” zur ersten Abschat-
zung eines moglichen Verhaltens verwendet. Nach Eagly
und Chaiken (1993) lasst sich Einstellung als “psychological
tendency that is expressed by evaluating a particular entity
with some degree of favour or disfavour” definieren. Nach
der ,Theorie des geplanten Verhaltens" (Ayzen & Madden
1985) bt die Einstellung einen Einfluss auf das Verhalten
einer Person aus. So kann davon ausgegangen werden, dass
die Einstellung zur Verwendung von Fachsprache sich auf das
Verhalten im Unterricht hinsichtlich Vermittlungsstrategien
von Fachbegriffen etc. auswirkt (Hinsch 1980) und damit
letztendlich auf die Einstellungen und Kompetenzen der Schii-
ler Einfluss nimmt. Im deutschsprachigen Raum existieren
vergleichsweise wenige Forschungsarbeiten zu Einstellungen
von Lehrkréften der Naturwissenschaften (vgl. z.B. Neuhaus &
Vogt 2005), insbesondere liegen keine Messinstrumente vor,
die die Einstellung zur Verwendung von Fachsprache untersu-
chen. Ziel der hier berichteten Studie ist die Quantifizierung
der Einstellung der Versuchspersonen mit Hilfe der konstruier-
ten Skalen, die die Einstellung zur Verwendung von Fachspra-
che im naturwissenschaftlichen Unterricht messen. Hierbei soll
untersucht werden, ob der Ausbildungsstand einen Einfluss
auf die Einstellungen der Versuchspersonen austibt.

Methode

Im Rahmen der empirischen Studie wurden Items zur Mes-
sung der Einstellung zur Verwendung von Fachsprache im
naturwissenschaftlichen Unterricht konstruiert. Nach einer
Itemanalyse ergaben sich zwei reliable Skalen. Die erste Skala
(0=0,85) enthdlt Items, die die Fachsprachlichkeit naturwis-
senschaftlichen Unterrichts hervorheben. Unter der zweiten
Skala (0=0,67) versammeln sich Items, die Fachsprachlichkeit




zugunsten der Verstandlichkeit des Unterrichts eher ablehnen.
In einem ndchsten Schritt wurden die Einstellungen der Ver-
suchspersonen mithilfe der entwickelten Skalen quantifi-
ziert. Die Stichprobe (N=62) setzte sich aus 42 Studierenden
und 20 Referendaren mit den Unterrichtsfachern Biologie und
Chemie zusammen. Der Umfang der Unterrichtspraxis wies
mit O bis 92 Wochen eine groRe Spannweite auf. Es kann also
von unterschiedlichen Erfahrungshorizonten der Versuchsper-
sonen beztiglich der Unterrichtspraxis ausgegangen werden.

Ergebnisse

Der Ausbildungsstand der Versuchspersonen erwies sich als
ein Faktor, der die Einstellung zur Verwendung von Fachspra-
che beeinflusst. Der Vergleich der mittleren Zustimmung von
Studierenden einerseits und Referendaren andererseits ergab
einen hochst signifikanten Unterschied (U=232,00; p < 0,01)
bei der Skala , Betonung der Fachsprachlichkeit naturwissen-
schaftlichen Unterrichts” und einen signifikanten (U=270,50;
p < 0,05) bei der Skala , Betonung der Verstandlichkeit natur-
wissenschaftlichen Unterrichts”. Referendare betonten die
Fachsprachlichkeit naturwissenschaftlichen Unterrichts dabei
wesentlich stédrker als Studierende und waren weniger bereit,
den Gebrauch von Fachsprache zugunsten der Verstand-
lichkeit naturwissenschaftlichen Unterrichts einzuschranken.
Studierende waren dagegen eher der Auffassung, dass Fach-
sprachlichkeit zugunsten der Verstandlichkeit zurtickgestellt
werden sollte. Um diese Einstellungsunterschiede weiter auf-
zukldren, wurde der Zusammenhang zwischen Unterricht-
spraxis und mittlerer Zustimmung zu den Skalen hergestellt.
Eine Korrelationsanalyse nach Spearman wies einen positiven
Zusammenhang zwischen der Unterrichtspraxis der Ver-
suchspersonen und der mittleren Zustimmung zu der Skala
.Betonung der Fachsprachlichkeit naturwissenschaftlichen
Unterrichts” nach (r=0,33; p < 0,01). Demnach wird mit stei-
gender Unterrichtspraxis mehr Wert auf Fachsprachlichkeit
gelegt. Anhand der Skala ,Betonung der Verstdndlichkeit
naturwissenschaftlichen Unterrichts” konnte ein negativer
linearer Zusammenhang zwischen der mittleren Zustimmung
und der Unterrichtspraxis festgestellt werden (r=-0,31;
p < 0,05). Daher sind Versuchspersonen mit langer Unter-
richtspraxis weniger bereit, den Gebrauch von Fachsprache
zugunsten der Verstandlichkeit zurtickzustellen.

Diskussion
Aus den Ergebnissen Iasst sich folgern, dass sich die Einstellung
zur Verwendung von Fachsprache im naturwissenschaftlichen
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Unterricht im Laufe der Ausbildung von Lehrkraften dndert.
Studierende legen hierbei — trotz ihrer gréBeren Nahe zur wis-
senschaftlichen Institution Universitit — weniger Wert auf
Fachsprachlichkeit. Referendare hingegen betonen fach-
sprachliche Kompetenzen signifikant stérker. Moglicherweise
erweisen sich fachsprachliche Kompetenzen im Unterricht mit
zunehmender Praxis als essentiell. Fiir weitere Studien wiirde
sich die Untersuchung einer groBeren Stichprobe anbieten, die
zusétzlich fertig ausgebildete Lehrkréfte in die Untersuchung
mit einbezieht. Damit kénnte geklart werden, ob sich die Beto-
nung der Fachsprachlichkeit mit steigender Unterrichtspraxis
auch weiterhin verstérkt oder ob mit der zunehmenden Unter-
richtserfahrung auch der Verstandlichkeit wieder eine groRere
Bedeutung beigemessen wird. Wegen der zentralen Rolle der
Fachsprache fiir die naturwissenschaftliche Bildung, besitzen
Erkenntnisse Uber die Einstellungen von Lehrkréaften zur Fach-
sprache besondere Relevanz, u.a. fiir die Aus- und Fortbildung.
Die entwickelten Skalen stellen eine geeignete Ausgangsbasis
fur weitergehende Untersuchungen dar, in denen auch Wis-
senskomponenten erhoben werden.
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In diesem Projekt geht es um einen Vergleich zwischen den
Erfahrungen und Einstellungen von Lehramtsstudierenden,
wie Biologieunterricht gestaltet sein sollte. Bei den Gestal-
tungskriterien wird einerseits Bezug genommen auf die Kom-
petenzbereiche, welche die KMK fiir den Mittleren Schulab-
schluss vorschreibt, und andererseits auf Aspekte wie
ermoglichte Primdrerfahrungen, verwendete Sozialformen
und inhaltliche Schwerpunktsetzungen. Die Ergebnisse zei-
gen, dass hochsignifikante Unterschiede zwischen erlebtem
und gewtinschtem Unterricht bestehen. Weiterhin konnten
durch eine Faktorenanalyse vier Hintergrundvariablen fir die
Unterrichtsgestaltung erfasst werden, die im weiteren Pro-
jektverlauf fur die Ermittlung verschiedener Anforderungs-
profile im Lehrberuf genutzt werden sollen.

Zentrale Fragen

1. Welche Einstellungen haben Lehramtsstudierende der
Biologie, wie der Unterricht in ihrem Schulfach gestaltet
sein sollte, und wie sehen die Erfahrungen aus, welche
sie diesbezliglich in ihrer Schulzeit gemacht haben?
Bestehen fir die Studierenden Diskrepanzen zwischen
der Realitdt von heute und ihren Wunschvorstellungen
fur morgen?

2. Welche Ubergeordneten Variablen lassen sich ermitteln,
die die heutige und die zukinftige Unterrichtspraxis
beeinflussen?

Stand der Forschung

Eine Ubersicht Gber Einstellungen zum Biologieunterricht lie-
fert Upmeier zu Belzen (2007). Unterschieden wird zwischen
Schiller- und Lehrereinstellungen. Fur die Ermittlung von
Schilertypen werden 5 Einstellungsdimensionen berticksich-
tigt, wobei nur jene der didaktisch-methodischen Gestaltung
einen Bezug zu unserer Untersuchung aufweist. Die Arbeiten
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von Neuhaus und Vogt (2005) konzentrieren sich auf die Typi-
sierung von Biologielehrkraften. Dabei werden 6 Einstellungs-
dimensionen berticksichtigt. Die ersten vier (experimenteller
Unterricht, bewdhrte Unterrichtsmethoden, Gesellschafts- &
Alltagsbezug, Fachbezug) entsprechen teilweise den von uns
untersuchten Aspekten, zusatzlich ermitteln wir jedoch auch
die Einstellung der angehenden Lehrkrdfte zu den von der
KMK geforderten Kompetenzbereichen. Weiterhin interessiert
uns die Einstellung der Lehramtskandidaten zu ausgewéhlten
Fachinhalten. Fachliche Interessen wurden bereits von Urhahne
(2006) erhoben, allerdings in einem anderen Zusammenhang
(Grinde fur die Berufswahl). Zusammenfassend bezieht sich
unsere Untersuchung somit sowohl auf inhaltliche als auch auf
didaktisch-methodische Unterrichtsaspekte, wobei ein Ver-
gleich zwischen den personlichen Schulerfahrungen und den
Zukunftsvorstellungen angehender Lehrkrafte vollzogen wird.
Hartmann und Weiser (2007) haben diesbzgl. bereits zeigen
konnen, dass zu Beginn des Studiums 77,8 % der Lehramts-
studierenden glauben, besser als ihre ehemaligen Lehrer
unterrichten zu konnen. Die Autoren interpretieren dies als
Selbstiberschdtzung und unbewusste Inkompetenz.

Forschungsdesign

Im WS07/08 und WS08/09 wurden insgesamt 280 Studie-
rende des Lehramtes der Biologie mithilfe eines dafur entwi-
ckelten Fragebogens befragt. 52 Items beziehen sich auf die
Einstellungen der Studierenden bzgl. der Methodik und der
Inhalte des Biologieunterrichtes. Die Items gliedern sich einer-
seits nach den unterschiedlichen Kompetenzbereichen der
KMK und andererseits auch nach verschiedenen Primarerfah-
rungen, Sozialformen und inhaltlichen Schwerpunktsetzungen.
Die Beantwortung der Items erfolgt in zweierlei Hinsicht: ,,So
habe ich es im Unterricht erlebt” und ,, so sollte es im Unterricht
sein". Dabei liegt eine 6-stufige Likert-Skala von ,sehr selten*
(1) bis ,,sehr haufig" (6) vor. Da diese Untersuchung auch als
erster Teil einer Langsschnittsstudie ausgewertet werden soll,
beziehen sich die deskriptive Analyse sowie die Signifikanztests
(Wilcoxon) nur auf die Angaben der Erstsemester (n=120;
Abb. 1 u. 2). Um die Aussagefahigkeit der Faktoren zu erho-
hen, erfolgte die Faktorenanalyse (Hauptkomponenten mit
Varimax-Rotation) dagegen uber alle Studierenden (n=280).
Die Reliabilitdt der Faktoren wurde nach Cronbach berechnet.

Ergebnisse
Fur den Kompetenzbereich der Erkenntnisgewinnung (hier
beispielhaft dargestellt anhand von 2 Items) zeigt sich, dass




im Biologieunterricht in der Schule eher wenig praktisch
gearbeitet wird. Eine Versuchsplanung durch die Schler fin-
det nur in Ausnahmeféllen statt. Im Gegensatz dazu steht ein
zentrales Item aus dem Kompetenzbereich Fachwissen: Im
schulischen Biologieunterricht wird sehr oft theoretisch gear-
beitet. Diese Aussage wird auch durch das ltem gestitzt,
dass haufig das Biologiebuch genutzt wird. (Abb.1). Die
Lehramtstudierenden méchten deshalb in ihrem zukiinftigen
Unterricht vermehrt praktische und weniger theoretische
Arbeiten mit ihren Schilern durchftihren.

Auch die Schwerpunkte beim Fachwissen werden von den
Studierenden anders gewichtet als wie sie diese in der Schul-
zeit erfahren haben: lhrer Meinung nach wird zu wenig Wert
auf Systemverstandnis, Umweltbildung, Artenkenntnis und
Gesundheitsbildung gelegt. Molekularbiologie/Physiologie
wird dagegen aus Sicht der Studierenden in gentigendem
Umfang gelehrt (Abb. 2).

||:| Erfahrung @Wunschvorstellung I

Schiler arbeiten prakfisch 1
Schiler planen eigene Versuche i
Schiler arbeiten theoretisch r _‘:' |
Es wird mit dem Biobuch gearbeitet %
| T T T T
1 2 3 4 3 &

Abb. 1: Vergleich von Erfahrung und Wunschdenken der Studieren-
den anhand von ausgewdhlten Items aus den Bereichen Erkenntnis-
gewinnung und Fachwissen. Darstellung der Mittelwerte der
Bewertungen auf einer Skala von 1 (sehr selten) bis 6 (sehr haufig)
sowie der Standardabweichungen.

[ EErfahrung  @Wunschvorstellung
Systemverstandnis —__wa
Unweltbildung —
Gesundhel —
Artenkenntnis | " : —
Molekularbiologie/Physiclogie ﬁ:‘
1 2 3 4 5 6

Abb. 2: Vergleich von Erfahrung und Wunschdenken der Studieren-
den anhand von ausgewahlten Items aus dem Bereich Fachwissen.
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Hinsichtlich der Schulerfahrungen konnten mittels einer Fak-
torenanalyse vier tibergeordnete Parameter ermittelt werden,
welche die Unterrichtsgestaltung beeinflussen: Alltagsorien-
tierung (o = ,818), Fachorientierung (o. = ,818), Handlungs-
orientierung (o. = ,743) und Theorieorientierung (o = ,633).
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BiTe (Impressions of Biology Teaching in Austria) untersucht
Unterrichtsdokumentationen, die im Rahmen des Projekts
~Innovations in Mathematics, Science and Technology
Teaching: IMST" (www.imst.uni-klu.ac.at) von Lehrer/innen
verfasst wurden. IMST folgt einem Aktionsforschungsansatz
und ladt Lehrerlnnen ein, in Professonal Communities mit
fachdidaktischer Begleitung Unterrichtsinnovationen zu pla-
nen, durchzufiihren und zu dokumentieren. 66 dieser Projekt-
berichte (2000-2006) sind die Datenbasis fiir die explorative
Studie BiTe. BiTe entwickelt als qualitatives Forschungsprojekt
Hypothesen, um die Begleitung bei der Lehrerinnenprofessi-
onalisierung evidenzbasiert zu verbessern. BiTe orientiert sich
am Theorierahmen von , Pedagogical Content Knowledge"
(PCK, Shulman 1986) zur Erfassung des handlungsrelevan-
ten Wissens der Lehrerlnnen und an der Konzeption der
Didaktischen Rekonstruktion, zur Analyse der Vorstellungen
der Lehrenden Uber fachliches Lernen (Kattmann 2007). In
diesem Beitrag werden die Ergebnisse von Lehrerinnenvor-
stellungen im Bereich Okologie vorgestellt.

Ausgangspunkte der Untersuchung und Forschungsfragen
Forschung mit Berichten von Lehrerinnen Uber ihren eigenen
Unterricht ist eine methodologische Herausforderung. Helmke
(2007) verweist auf die empirische Schulforschung und stellt
fest, dass man mit den Angaben der Lehrerlnnen zu ihrem
Unterricht vorsichtig umgehen muss. Methodologisch betrach-
tet, sind die Berichte so genanntes non-reaktives Material. Es
entsteht nicht im Zuge systematischer theoriegeleiteter Daten-
erhebung des Forschenden, sondern unabhingig davon zu
einem anderen Zweck (Mayring 2003). In diesem Beitrag wer-
den folgenden Forschungsfragen untersucht:

1. Wie begrinden Biologielehrerlnnen ihre Unterrichts-
gestaltung im Bereich Okologie?
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2. Werden Schwierigkeiten oder Limitationen von den
Lehrerlnnen zu der Unterrichtsgestaltung berichtet?
Welche Limitationen finden wir im Vergleich mit fach-
didaktischen Theorien?

Theoretischer Ansatz und Methoden

Die Vorstellungen der Lehrerinnen werden als subjektive
Theorie aufgefasst. Nach Groeben et al. (1988) sind subjek-
tive Theorien komplexe Aggregate von Kognitionen der
Selbst- und Weltsicht, die — analog zu objektiven Theorien —
die Funktionen der Erklarung und Prognose erfillen. Von
Theorien spricht man, weil sie eine (mehr oder weniger)
implizite Argumentationsstruktur besitzen und somit dhnlich
wie wissenschaftliche Theorien aufgebaut sind (Helmke
2007). Um die fachdidaktischen Begriindungen der Lehrerln-
nen besser zu verstehen, werden bei der Interpretation der
Aussagen der Lehrerinnen, einige Aspekte von PCK (z.B.
Shulman 1986), wie die Begriindung der Inhaltsauswahl oder
die Erfassung der Schulerperspektiven, verschrankt.

Die Analyse der Vorstellungen der Lehrerinnen Uber das
fachliche Lernen orientierte sich am Modell der Didaktischen
Rekonstruktion (Kattmann 2007). Van Dijk und Kattmann
(2007) diskutieren dieses Modell auch in Zusammenhang mit
der Professionalisierung von Lehrerinnen und sprechen von
+Educational Reconstruction for Teacher Education” (ERTE).
Fur die vorliegende Studie wurde dieses Modell abgewandelt
(s. Abb. 1). Das BiTe-Modell der Didaktischen Rekonstruk-
tion besteht aus den Komponenten: Fachdidaktische Theo-
rien, Lehrerinnenvorstellungen und Professionalisierung. Das
BiTe Modell bezieht fachdidaktische Theoriebestande ein, die
Uber Didaktische Rekonstruktion als Inhalt hinausgehen. So
werden zum Verstdndnis der Lehrerlnnenvorstellungen auch
fachdidaktische Theorien zu den von den Lehrerinnen
gewdhlten Berichtsinhalten, wie z.B. Projektunterricht, ein-
bezogen. Der Vergleich dieser fachdidaktischen Theoriebe-
stinde mit den Konzepten der Lehrerinnen hilft, wie die
Forschungen zum ERTE Modell zeigen, nicht nur die Lehrer-
vorstellungen, sondern auch die fachdidaktischen Theoriebe-
stande besser zu verstehen (Van Dijk, Kattmann 2007).

Die 66 Berichte wurden analysiert, wobei die Analyse in zwei
Phasen stattgefunden hat. In der erste Phase wurden die
Berichte auf thematische Fragestellungen (Fachinhalte, Lern-
umgebungen, etc.) hin exploriert und die Ansatzpunkte fur
weitere Analysen gesichtet. In der zweiten Phase, von der die
hier prasentierte Studie handelt, wurden sechs Berichte aus-
gewdhlt. Der Forschungsansatz generiert qualitativ Hypothe-




sen und folgt der Qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring
2003). Um die Analyse der Vorstellungen von Lehrerinnen
abzusichern, wurden in einem Folgeschritt ergdnzende Fra-
gen an die Lehrerlnnen formuliert und per e-mail von diesen
beantwortet.

Thesen und Hypothesen for Lehrer p a
= Strukturen von subjektiven Theorien der PCK von Lehrerinnen
=\ ichkeiten far Professicnalisierung

Theorien der Biologiedidaktik * - Handlungsleitende
z.B. Didaktische Rekonstruktion, Einstellungen von Lehrerinnen
Projektunterricht (subjektive Theorien, Pedagogical
Content Knowledge)

4

Berichte von Lehrerinnen

4
| Unterrichtsinnovationen von Lehrerinnen in IMST |

Abb. 1: BiTe Forschungs- & Entwicklungsmodell (modifiziert nach
Kattmann 2007)

Zusammenfassung der Ergebnisse

Im folgenden werden einige Ergebnisse mit dem Schwer-
punkt auf die erste Forschungsfrage zusammengefasst. In
den untersuchten Berichten wird die Unterrichtsgestaltung
zwar beschrieben, haufig aber nur fragementarisch begriin-
det. Werden von einem Lehrer mehrere Berichte in einem
langeren Zeitraum geschrieben, zeigt sich, dass die Unter-
richtsgestaltung und die Begriindung im Wesentlichen tber-
einstimmen. Aus zwei unabhéngigen Berichten eines Lehrers
werden einige Grundgedanken zur Unterrichtsgestaltung,
die als Partikel der subjektiven Theorie des Lehrers zu verste-
hen sind, exemplarisch dargestellt:

e Biologieunterricht ist gesellschaftlich relevant: Der Biolo-
gieunterricht stellt durch Medien, Familie und Peers
geformte Einstellungen richtig. Erreicht wird das zum
Thema Jagd, durch das Kennenlernen der unmittelbaren
Umgebung und sachliche Information. Der Unterricht ist
Bindeglied zwischen Wissen und Offentlichkeit. Wissens-
vermittlung und Reflexion der Einstellungen besitzen
deshalb eine hohe Gesellschaftsrelevanz.

10:40-12:20 | HS 2 | Symposium 1A

e Mit Okologieunterricht zur Werterziehung: Fir die Ent-
Emotionalisierung ist eine solide Wissensbasis entschei-
dend. Die Auseinandersetzung mit eigenen Einstellungen
zur Jagd bewirkt die Ent-Emotionalisierung von biologi-
schen Sachverhalten. Okologisches Wissen wird norma-
tiv gedeutet und als Grundlage fir die Ableitung des
Mensch-Natur Verhiltnisses verwendet. Dem Okosys-
tem wird eine regulative Funktion zugesprochen. Der
Mensch jedoch hat eine Sonderstellung, da er nicht in
das Beziehungsgefiige der Natur auf natlrliche Weise
integriert ist.

Diskussion

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Ziele des
Biologieunterrichts und damit die Bedeutung des Lernens fiir
den Alltag von dem Lehrer reflektiert werden. Die Bedeutung
des Okosystemverstandnisses und die aus diesem Blickwinkel
behandelte Position des Mensch-Natur-Verstandnisses wird
aber fir das Lernen nicht hinterfragt. Das Systemverstandnis
ist pragend fur die Position des Menschen in der Natur. Geht
man von einer kybernetischen Position aus, wird der Mensch
eher als ein Aussenstehender betrachtet, da er in ein natrli-
ches Gleichgewicht eingreift (z.B. Sander 2003, Westra
2008). Diese Ergebnisse berticksichtigen fachliche Positionen
und Schilervorstellungen. Zum Handeln der Lehrerinnen im
Unterricht in der Okologie selbst gibt es noch keine Unter-
suchungen.

Die aus der Analyse der Begriindungen und Argumentations-
muster formulierten subjektiven Theorien der Lehrerlnnen
zeigen komplexe Strukturen und kdénnen mit fachdidak-
tischen Theorien in Beziehung gesetzt werden. Fur die Verall-
gemeinerung der Ergebnisse ist der Vergleich auf dieser
Ebene entscheidend. Auf der Tagung werden zusétzlich die
Ergebnisse zu der zweite Forschungsfrage prdsentiert und
Handlungsvorschlage fur die Lehrerprofessionalisierung
Uberlegt.
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Davon ausgehend, dass naturwissenschaftliche Bildung eine
Auseinandersetzung mit dem Wesen, den Konzepten sowie
der Bedeutung der Naturwissenschaften beinhaltet, wird hier
die wissenschaftsphilosophische Kompetenz von Biologie-
lehrkrédften als eine Basisqualifikation fur die Umsetzung
der Kompetenzbereiche Fachwissen, Erkenntnisgewinnung,
Bewertung und Kommunikation zur Diskussion gestellt. In
episodischen Interviews wurden Biologielehrkrafte zu ihrer
Hochschulausbildung und ihrem derzeitigen Unterricht
befragt. Die Interviews spiegeln den Erwerb einer wissen-
schaftsphilosophischen Kompetenz als ein zufélliges und vom
Studium weitgehend unabhangiges Ereignis wider. Es
erscheint problematisch, dass sich die Fachbiologie auf die
Vermittlung von Fachwissen und Methoden konzentriert und
wissenschaftsphilosophische Aspekte selten und vornehmlich
aulerhalb der Fachbiologie thematisiert werden. Die Inter-
nalisierung der institutionellen Arbeitsteilung scheint eine
Marginalisierung wissenschaftsphilosophischer Inhalte im
Fachunterricht und eine Delegation der Verantwortung an
andere Facher nach sich zu ziehen.

Die wissenschaftsphilosophische Kompetenz als eine
Basisqualifikation von Biologielehrkraften

Gegenstand dieser Studie ist der Einfluss der Fachsozialisa-
tion auf die wissenschaftsphilosophische Kompetenz von
Biologielehrkraften. Diese Kompetenz bezieht sich auf die
Fahigkeit und Bereitschaft von Biologielehrern, im Biologie-
unterricht auch wissenschaftsphilosophische Aspekte mit
einzubeziehen, wie es in den programmatischen Ausfiihrun-
gen Uber Scientific Literacy, Nature of Science oder Public
Understanding of Science eingefordert wird. Hinsichtlich der
hier formulierten Anspriiche an naturwissenschaftliche Bil-
dung stellt sich die Frage, im welchem Verhdltnis die pro-
grammatischen Forderungen nach einer kritischen und
zugleich konstruktiven Wissenschaftsvermittiung zur Aus-
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bildungs- und Schulwirklichkeit von Biologielehrern steht
(vgl. Abd-El-Khalick & Ledermann 2001).

Die Modellierung der wissenschaftsphilosophischen Kompe-
tenz von Biologielehrkréften orientiert sich an der Kompetenz-
definition Weinerts, dass eine Kompetenz ,, die bei Individuen
verflgbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahig-
keiten und Fertigkeiten [...] sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und
Fahigkeiten" (Weinert 2001) beinhaltet und umfasst somit
nicht nur die Frage, welches Wissen und welche Fahigkeiten
eine Biologielehrkraft im Laufe ihrer Ausbildung erwerben,
sondern auch welche Bereitschaft sie ausbilden sollte, um
eine bildende Wissenschaftsvermittlung zu gewdahrleisten. In
Anschluss an das von Baumert & Kunter (2006) beschriebene
Modell professioneller Handlungskompetenz werden vier
Dimensionen der wissenschaftsphilosophischen Kompetenz
unterschieden: Die Dimension Professionswissen wird auf
die wissenschaftsphilosophische Grundlagenkenntnisse, die
Dimension Uberzeugungen und Werte auf die Einstellungen
zu den Zielen und Inhalten biologischer Bildung, motivatio-
nale Orientierung auf die Bereitschaft zur kritischen Ausei-
nandersetzung mit der Biologie und die Dimension selbst-
regulative Fahigkeiten auf die Féhigkeit und Bereitschaft
von Biologielehrkréften zur Reflexion der eigenen Rolle und
Verantwortung als Experte und Multiplikator der Biologie
bezogen.

Interviews mit Hamburger Biologielehrkraften

In episodischen Interviews (Flick 1996) wurden bildungsbio-
graphische Daten und Einstellungen von Biologielehrkraften
zum Stellenwert wissenschaftsphilosophischer Reflexionen in
ihrer Hochschulausbildung und ihrem derzeitigen Unterricht
erhoben. Diese Form eines narrativen Interviews ist durch
einen Leitfaden mit allgemeinen Erzahlanreizen zum Werde-
gang und zu den Vorstellungen tiber das Fach und den Fach-
unterricht strukturiert. Die qualitative Auswertung von 28
Interviews mit Hamburger Biologielehrerinnen und -lehrern
folgte der Auswertungsstrategie des ,Grounded Theory" —
Ansatzes nach Strauss & Corbin (1996).

Einflussfaktoren und Realisierungshemmnisse

Das aus der qualitativen Auswertung resultierende Kategori-
ensystem orientiert sich an den vier genannten Dimensionen
des Modells professioneller Handlungskompetenz. Kodiert
wurden Argumentationsfiguren, Vorstellungen und Erfah-
rungen, die in Hinsicht auf den Einfluss der Fachsozialisation




auf die Genese einer wissenschaftsphilosophischen Kompe-
tenz aufschlussreich sind. Zusammengefasst wurden die
kodierten Aussagen aus einer problemorientierten Perspek-
tive unter den Bezeichnungen: ,, Intuitiver Realismus”, , affir-
mative Wissensvermittiung, , Unverbindlichkeit und Kon-
tingenz" und ,, Marginalisierung von Kritik”. Das Phdnomen
eines , intuitiven Realismus” bezieht sich auf die Kompetenz-
dimension Professionswissen, beztglich der in den Interviews
gedulBerten Vorstellungen tber das Wesen der Biologie, ins-
besondere in Abgrenzung zu den geistes- und sozialwissen-
schaftlichen Fachkulturen. Das Phdnomen einer ,affirmati-
ven Wissensvermittlung"” bezieht sich auf die Inhalte und
Ziele des Biologieunterrichts und thematisiert somit Vorstel-
lungen tiber naturwissenschaftliche Bildung. Die Kompetenz-
dimension der selbstregulativen Fahigkeiten wird hinsichtlich
der wissenschaftsphilosophischen Kompetenz als das Phano-
men einer ,Unverbindlichkeit und Kontingenz" zusammen-
gefasst, da eine Auseinandersetzung mit der eigenen Rolle
und Verantwortung in den Interviews als kein verbindlicher
Gegenstand der Biologielehrerbildung dargestellt wird. Es
erscheint problematisch, dass sich die Fachbiologie auf die
Vermittlung von Methoden und Fachwissen konzentriert und
wissenschaftsphilosophische Reflexionen vornehmlich auBer-
halb der Fachbiologie thematisiert werden. Dies offeriert
deren Marginalisierung im Fachunterricht und eine Delega-
tion der Verantwortung fir eine hinterfragende Auseinan-
dersetzung an andere Fécher. Insgesamt scheint eine reflek-
tierte Auseinandersetzung mit der Fachdisziplin und mit der
eigenen Rolle und Verantwortung in der akademischen Phase
der Biologielehrerausbildung nur schwach ausgepragt zu
sein. Dieses Defizit der Hochschulausbildung scheint teilweise
durch Berufserfahrungen kompensiert zu werden. So berich-
ten insbesondere langjéhrige Lehrer von der Notwendigkeit
sich mit der Biologie verstarkt im wissenschaftsphilosophi-
schen Sinne auseinanderzusetzen, nannten allerdings hierftr
padagogische Griinde und grenzten diese von fachlichen
Unterrichtszielen ab.

Der ,intuitive Lehrplan” des Experten und dessen
hochschuldidaktische Implikationen

Der Berufsalltag von Lehrern ist durch schnelles und situa-
tionsaddquates Verhalten gepragt (Bromme 1992). Die vor-
nehmlich in der Sozialpsychologie diskutierten Zwei-Prozess-
Modelle der Informationsverarbeitung konzipieren dieses
Verhalten als assoziativ und mihelos, wahrend ein zuvor
reflektiertes Verhalten erhdhte Aufmerksamkeitskapazitaten
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bedarf und im Alltag eher die Ausnahme darstellt. Wie nah
Themenbereiche und Tatigkeiten im Gedéachtnis miteinander
verknupft sind, entscheidet auch dartber, wie schnell sie
einem spontan in den Sinn kommen. Zwei-Prozess-Modelle
ermoglichen ein vertiefendes Verstdndnis der Bedeutung
internalisierter Uberzeugungen fiir die Entstehung von intui-
tiven Bewertungen und damit von Motivation und Verhalten
(Strack & Deutsch 2004). Hieran lassen sich hochschuldidak-
tisch relevante Uberlegungen zur Fachsozialisation anschlie-
Ben. Die studierte Disziplin kann als wissenschaftliches Leit-
bild und die hier titigen Wissenschaftler als prototypische
Vertreter dieser Disziplin in das Selbst-, Bildungs- und Wis-
senschaftsverstandnis angehender Lehrer eingehen. Auf der
intuitiven Ebene beeinflussen diese Vorstellungen die Verhal-
tenssteuerung und die Entscheidung fir Inhalte und Metho-
den des Biologieunterrichts. Um eine wissenschaftsphiloso-
phische Kompetenz bei zukiinftigen Biologielehrkraften zu
fordern, scheint es nahe liegend, eine das Wesen, die Kon-
zepte und die Bedeutung der Biologie hinterfragende Ausei-
nandersetzung sowie eine Reflexion der eigenen Motive und
Vorstellungen zum gewdhlten Beruf im Sinne einer ,akade-
mischen Wissenschaftspropddeutik” auch im Hochschul-
curriculum der Biologielehrerbildung zu etablieren.

Literatur

Abd-El-Khalick, F. & Ledermann, N.G. (2000). Improving science
teachers conceptions of nature of science: a critical review of literature.
International Journal of Science Education 22 (7), 665-701.

Baumert, J. & Kunter, M. (2006). Stichwort: Professionelle Kompetenz
von Lehrern. Zeitschrift fur Erziehungswissenschaft 9 (4), 469-250.
Bromme, R. (1992). Der Lehrer als Experte. Zur Psychologie des
professionellen Wissens. Bern, Gottingen, Toronto: Huber.

Flick, U. (1996). Psychologie des technisierten Alltags. Soziale
Konstruktion und Reprasentation technischen Wandels in verschiedenen
kulturellen Kontexten. Opladen: Westdeutscher Verlag.

Strack, F. & Deutsch, R. (2004). Reflective and impulsive determinants of
social behavior. Personality and Social Psychology Review 8, 220-247.
Strauss, A. & Corbin, J. (1996). Grounded Theory: Grundlagen
Qualitativer Sozialforschung. Weinheim: Beltz PVU.

Weinert, F.E. (2001). Vergleichende Leistungsmessung in Schulen — eine
umstrittene Selbstverstandlichkeit. In: ders. (Hg.): Leistungsmessung in
Schulen. Weinheim & Basel: Beltz.

257

o
<
w
N
00
&
0
L
=
=
S
Q




o
<
V-
N
00
&
2
L
=
=
S
Q

10:40-12:20 | HS 2 | Symposium 1A

Martin Linsner, Angela Sandmann & Birgit Neuhaus

Prototypische Routinen von Lehrkriften im
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Um handlungsleitende Kognitionen von Lehrkraften zu
verdndern, reicht es in der Regel nicht aus, wenn sie mit
Ergebnissen aus der padagogischen Forschung konfron-
tiert werden. Vielmehr ist es fur eine dauerhafte Verdnderung
handlungsleitender Kognitionen notwendig, dass Lehrkréfte
ihr eigenes Handeln im Unterricht reflektieren. Im Rahmen
der vorliegenden Studie wurde eine CD-ROM entwickelt,
welche es Biologielehrkrédften ermdéglicht, ihr eigenes proto-
typisches Handeln anhand von kurzen, konstruierten Video-
sequenzen zu identifizieren und zu reflektieren. Hierzu wur-
den zunichst Unterrichtssituationen identifiziert, in denen
prototypische Routinen auftreten kdnnen. Mittels cluster-
analytischer Verfahren konnten zwei unterschiedliche, biolo-
giespezifische prototypische Routinen beschrieben werden,
die im Zusammenhang mit Unterrichtseinstiegen sowie beim
Experimentieren und im Umgang mit Schilervorstellungen
auftreten. Die Ergebnisse konnen dazu genutzt werden, die
Lehreraus- oder Lehrerfortbildung individueller und zielgrup-
pengerechter zu gestalten.

Theoretischer Hintergrund und Ziele

Fur eine Verbesserung des Unterrichts ist die Starkung der
Professionalitat der Lehrkrafte unabdingbar (Terhart 2000).
Eine Moglichkeit diese zu erhohen, bietet die Videoanalyse
von Unterricht (vgl. Brophy 2004). Es existieren Hinweise,
dass die Videoanalyse von Unterricht eine geeignete Methode
sein kann, professionelles Lehrerhandeln zu entwickeln. Bis-
her gibt es dafiir nur wenige konzeptionelle Ansitze und
kaum empirische Belege (Krammer, Ratzka, et al. 2006).
Neuhaus und Vogt (2007) konnten zeigen, dass sich die Ein-
stellungen von Biologielehrkraften zu gutem Unterricht
erheblich unterscheiden und drei Biologielehrertypen (pada-
gogisch-innovativ, fachlich-innovativ, fachlich-konventionell)
identifizieren. Des Weiteren existieren Hinweise, dass sich die
Biologielehrertypen auch in ihrem unterrichtlichen Handeln
unterscheiden (Neuhaus & Vogt 2007). Die Unterschiede
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zeigen sich in unterschiedlichen Handlungsmustern, die
durch subjektive Theorien einerseits und Unterrichtsskripts
andererseits beschrieben werden konnen (Ehlich & Rehbein
1979). Mdéglicherweise lassen sich die Unterrichtsskripts
besonders durch ,, prototypische Routinen” charakterisieren.
Prototypische Routinen werden in Abgrenzung zu Unter-
richtsskripts als kurze Sequenzen von Lehrerhandlungen mit
spezifischer Funktion innerhalb einer Unterrichtsstunde
betrachtet. Sie beziehen sich vor allem auf die Sichtstrukture-
bene von Unterricht.

Im Rahmen der vorliegenden Studie sollten prototypische
Routinen von Lehrkréften identifiziert werden. Auferdem
sollten Lehrkrafte mit Hilfe einer CD-ROM (vgl. Putnam &
Borko 2000), welche konstruierte Videosequenzen zu den
identifizierten prototypischen Routinen enthdlt, unterstiitzt
werden, Uber ihre eigenen prototypische Routinen zu reflek-
tieren und Handlungsalternativen fur ihren Unterricht ken-
nenzulernen.

Methoden und Durchfiihrung

Zur Entwicklung der CD-ROM waren vier Untersuchungs-
schritte notwendig. Zunédchst wurden mit Hilfe eines Frage-
bogens diejenigen unterrichtlichen Situationen identifiziert,
in denen sich Biologielehrkrédfte in ihrem Unterricht am
starksten unterscheiden. AnschlieBend wurden mit Hilfe
eines offenen Fragebogens prototypische Routinen von
Lehrkraften in diesen Situationen ermittelt. Diese Erkennt-
nisse wurden zur Erstellung eines geschlossenen Fragebogens
genutzt, mit dessen Hilfe die zuvor gefunden Unterschiede
zwischen den Biologielehrkréften auf ihre empirische Stabili-
tat hin tberpruft wurden. Der Fragebogen enthielt 13 Skalen
mit 96 Likert-ltems. Zur Unterscheidung empirisch stabiler
prototypischer Routinen von Biologielehrkréften wurde die
Clusteranalyse verwendet. Die Skalen wurden auf Homoge-
nitat, Reliabilitit und Unabhingigkeit getestet. Zuletzt
erfolgte die Erstellung einer CD-ROM fir Lehrerfortbil-
dungen, die alle wesentlichen prototypischen Routinen
umfasste.

Ergebnisse

Vorstudien an 13 Probanden haben gezeigt, dass Biologie-
lehrkréfte insbesondere den Einstieg in den Unterricht, den
Umgang mit Schulervorstellungen und den Umgang mit
Experimenten als prototypisch fur den eigenen Unterricht
ansehen. AuRerdem konnte gezeigt werden, dass sie sich
voneinander unterscheiden, in dem sie z. B. beim Einstieg in




den Unterricht die Inhalte zunéchst strukturieren oder einen
handlungsorientierten Einstieg wéhlen oder die Inhalte der
letzten Unterrichtstunde wiederholen u. 4. Ahnliche Unter-
schiede konnten auch fir den Umgang mit Schilervorstel-
lungen und den Umgang mit Experimenten gezeigt werden.
Anhand einer weiteren Vorstudie an 125 Lehrkréaften wurde
zudem deutlich, dass einige der von den Biologielehrkréften
genannten Vorgehensweisen vor allem auf den Unterrichts-
inhalt (inhaltsspezifisch), andere Vorgehensweisen, auf die
Lehrperson (personenspezifisch) zurlickzufiihren sind. Bei-
spielsweise sind strukturierende Unterrichtseinstiege in erster
Linie auf die behandelten Inhalte und nicht auf die Lehrper-
son selbst zurtickzuftihren und damit moglicherweise auf
deren handlungsleitende Kognitionen, d.h. auf deren subjek-
tive Theorien und mental reprdsentierten Unterrichtsskripts
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Abb. 1: Prototypische Routinen von Lehrkraften im Umgang
mit Unterrichtseinstiegen, Experimenten und Schilervorstel-
lungen (z-standardisierte Werte); UE: Unterrichtseinstiege;
Ex: Umgang mit Experimenten; SV: Umgang mit Schulervor-
stellungen

Die festgestellten Unterschiede zwischen den Lehrkréften
wurden in einer Hauptstudie an 67 Probanden empirisch auf
ihre Stabilitat hin untersucht. Dabei konnte u. a. gezeigt wer-
den, dass Lehrkrafte, die angeben lhre Unterrichtseinstiege
wenig zu strukturieren, hdufig Experimente bevorzugen, bei
denen Schiler viele Freiheiten bei der Durchfiihrung haben
und sich die Losungswege selbst suchen mussen. Diese Lehr-
krafte bevorzugen es ebenfalls ihre Schiiler aus Experimenten
Schltsse fur das weitere Unterrichtsgeschehen ableiten zu
lassen und neigen weniger dazu Bestatigungsexperimente
fur lhren Unterricht zu wéhlen (Abbildung 1; Cluster 2).
Andere Lehrkréfte, die dem Cluster 1 zugeordnet sind, unter-
scheiden sich signifikant von den Erstgenannten.
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Diskussion und Ausblick

Die handlungsleitenden Kognitionen von Lehrkraften sind
sehr stabil und nur schwer verdnderbar (z. B. Kagan 1992).
Um handlungsleitende Kognitionen von Lehrkraften zu ver-
andern, reicht es in aller Regel nicht aus, sie mit Ergebnissen
aus der padagogischen Forschung zu konfrontieren (z. B.
Prawat 1992). Es ist daher notwendig alternative Wege zu
finden, um Lehrkrafte zur Reflektion des eigenen Unterrichts
zu bewegen. Die im Rahmen dieser Studie entwickelte CD-
ROM soll diese Funktion im Rahmen von Lehreraus- und
-fortbildung Ubernehmen. Sie enthdlt kurze, konstruierte
Videosequenzen, die Entscheidungsprobleme von Lehrerin-
nen und Lehrern in typischen Unterrichtssituationen zeigen
und als Reflexionsimpulse dienen. Das Bewusstmachen der
eigenen prototypischen Routinen und das Kennenlernen
prototypischen Routinen anderer Lehrkrafte kann dazu
genutzt werden, die Lehreraus- oder -fortbildung individuel-
ler und zielgruppengerechter zu gestalten.
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Untersucht wurden individuelle Verstehensprozesse wahrend
des Evolutionsunterrichts in einer Stichprobe von 30 Lernern
des Jahrgangs 7. Dazu wurden mit Hilfe vor- und nachunter-
richtlicher Lernertexte und Interviewaussagen die Vorstel-
lungsgebdude dieser Lerner rekonstruiert und dabei insbeson-
dere narrative Strukturen wie Motive und Erzéhlschemata
identifiziert. Das Ziel war es, gleichermafen die kognitiven,
kulturellen und affektiven Aspekte des Verstehensprozesses zu
erfassen. Dazu nutzten wir mehrere theoretische Perspektiven,
darunter die Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens
(Lakoff & Johnson 1980, 1999; Gropengiefier 2003) und zwei
theoretische Modelle zur Bedeutungszuweisung (Bruner 1986,
1996; Gebhard 2003, 2007). Ein beliebtes erzédhlerisches Ele-
ment in den Lernertexten war das AuBenseitermotiv. Es erwies
sich als potentiell lernforderlich, denn es tiberbrickte die Kluft
zwischen alltagsweltlichen und fachorientierten Lernervorstel-
lungen. Unsere Ergebnisse sprechen dafur, bestimmte Meta-
phern und Narrationen gezielt und in reflektierter Weise fiir
die Vermittlung naturwissenschaftlicher Konzepte zu nutzen.

Theoretischer Rahmen und Fragestellung

Darwins Evolutionstheorie ist von umfassender Bedeutung fiir
das Erklaren biologischer Phanomene. Sie zu verstehen stellt
hohe Anforderungen an die Lerner (z. B. Deadman & Kelly
1978, Halldén 1988, Baalmann et al. 2004, Weitzel 2006).
Die konstruktivistische Auffassung vom Lernen misst den vor-
unterrichtlichen Vorstellungen eine wichtige Rolle im Verste-
hensprozess bei. Wir untersuchten die Lernervorstellungen
und Verstehensprozesse zum evolutiven Wandel, ausgehend
von der These eines narrativen Modus der Wirklichkeitskons-
truktion (Bruner 1986, 1996, vgl. auch Kurth et al. 2002).
Zentrale Forschungsfragen der Untersuchung sind:

1 Welche imaginativen Strukturen, insbesondere Meta-
phern und Erzdhlschemata, benutzen die Lerner, um sich
den evolutiven Wandel zu erklaren?
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2 Welche Rolle spielen diese imaginativen Strukturen fir
den individuellen Verstehensprozess?

Welche dieser imaginativen Strukturen kénnen Lernern
dabei helfen, ein fachorientiertes Verstiandnis evolutiver
Prozesse zu erwerben?

w

Zur Interpretation der Daten wurden die Theorie des erfah-
rungsbasierten Verstehens (Lakoff & Johnson 1980, 1999;
GropengieBer 2003) und der Ansatz ,Alltagsphantasien”
(Gebhard 2003, 2007) herangezogen, um die Verstehenspro-
zesse aus mehreren Perspektiven rekonstruieren und die Rolle
narrativer Strukturen dabei erhellen zu kdénnen. Hinsichtlich
der Rolle der Narration fur das Verstehen stiutzen wir uns
neben dem Ansatz Bruners auch auf Grundlagen der Narrati-
ven Psychologie (z. B. Echterhoff & Straub 2003/2004) und
der Erzédhltheorie (Labov 1977, Martinez & Scheffel 2003).

Forschungsdesign und Methode

Es handelt sich um eine unterrichtsbegleitende Studie mit 30
Schulern des Jahrgangs 7 an drei norddeutschen Gymnasien.
Die Erklarungen dieser Lerner fir ein Evolutionsphdnomen
wurden vor und nach einem zehnsttindigen Evolutionsunter-
richt durch eine Schreibaufgabe erfasst. Bei dieser Aufgabe
konnten die Lerner jeweils zwischen einem Sachtext und
einer Geschichte wahlen. lhre Verstehensprozesse wurden
zusdtzlich mithilfe von Einzelinterviews untersucht. Finf Fall-
studien dienten der genauen Rekonstruktion der Lernerpers-
pektive im Sinne des Modells der Didaktischen Rekonstruk-
tion (Kattmann et al. 1997). Dazu wurden die Vorstellungen
der Lerner erhoben und zur Formulierung von Konzepten,
Erklarungsmustern, Motiven und Erzdhlschemata genutzt.
Bei der Analyse dieser Vorstellungen diente die Qualitative
Inhaltsanalyse (Mayring 2000, GropengieRer 2005) als
methodischer Rahmen. Innerhalb dieses Rahmens wurden
entsprechend der Fragestellung neue methodische und ana-
lytische Zugdnge zu narrativen Lernerdaten entwickelt und
eingesetzt, die der besonderen Natur dieser Daten Rechnung
tragen. Dazu gehoren unter anderem ein Kategoriensystem
fur die Einordnung der Narrativitdt von Lernertexten sowie
die Motivanalyse.

Ergebnisse

Zu Auftreten und didaktischem Nutzen der imaginativen
Strukturen (Forschungsfragen 1 und 3): Die Lerner nutzten
narrative Strukturen und Metaphern sowohl in Sachtexten
als auch in Geschichten. In den nachunterrichtlichen Texten




wurde hdufig das AuBenseitermotiv verwendet. Dieses Motiv
war offensichtlich lernforderlich, vor allem im Zentrum von
Geschichten nach dem Erzdhlschema des | Erfolgreichen
AuRenseiters”: Ein Individuum mit abweichender Kérperform
wird von seinen landlebenden Artgenossen verspottet, bis
sich seine aquatischen Merkmale in einer Notsituation als vor-
teilhaft erweisen und er sich schlieBlich erfolgreich fortpflanzt.
Andere Motive und Erzéhlschemata erwiesen sich als inkom-
patibel mit den fachlichen Konzepten. Zur Rolle imaginativer
Strukturen im Verstehensprozess (Forschungsfrage 2): Die
Fallstudien zeigten, dass die Struktur der imaginativen Ele-
mente recht genau mit der nicht-narrativen, fachorientierten
Erklarung Ubereinstimmte, die die Lerner im Interview formu-
lierten. In einigen Fallen legten die Interviews offen, dass sozi-
ale Erfahrungen und personliche Einstellungen der Textauto-
ren deren Wahl von narrativen Strukturen und Metaphern
beeinflusst hatten, und somit auch ihr Verstandnis des evolu-
tiven Wandels. Imaginative Strukturen waren hier nicht bild-
reiche Ausschmickungen der fachlichen Erkldarung, sondern
lagen dem Verstehensprozess unmittelbar zugrunde.

Schlussfolgerungen

Die Befunde legen nahe, dass zumindest ein Teil der Lerner
narrative Strukturen dazu nutzte, sich evolutiven Wandel zu
erkldaren. So sind AuBenseitergeschichten offenbar dazu
geeignet, den Lernern bei der Konstruktion eines vereinfach-
ten Selektionskonzepts zu helfen, auch wenn diese Geschich-
ten noch keinen fachlich angemessen Variationsbegriff
widerspiegeln. ,AuBenseiter” ist ein alltigliches Konzept.
Seine rdumliche Komponente (auBen-innen) griindet in fra-
hen korperlichen Erfahrungen (container schema und center-
periphery, Lakoff & Johnson 1999, S. 31f.). Das AuBenseiter-
konzept wird aber auch von sozialen Erfahrungen und den
Medien mitgeprdgt, z. B. Filmen oder Blchern. Unsere
Befunde stiitzen daher die Annahme, dass Metapher und
Narration verschiedene Formen des imaginativen Verstehens
darstellen, die gleichzeitig genutzt und miteinander verknuipft
werden. Narrationen symbolisieren dabei hdufig soziale
Erfahrungen und Werte der Lerner. Unsere Ergebnisse spre-
chen fir einen reflektierten Einsatz von Metaphern und Ler-
nergeschichten im naturwissenschaftlichen Unterricht. Ange-
messene imaginative Strukturen kénnen den Lernern dabei
helfen, fachliche Konzepte zu erschlieBen und ihnen einen
subjektiven Sinn zu geben. Diese Rolle von Narrationen geht
Uber den von Norris et al. (2005, S. 552) angefiihrten , nar-
rativen Effekt” deutlich hinaus.
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Es wird eine Untersuchung vorgestellt, in der Einstellungen
und Vorstellungen von Lehramtsstudierenden aller Facher
zum Thema ,Evolution” erhoben worden sind. Die Befra-
gung fand in Dortmund, in Siegen und in Hildesheim statt.
Erste Ergebnisse bestdtigen Vorgdnger- Untersuchungen,
wonach groRe Defizite im Verstandnis der Evolutionsmecha-
nismen herrschen (Isik u. a. 2007, Graf 2008). Viele Studie-
rende lehnen die Evolutionstheorie als wissenschaftliche
Theorie ab. Dies gilt insbesondere fur Studierende mit frei-
kirchlichem oder muslimischem Hintergrund (Freikirchen sind
Glaubensgemeinschaften, die nicht zur Amtskirche gehoren
und meist evangelikale Auffassungen vertreten).

Einleitung und eigene Vorarbeiten

Der zentralen Rolle der Evolution in der Biologie und dartiber
hinaus stehen vielfach Verstandnis- und Akzeptanzprobleme
gegenUber. Dies betrifft die Gesamtbevolkerung sowie Studie-
rende und Schiilerinnen und Schiiler. Verschiedene reprasenta-
tive Untersuchungen in Deutschland zeigen, dass der Anteil der
Bevolkerung, der die Evolutionstheorie ablehnt, etwa bei 20 %
liegt. Im internationalen Vergleich liegt Deutschland damit auf
einem mittleren Rang. In den USA haben in einer Untersuchung
von Miller u. a. (2006) etwa 40 Prozent der Befragten angege-
ben, dass sie die Evolution fiir wahr halten. In den beteiligten
europdischen Ldndern reicht die Akzeptanz von 80 Prozent
(Island) bis 45 Prozent (Zypern). Weit groRer ist die Ablehnung
in islamischen Landern So ist jeweils mehr als die Halfte der
Bevélkerung in Indonesien, in Pakistan, in Malaysia und in Agyp-
ten davon Uberzeugt, dass eine Evolution nicht stattgefunden
hat. (Hameed 2008). In einer eigenen friiheren Untersuchung
(Isik u. a. 2007, Graf 2008) zeigte sich, dass etwa 15% der
befragten Lehramtsstudienanfanger Akzeptanzprobleme bzgl.
der Evolutionstheorie haben. Diese haben immerhin auch etwa
7% der Biologie-Lehramtsstudierenden. Es besteht ein recht
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hoher Zusammenhang zwischen ,Akzeptanz der Evolution”
und , Verstdndnis von Wissenschaft” sowie , Akzeptanz von
Wissenschaft”. Der Zusammenhang zwischen Akzeptanz und
Verstehen von Evolution ist deutlich geringer. Zwischen religio-
sen Uberzeugungen und Akzeptanz von Evolution gibt es in der
von uns untersuchten Gruppe eine leicht negative Korrelation.
Obwohl die Korrelation zwischen Verstehen und Akzeptieren
von Evolution nicht sehr ausgepragt ist, ist es selbstverstandlich
im Biologieunterricht dennoch von entscheidender Bedeutung,
Schilerinnen und Schiilern bei der Konstruktion eines angemes-
senen Wissensbestands und Verstandnisses zu unterstitzen.

Theorie und Methoden

Um typische Verstandnisprobleme aufzudecken, wurde auf
der Theoriebasis eines moderaten Konstruktivismus bzw.
eines Conceptual Change Ansatzes eine explorative hypo-
thesengenerierende Befragung entworfen und durchgefiihrt.
Die Ergebnisse sollen Grundlage fiir die zuklnftige Konzep-
tion schulischer und universitirer Lehrveranstaltungen bil-
den. Der verwendete Fragebogen bestand aus folgenden
Fragenkategorien: Uberzeugungen zur Evolution, Verstind-
nis von Evolution, Einstellungen zur Religion, Verstandnis
von Wissenschaft. Er bestand aus insgesamt 48 geschlosse-
nen und 23 offenen Fragen. Der Schwerpunkt der Erhebung
lag auf Fragen zum Verstéandnis von Evolution.

Ergebnisse

Insgesamt wurden 1055 Lehramtsstudierende aller Facher
und Lehramter an den Universitaten Dortmund, Siegen und
Hildesheim befragt. Es handelte sich jeweils um Studienan-
fanger. Zum Zeitpunkt der Manuskripterstellung (Feb. 09)
wurden erst wenige Auswertungen vorgenommen. Sie
beschranken sich zurzeit auf die Analyse von Haufigkeiten.

Kathotisch - |

Mosiems | .
Freikirchlich | RS R |
Evangelisch | W

mja
unentschieden

W nein

0% 20% 40%  60%  BO% 100%

Abb. 1: Beurteilungen der Aussage , Evolutionstheorie ist eine
wissenschaftlich anerkannte Theorie". (Gruppierung der Einschét-




zungen ,stimme vollig tiberein” und , stimme tberein* zu ,,ja* und
»stimme gar nicht tiberein” und , stimme nicht Uberein* zu ,nein".

kein... INNNIEINGEGY
Grundkurs  [INREG

m Darwinisch
Lamarckistisch

Leistungskurs  [IERG_G___

m weild nicht

0% 50% 100%

Abb. 2: Antworten auf die Frage: Ende des 19. Jahrhunderts fihrte
der Zoologe August Weismann folgendes Experiment durch: Er
schnitt Mausen die Schwénze komplett ab, um festzustellen, welche
Auswirkungen dies auf die Individuen der nachfolgenden Genera-
tion haben wiirde. Wie missten die Kinder dieser Mduse nach der
Evolutionstheorie ausgesehen haben? Kein ... = kein Biologieunter-
richt in der Oberstufe.

kein... N T
Grundkurs G |
Leistungskurs | IEEEG_—

W Darwinisch
Lamarckistisch
m weil nicht

0% 50% 100%

Abb. 3: Wie Frage zu Abb. 2, nur wurde hier gefragt, wie die
Nachkommen nach 20 Generationen aussehen. Kein ... = kein
Biologieunterricht in der Oberstufe.

Den Auswertungen liegen 5-stufige Likert-Skalen (stimme
vollig tiberein ... stimme Uberhaupt nicht tiberein) zugrunde.
Abbildung 1 zeigt, dass die Akzeptanz der Evolution recht
stark mit dem Glauben zusammenhéngt, insbesondere bei
Muslimen und Freikirchlern (nicht zur Amtskirche gehorige
Glaubensgruppen - in der Regel mit evangelikalen Ansich-
ten). Bei letztgenannter Gruppe ist der Anteil der Unent-
schiedenen besonders groR. Auch akzeptieren unten den
Freikirchlern nur 36 % die Evolution als wissenschaftlich.

Beim Verstandnis der Evolutionsmechanismen sind die Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Glaubensgruppen nicht
nennenswert. Hier ergibt sich eine Abhédngigkeit von der
Intensitdt des Biologieunterrichts in der Schule. Tatsdchlich
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zeigen diejenigen Probanden, die sich ausftihrlich mit Biolo-
gie im Unterricht auseinandergesetzt haben (Leistungskurs),
ein groBeres Verstandnis als diejenigen mit Grundkurs und
diese wiederum ein besseres als die Probanden ohne Biolo-
gieunterricht in der Oberstufe (Abb. 2 zeigt dies am Beispiel
einer Frage, bei der lamarckistische und darwinische Antwor-
talternativen zur Auswahl standen). Interessant und tberra-
schend ist das Ergebnis, das in Abbildung 3 dargestellt wird.
Wenn man fragt, wie sich die Mduse nach 20 Generationen
wiederholten Abschneidens der Schwénze verdndern, zeigt
ich eine betrdchtliche Zunahme lamarckistischer Vorstellun-
gen. Anscheinend herrschen bei dieser Gruppe der Wechsler
latent lamarckistische Vorstellungen vor, die nur von gradua-
listischem Denken Uberlagert sind.
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In der vorliegenden Studie untersuchten wir mit einem eigens
hierflir entworfenen Fragebogen, inwiefern Schiler zweier
Miuinsterlander Gymnasien verschiedene Erklarungsweisen fir
bestimmte biologische Phdnomene favorisieren und ableh-
nen. Wir boten jeweils eine naturwissenschaftliche, eine
mythologische, eine biblisch-religiose und eine kreationisti-
sche/Intelligent Design Erkldrungsweise an. Die Ergebnisse
zeigen deutlich, dass die Mehrheit der Schiler den biologi-
schen Erklarungsweisen zustimmte, wohingegen die anderen
drei eher abgelehnt wurden. In Leitfaden-Interviews wurde
allerdings zum Teil deutlich, dass Schiiler zusétzlich auch bib-
lisch-religiose Ansétze verwenden um ihr Weltbild zu erklaren
und somit nicht rein naturwissenschaftlich argumentieren.

Einleitung

Die Evolutionsbiologie ist Grundlage der Biologie und leistet
zudem einem Beitrag fuir das Selbst- und Weltverstandnis des
Menschen (Graf 2008). Dem entgegen stehen Erklarungen
anderer erkenntnistheoretischer Uberzeugungen: Religitse
Weltanschauungen beantworten die Existenzfrage z.B. durch
eine Schopfung Gottes. Evolution als Faktum erfahrt nicht in
allen Landen gleichermafen Zustimmung, in Deutschland ist
eine groBe Mehrheit allerdings Uberzeugt von Evolution
(Miller, Scott, Okamoto 2006). Erst kiirzlich relativierte Kut-
schera (2008) diese Einschdtzung und dokumentierte, dass
37,7 % der Gesamtbevolkerung eine kreationistische oder
Intelligent Design geprdgte Weltanschauung favorisieren.
Ein Grund hierfur konnte die religiose Indoktrinierung im Kin-
desalter sein (Kutschera 2008). In diesem Zusammenhang
spielt insbesondere die Diskussion tUber die Behandlung kre-
ationistischer Auffassungen im Biologieunterricht eine aktu-
elle Rolle (Bayrhuber 2007, Graf 2007, 2008). Vorliegend
untersuchten wir, inwiefern Schiler evolutionsbiologischen
Aussagen zustimmen oder ob sie andere Erklarungsweisen
fur sich personlich tiberzeugender finden.
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Methodik

Wir konzipierten einen Fragebogen (8 Item Skala). Jedes
Item befasste sich mit einer Thematik evolutionsbiologischen
Inhalts (z.B. Wie entstanden die verschiedenen Sprachen?
Wie entstanden Gemeinsamkeiten im Skelettaufbau bei Wir-
beltieren? Wie entstanden die unterschiedlichen Schnabel-
formen bei Vogeln?). Pro Item wurden jeweils vier Erkla-
rungsansatze unterschiedlicher Kategorien angeboten: (1)
eine evolutionsbiologische Erklarungsweise, (2) eine mytho-
logische Erklarungsweise, (3) eine biblisch-religiose Erkla-
rungsweise und (4) eine im weitesten Sinne kreationistische/
Intelligent Design Erklarungsweise, in der wissenschaftliche
und biblische Textelemente vermischt wurden. Es ist zu beto-
nen, dass es sich hier nicht um einen Wissenstest sondern
einen Einstellungstest handelt. Das Beispiel-ltem ,, Wieso sind
Schmetterlinge so schon?" offerierte die folgenden Antwort-
moglichkeiten:

(1) Im Laufe der Zeit haben sich Lebewesen entwickelt und
sich an ihren Lebensraum angepasst. Schmetterlinge sind
nicht grundlos so schon. In ihren Fliigeln erkennt man
bunt gefdrbte ,Augen". Diese ,Augen” und die bunte
Farbung schrecken Feinde ab (Evolutionsbiologische
Erklarung).

(2) In der gesamten Natur gibt es etwas Gottliches. So sind
z.B. auch Berge oder Seen ein Spiegelbild Gottes. Im
besonderen MalRe sind die Lebewesen gottlich. Auch in
der Schonheit der Schmetterlinge spiegelt sich das Gott-
liche wieder (Mythologische Erklarung).

(3) Gott ist der Schopfer von Himmel und Erde, ohne ihn
gdbe es nichts. Seine ganze Schopfung ist darum aufge-
rufen, Gott zu danken und ihn zu loben. Tiere wie die
drei abgebildeten Schmetterlinge loben Gott schon durch
ihr Dasein. lhre Schonheit erinnert uns daran, dass alles
Schone und Gute von Gott kommt und unser eigenes
Streben nach Schonheit, Reichtum und Glick immer
dahinter zurtick bleibt (Biblisch-religiose Erklarung).

(4) Viele Tiere sind schoner, als es zum reinen Uberleben not-
wendig wdre. Zwar konnen sich Lebewesen, wie die
Schmetterlinge, im Laufe der Zeit an ihren Lebensraum
anpassen und sich in ihrem Aussehen verdndern, ihre
Schonheit ist ihnen jedoch bereits bei ihrer Erschaffung
von Gott gegeben worden (Intelligent Design Erkla-
rung).




Die Schuler bewerteten jeden der vier Texte jeweils auf einer
Likert-Skala (1: Stimme voll, 2: Stimme eher zu, 3: Stimme
eher nicht zu, 4: Stimme gar nicht zu). In einem zweiten Test
im Anschluss an den ersten Test bekamen die Schiler diesel-
ben Items erneut vorgelegt. Diesmal sollten sie angeben, um
was flr eine Textkategorie es sich bei den jeweiligen Texten
handelt. Der Test wurde an zwei Gymnasien im Munsterland
in 6., 9. und 12. Klassen eingesetzt (n = 389 Schdler). Das
Testinstrument erwies sich fur alle Klassenstufen als reliabel
(Cronbachs Alpha: 0.71 — 0.93 fur beide Tests getrennt nach
Klassenstufen). Im Anschluss berechneten wir die Mean
(Zustimmung)- und Sumscores (Texterkennung) der einzel-
nen Schiiler. In Leitfaden-Interviews konfrontierten wir Schu-
ler erneut mit dem Fragebogen, um ihr Antwortverhalten
genauer zu eruieren, ihr Verstdndnis von Wissenschaft zu
Uberprifen und festzustellen wie sie die kreationistischen
Erklarungsanséatze unseres Fragebogens bewerten (noch in
der Auswertung).

Ergebnisse und Diskussion

Eine vorlaufige Analyse des Datensatzes zeigt, dass schon in
der 6. Klasse den naturwissenschaftlichen Erklarungen deut-
lich zugestimmt wurde (75 % aller Schuler), wohingegen den
mythologischen Erkldrungsansdtzen deutlich weniger zuge-
stimmt wurde (20 % aller Schiler). Die kreationistischen und
die biblisch-religiosen Erklarungen erfuhren eine Zustimmung
von 40 %. In der 9. und 12. Klasse konnte festgestellt
werden, dass den naturwissenschaftlichen Aussagen immer
starker zugestimmt wurde, wohingegen die anderen drei
Erklarungsansatze immer starker abgelehnt wurden (Klasse
12: Naturwissenschaft: 90 % Zustimmung, Kreationistische
Erklarungsweise: 25 % Zustimmung, Biblisch-religiose Erkla-
rungsweise: 10 % Zustimmung, mythologischer Erklarungs-
weise: 5 % Zustimmung). Dieser Effekt lasst sich auch statis-
tisch fassen (ANOVA: signifikante Interaktion der Faktoren
«Klasse” und , Textkategorie”, p<0.001). Interessanterweise
gab es Schiler, die sowohl den naturwissenschaftlichen
Erklarungen als auch den biblisch-religiosen Erkldarungen
zustimmten (6. Klasse: 29 % der Schiiler, 9. Klasse: 20 % der
Schiiler, 12.: Klasse 13 % der Schiiler). Die Auswertung des
zweiten Tests zur Texterkennung zeigte, dass alle Texte mit
steigender Klassenstufe besser erkannt wurden, wobei natur-
wissenschaftliche und biblisch-religiose Texte auch schon
von der 6. Klasse in 75 % der Fille erkannt wurden. Auf den
ersten Blick lassen diese Ergebnisse vermuten, dass die Schi-
ler der beiden untersuchten Gymnasien (oberfldchlich) von
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der Evolution Uberzeugt sind. Allerdings relativierte sich die-
ser Eindruck bei den durchgeftihrten Interviews. Schiler
gaben hier erneut an, von den naturwissenschaftlichen Erkla-
rungsweisen Uberzeugt zu sein (,Ich bin ein wissenschaftli-
cher Mensch"), gleichzeitig sagten Sie aber auch, ,an eine
hohere Instanz zu glauben” und charakterisierten Evolution
nicht als zufélligen Prozess.

Ausblick

Im Moment setzen wir unseren Fragebogen in Haupt- und
Realschulen ein, um in einem weiteren Schritt zu ermitteln,
ob das Antwortverhalten der Schiler schultypenabhangig ist.
Wir gehen hier davon aus, dass das mittlere Bildungsniveau
der Schiler an Gymnasien hoher ist als an Haupt- und Real-
schulen und mochten somit eruieren, ob das Antwortverhal-
ten vom Bildungsgrad abhéngig ist. Ferner befinden sich an
den von uns untersuchten Schulen viele Schiler mit einem
Migrationshintergund und einer damit verbundenen anderen
Konfession. Wir méchten untersuchen, inwiefern die Konfes-
sion das Antwortverhalten der Schiller und die Zustimmung
zu naturwissenschaftlichen Erklarungsweisen mitbestimmt.
Muslimische Schiler gaben in einer Vorstudie z.B. an, die
biblisch-religiosen Texte Uberzeugender zu finden, weil sie
dhnliches aus dem Koran kannten. Ferner méchten wir
beleuchten wie Schiler mit biblisch-religiésen und naturwis-
senschaftlichen Erklarungen umgehen und ob sie diese tat-
sachlich als widerspriichlich empfinden. Erkennen Schiiler
Uberhaupt, dass in einer moglichen Aussage wie: , Ich bin
von Evolution Uberzeugt, glaube aber doch, dass Gott den
Impetus firr das Leben auf der Erde gegeben hat" aus natur-
wissenschaftlicher Sicht ein Widerspruch besteht? Und wie
gehen Schuler mit diesem Widerspruch um? Die Ergebnisse
dieser Studie liegen Mitte August vor.
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Zum Thema Kletterpflanzen wurde ein Lernangebot entwi-
ckelt, bei dem Evolution als Erklarungsprinzip (Kattmann
1995) genutzt und pflanzenkundliche Aspekte aus Morpho-
logie, Physiologie und Okologie sinnstiftend miteinander
vernetzt werden. Die Konstruktion des Unterrichts erfolgte
auf der Grundlage einer empirischen Erhebung zu ,Pflanzen
als Lebewesen in Entwicklung und Evolution”. Schulervor-
stellungen und fachliche Vorstellungen werden zur Gestal-
tung des Unterrichts genutzt, um das Wissen der Lernenden
in neue Erkenntniszusammenhénge zu stellen. Das Modell
der didaktischen Rekonstruktion bildet den theoretischen
Forschungsrahmen und wird darber hinaus konstruktiv fiir
die Unterrichtsplanung und Gestaltung eingesetzt.

Fragestellung

Pflanzen entwickelten im Verlauf der Naturgeschichte eine
Vielfalt charakteristischer Eigenschaften und Fahigkeiten. Der
Biologieunterricht tragt dieser Variabilitit und Geschichtlich-
keit des Lebewesens Pflanze nur unzureichend Rechnung. Das
Erkenntnisinteresse der empirischen Untersuchung zielt auf die
Schilervorstellungen und fachlichen Vorstellungen zu Pflan-
zen als Lebewesen in Entwicklung und Evolution, um daraus
Leitlinien flr einen Biologieunterricht zu erarbeiten, der bota-
nische Themen lernforderlich in den biologischen Kontext der
Evolution einbindet. Am Beispiel der Kletterpflanzen wurde ein
Lernangebot konstruiert, das sich auf die Ergebnisse der empi-
rischen Untersuchung griindet. Kletternde Pflanzen haben im
Verlauf ihrer Naturgeschichte unterschiedliche Strategien des
Kletterns entwickelt, mit denen auch Charles Darwin sich in
seinen botanischen Studien intensiv beschaftigt hat, um an
einem weiteren Beispiel seine Evolutionstheorie zu belegen.
Das faszinierende Bewegungsvermogen der kletternden Pflan-
zen koénnte auch bei Lernenden im Alter von 10-11 Jahren
das Interesse wecken, sich mit dem Verhalten dieser Pflanzen
in ihrem Lebensraum auseinander zu setzen.
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Die didaktische Rekonstruktion - als Forschungs- und
Praxismodell

Den theoretischen Rahmen der Untersuchung bildet das
Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al. 1997)
mit seinen drei Komponenten: Erhebung der Schiilervorstel-
lungen, Fachliche Kldarung und Didaktische Strukturierung.
Das Modell basiert epistemologisch auf einer moderat kons-
truktivistischen Position. Die Konzepte der Lernenden und
der Fachwissenschaftler werden als persénliche Konstrukte
und als gleichwertige Quellen zur Planung und Gestaltung
von Unterricht angesehen.

Da im Modell der Didaktischen Rekonstruktion die wesentli-
chen Elemente von Lehren und Lernen abgebildet sind, eig-
net es sich nicht nur als Forschungsrahmen. Es kann auch fiir
die konkrete Unterrichtsgestaltung und zur Reflexion der
eigenen Unterrichtstétigkeit eingesetzt werden. Die lebens-
weltlichen Vorstellungen der Schilerinnen und Schler sind
Lernvoraussetzung und missen von den Lehrerinnen und
Lehrern wahrgenommen, reflektiert und angemessen bei der
Unterrichtsgestaltung berticksichtigt werden.

Ergebnisse der Untersuchung

— Schulervorstellungen — Die Vorstellungen der Lernenden zu
Wachstum, Bewegung und Verdnderung stehen in enger
Verbindung zu ihrer lebensweltlich-korperlichen Erfahrung.
Die wesentlichen Untersuchungen zu , Leben” und , leben-
dig"” hat GroRengieRer (2006) auf dieser theoretischen
Grundlage einer Reanalyse unterzogen, deren Ergebnisse
hinsichtlich der Vorstellungen zu Pflanzen wurden der eige-
nen Untersuchung zugrunde gelegt. Die empirischen Unter-
suchungen zeigen, dass zehn bis elfjdhrige Kinder zu Beginn
des Fachunterrichts Biologie tiber vielfdltige Vorstellungen zu
verschiedenen Aspekten der Pflanzenkunde verfiigen (Cypi-
onka 2007). Fir einige Schilerinnen und Schiiler zu Beginn
der Sekundarstufe | sind Pflanzen aufgrund der fehlenden
Fortbewegung keine den Tieren und Menschen gleichwer-
tige Lebewesen. Andere Lernende artikulieren schon auf
dieser Alterstufe deutlich, dass Pflanzen fiir sie eigenstandige
Lebewesen mit bestimmten Bedurfnissen und Féhigkeiten
wie Wachstum und Bewegung sind. Um wachsen zu kon-
nen, missen Wasser, Licht, Erde und Luft vorhanden sein.
Die Pflanzen stehen in einer engen Wechselbeziehung zu
ihrem Lebensraum. Dies ermoglicht ihnen, ihre Bedurfnisse
zu befriedigen. Die Lernenden &uBern auch Vorstellungen
davon, dass Pflanzen sich im Verlauf der Zeit entwickelt
haben (vom Wasser aufs Land, von klein zu groB), indem sie




sich aufgrund der Anforderungen wechselnder Lebensbe-
dingungen verandern.

— Fachliche Klarung - Kletternde Pflanzen besitzen mit ihrem
Bewegungsvermogen eine flir Pflanzen auBergewodhnliche
Fahigkeit. Auch wenn sie sich nicht frei wie Tiere und Men-
schen bewegen koénnen, haben sie durch das Klettern an
Waénden, Gittern und anderen Pflanzen die Moglichkeit, auf
wechselnde Umweltbedingungen durch verandertes Wachs-
tumsverhalten zu reagieren. Charles Darwin (1876) hat diese
unterschiedlichen Strategien des Kletterns mit groRem Inter-
esse beobachtet und wissenschaftlich untersucht. Er ist dabei
der Frage nach dem Ursprung und der Entwicklung dieser
Fahigkeit nachgegangen und hat versucht, seine Annahmen
zur Ahnlichkeit bzw. Verwandtschaft der Kletterpflanzen
untereinander mit logischen Argumentationsketten und
Experimenten abzusichern.

Didaktische Strukturierung des Lernangebots

Am Beispiel der Kletterpflanzen wurde ein didaktisch rekon-
struiertes Lernangebot gestaltet, bei dem verschiedene
Aspekte der Pflanzenkunde wie die morphologisch-physiolo-
gischen Voraussetzungen des Kletterns und der Einfluss der
Umweltbedingungen lernforderlich miteinander vernetzt und
in den Kontext von Evolution eingebunden werden. Die
lebensweltlichen Vorstellungen der Lernenden und die wis-
senschaftlichen Vorstellungen Darwins werden dabei konst-
ruktiv genutzt, um eine evolutionare Sicht auf Pflanzen zu
erdffnen (vgl. Sinatra et al. 2008). Der Erstellung des
didaktisch rekonstruierten Lernangebots zum Thema , Klet-
ternde Pflanzen” lagen folgende konkrete Fragestellungen
zugrunde:

e Eignet sich das Thema, um Pflanzen als Lebewesen in
ihrer Evolution begreifbar zu machen und wird Evolution
als Erklarungsprinzip von den Lernenden am Beispiel
angemessen angewendet?

* Motiviert das Beispiel Darwins, die eigenen (zielgerichte-
ten) Vorstellungen zu reflektieren und im Sinne der Evo-
lutionstheorie zu rekonstruieren?

e Ist eine solche Unterrichtseinheit an aulerschulischen
Lernorten, z. B. im Botanischen Garten an anschaulichen
Beispielen umsetzbar?

Der Unterricht zum Thema Kletterpflanzen knlpft an die
lebensweltlichen Vorstellungen zum Leben und zur Naturge-
schichte der Pflanzen an und macht so ékologische und evolu-

10:40-12:20 | HS 3 | Symposium 5

tiondre Aspekte zum Ausgangspunkt und Gegenstand des
Lernens. Die alltdglichen Erfahrungen kénnen zum Ausgangs-
punkt fur Beobachtungen und Vergleiche zwischen Kletter-
pflanzen, anderen Pflanzen (z.B. Baumen), Tieren und Men-
schen gemacht werden und das Interesse der Lernenden
wecken. Die Vorstellungen Darwins zum Bewegungsvermo-
gen und zur Lebensweise der kletternden Pflanzen werden
vergleichend und kontrastierend mit den Schtilervorstellungen
in Beziehung gesetzt und so konstruktiv genutzt. Die Beob-
achtung, dass nicht alle Pflanzen klettern und die kletternden
Pflanzen unterschiedliche Techniken anwenden, kann die Ler-
nenden motivieren, sich mit den morphologisch-physiologi-
schen Voraussetzungen des Kletterns genauer auseinander zu
setzen. Als anregende Lernorte stehen das Schulgeldnde und
der Botanische Garten zur Verfligung (vgl. Sanders 2007).
Die Vorstellungen der Lernenden, dass Pflanzen sich im
Verlauf der Zeit durch die Anforderungen wechselnder
Lebensbedingungen verdndern, kénnen dabei helfen, das
Verstdndnis flr spezifische Angepasstheit wecken und zu
vertiefen. Fiir Darwin ist die Fahigkeit zur Veranderung nicht
zielgerichtet und vollzieht sich auf der Ebene der Varietaten
bzw. Arten. Dieser Widerspruch kann die Lernenden dazu
anregen, sich ihrer eigenen Vorstellungen bewusst zu wer-
den und auf dem Hintergrund wissenschaftlicher Konzepte
zu reflektieren. Das Lernangebot wird erprobt, Erfahrungen
und Ergebnisse werden im Vortrag vorgestellt.
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Im Rahmen dieses Projektes wurden aktuelle Themen der
Evolutionsbiologie, wie z.B. die Evolution von HIV oder des
Vogelgrippe-Virus H5N1, fir den Biologieunterricht aufbe-
reitet. Anhand von Arbeitsblattern, illustrierten Texten und
innovativen Aufgaben wurde die Bedeutung der Evolution
als aktueller Prozess hervorgehoben, um ein besseres Ver-
standnis der Prinzipien und Mechanismen der Evolution in
authentischen Kontexten und im téglichen Leben zu ermog-
lichen. Die Materialien wurden evaluiert. Dabei wurden kog-
nitive Aspekte (Wissen und Verstandnis), situatives Interesse
und affektive Aspekte (Einstellungen zu naturwissenschaftli-
chen Zugangen zur Evolution) berticksichtigt.

Hintergriinde

Evolution stellt eines der Schliisselkonzepte der Biologie dar
und sollte eine wichtige Rolle im Biologie-Unterricht spielen.
Die KMK Bildungsstandards (2004) beschreiben in diesem
Zusammenhang u.a. die Kompetenz der Schiilerinnen und
Schiler, den Verlauf und die Ursachen der Evolution anhand
ausgewdhlter Lebewesen beschreiben und erkldren zu kon-
nen (F 3.6). In Schulbilichern wird dieses Thema immer wie-
der an typischen Aufgaben dargestellt, wie z.B. Naturliche
Selektion am Beispiel des Birkenspanners oder Analogie am
Beispiel von Grabwerkzeugen von Maulwurf und Maul-
wurfsgrille. Dies sind bewdhrte Beispiele, allerdings wird
den Schulerinnen und Schulern die aktuelle Relevanz der
Evolution in unserer Umwelt und in unserem tédglichen
Leben nicht deutlich. Es besteht die Gefahr, dass Schiler
Evolution als einen abgeschlossenen Prozess verstehen.
Unser Ziel war es, die aktuelle und alltagsrelevante Rolle der
Evolution anhand innovativer neuer Unterrichtsmaterialien
aufzuarbeiten. Die rapide Evolution von Influenza-A-Viren
und die damit verbundene Gefahr einer Vogelgrippe-Pan-
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demie oder die Evolution des HI-Virus sind Beispiele mit
aktueller und vor allem gesellschaftlicher Bedeutung,
anhand derer Evolution als etwas kontinuierlich stattfinden-
des vermittelt werden kann. Untersucht wird, ob sich gerade
mit Hilfe dieser — und dhnlicher - Beispiele ein tief greifen-
deres Verstandnis fur Prinzipien und Prozesse der Evolution
entwickeln ldsst. Weitere Unterrichtsmaterialien, die in all-
tagsnahen Kontexten bearbeitet werden, sind z.B. die Evo-
lution der Lactose-(In)Toleranz beim Menschen, die unab-
hdngige Anpassung von Menschen in den Anden und im
Himalaya an das Leben in groBen Hohen, die Evolution von
Antibiotika-Resistenzen, sowie der grolRe Bereich der vom
Menschen verursachten Evolution (z.B. die Konsequenzen
von Trophdenjagd und Fischerei).

Theorie

Die Entwicklung der Lehrmaterialien zu aktuellen Themen
der Evolutionsbiologie stltzt sich auf die folgenden S&ulen.
Um innovative und interessante Arbeitsmaterialien zu
gestalten, wurden in die Entwicklung der Unterrichtsmate-
rialien Schulervorstellungen zur Evolution einbezogen (u.a.
Anpassung: Baalmann et al. 2004, Naturliche Selektion:
Bishop & Anderson 1990, Brumby 1984). Desweiteren ver-
folgten wir einen kontext-basierten Ansatz, in dem authen-
tische und aktuelle Anwendungsbereiche der Evolutions-
biologie den Rahmen fir die Entwicklung der
Unterrichtsmaterialien und Aufgaben darstellen (u.a. Ham-
mann & Prenzel 2008, Hammann 2006). Zudem wurden
durch Kooperationen mit dem Institut fiir Evolution und
Biodiversitdt (IEB der WWU Miinster) die fachlichen Grund-
lagen fur die Aufbereitung ganz aktueller evolutionsbiologi-
scher Phdnomene geschaffen.

Fragestellungen

1. Werden unsere Lehrmaterialien als interessant wahrge-
nommen und kdnnen sie das situative Interesse der
Schilerinnen und Schtler an Evolutionsbiologie fordern
(affektive Effekte)?

2. Verbessern unsere Lehrmaterialien das Verstandnis der
Schulerinnen und Schler von Prinzipien und Mechanis-
men der Evolution in aktuellen und authentischen Kon-
texten und im téglichen Leben (kognitive Effekte)?

3. Fuhren unsere Materialien bei den Schulerinnen und
Schilern zu einer offeneren Haltung gegenlber natur-
wissenschaftlichen Zugéngen, insbesondere zur Evoluti-
onsbiologie?




Methode

Die Entwicklung der Unterrichtsmaterialien fand in enger
Kooperation mit dem Schwesterprojekt ,, Evolution of Life"
(Pleuni Pennings — LMU Miinchen, Yannick Mahé — CDNP,
Poitier) statt. Im Rahmen des Schwesterprojektes wurde eine
Internetseite mit Animationen, Dokumentationen und Simu-
lationen zu evolutionsbiologischen Themen erstellt. Diese
Seite wurde Anfang des Jahres freigeschaltet (www.evolu-
tion-of-life.com) und stellt die Evolutionsbiologie als moderne
und relevante Wissenschaft dar. Ausgehend von dieser Inter-
net-Seite konnen unsere Unterrichtsmaterialien ge6ffnet und
heruntergeladen werden, so dass diese zusammen mit den
Animationen, Dokumentationen und Simulationen — aber
auch unabhédngig von ihnen — zum Einsatz kommen kénnen.
Unsere Unterrichtsmaterialien gliedern sich in die folgenden
Module: Evolution im Zeitraffer, Mensch und Evolution, Dar-
win und seine Ideen, Ursprung des Lebens und Rekonstruk-
tion der Evolution. Jedes Modul umfasst detaillierte Hinter-
grundinformationen fur Lehrerinnen und Lehrer, Anregungen
fur den Einsatz im Unterricht mit Tipps fur Schileraktivitdten,
sowie innovative und interessante Arbeitsblatter und Aufga-
benstellungen.

In Workshops wurden die Materialien zundchst in Zusam-
menarbeit mit Lehrerinnen und Lehrern optimiert und im
Anschluss im Unterricht eingesetzt. Die Evaluation der Unter-
richtsmaterialien erfolgte mit einem pre-test/post-test Design
im Hinblick auf

(a) den Einfluss der Materialien auf das Verstandnis der Schu-
lerinnen und Schiler von Evolution (kognitive Effekte),

(b) das Interesse der Schuilerinnen und Schuler an Evolution
im Allgemeinen und den Unterrichtsmaterialien im
Besonderen (affektive Effekte) (siehe auch das Exposé
von Tyrrell, Asshoff, Jordens, Kullmann & Hammann
.Interesse an aktuellen evolutionsbiologischen Themen*
fur diese Tagung) und

(c) die Einstellungen der Schilerinnen und Schiler gegen-
Uber Wissenschaft und der Evolutionsbiologie im Speziel-
len. (Einstellungs-Effekte) (siehe auch das Exposé von
Asshoff, Gregg & Hammann: ,Schilereinstellungen
gegentiber Evolution und Schopfung" fur diese Tagung).

Die Testinstrumente stellen eine Kombination qualitativer
und quantitativer Methoden dar. Ein vorerprobter und auf
Reliabilitat geprifter Test zum Verstdndnis von Evolution (34
Items) sowie ein Fragebogen zum Interesse an Evolution
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wurden durch problemzentrierte Einzel-Interviews mit Schii-
lerinnen und Schillern ergédnzt. Die Ergebnisse der Evaluati-
onsstudie werden in einer weiteren Optimierung der Unter-
richtsmaterialien umgesetzt.

Erwartete Ergebnisse

Das Projekt der Entwicklung und Evaluation der Unterrichts-
materialien startete im Dezember 2008. Seitdem wurden
parallel Informations- und Arbeitsmaterialien fir die ver-
schiedenen Module entwickelt. Im September 2009 werden
die Module , Darwin und seine Ideen” (u.a. die moderne
Synthese), , Ursprung des Lebens” (u.a. RNA-Evolution),
. Evolution im Zeitraffer” (u.a. Evolution des HIV, Evolution
der Influenza-Viren/Vogelgrippe) und ,,Mensch und Evolu-
tion” (u.a. kunstliche Selektion durch Fischerei und Jagd)
abgeschlossen sein. Die erste Erprobung in Lehrerworkshops
und im Unterricht sind fur die Sommermonate 2009 geplant,
so dass im September erste Ergebnisse aus der Evaluations-
studie vorliegen werden.

Wir gehen davon aus, dass die aktuellen und innovativen
Aufgaben von den Schilerinnen und Schilern gut angenom-
men werden und Interesse an der Evolution und evolutions-
biologischen Fragestellungen wecken. Dies wird durch die
Begleitforschung empirisch Uberprift. Insgesamt erwarten
wir positive Auswirkungen sowohl hinsichtlich der kognitiven
Fahigkeiten der Schulerinnen und Schiiler im Bereich Evolu-
tion als auch ihrer Einstellungen gegentber forschungs-
basierten Zugangen zur Evolutionsbiologie.

Seit Januar 2009 ist die Internetseite www.evolution-of-life.
com online und bietet bereits Zugriff auf erste Animationen,
Dokumentationen und Simulationen zu aktuellen Themen
der Evolution. Die Informations- und Unterrichtsmaterialien
werden nach der formativen Evaluation ebenfalls auf dieser
Plattform zur Verfligung stehen.

Relevanz

Bei der Entwicklung der Unterrichtsmaterialien lag unser Fokus
insbesondere auf der Darstellung der Evolutionsbiologie als
einem aktuellen und alltagsrelevanten Wissensbestand, der
dazu beitragen kann, Phdnomene des Alltags zu erklaren. Mit
der Erstellung neuer Unterrichtsmaterialien fir den Biologie-
unterricht leisten wir einen Beitrag zum Darwin Jahr und ver-
suchen das Verstdndnis von Evolution zu foérdern. Die empiri-
sche Erforschung der kognitiven und affektiven Auswirkungen
auf das Lernen der Schuler sowie die Untersuchung der Ein-
stellung der Schiler gegentber Wissenschaft stellen die
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Begleitforschung fir die Unterrichtsmaterialien dar und stellen
diese auf eine wissenschaftlich fundierte Basis. Wir erwarten,
dass dieses Projekt einen wichtigen Beitrag fur das Verstandnis
von Prinzipien der Evolution leisten wird und neue Impulse fir
die Gestaltung des Unterrichts Gber Evolution bietet.

Die Schwesterprojekte ,Evolution of Life” (LMU Minchen,
CDNP Poitier) und , Design und Evaluation von Unterrichts-
materialien zu , Evolution of Life* (WWU Minster) sind
Gewinner des ldeenwettbewerbs , Evolution heute” und
werden gefordert von der VolkswagenStiftung.
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Vielfalt denken - Fallen der Einfalt vermeiden.
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Heterogenitat hat fir den Biologieunterricht nicht allein eine
unterrichtsmethodische, sondern auch eine inhaltliche Dimen-
sion. Beide Dimensionen fallen in der Erziehung zum Respekt
des Anderen und Fremden und der damit untrennbar verbun-
denen Akzeptanz der eigenen Identitdt zusammen.Gegen die
Schemata der Verallgemeinerung (Typen, gerade Linien, Dicho-
tomie, Mittelwerte) sowie damit verbundener Abgrenzung von
Menschengruppen gegeneinander wird im Vortrag die Variabi-
litdt von Menschen verschiedener kultureller und geografischer
Herkunft sowie verschiedenen Geschlechts gestellt. Auf dem
Hintergrund von Evolution und Geschichte werden fir den
Biologieunterricht bedeutsame Beispielen analysiert und inter-
pretiert. Dabei werden Ergebnisse fachwissenschaftlicher und
fachdidaktischer Forschung zugrunde gelegt sowie Hinweise
auf unterrichtspraktische Umsetzung gegeben.

Ausgangspunkt und Fragestellung

Umgang mit Heterogenitat im Unterricht ist ein padagogisches

Problem, das allgemeindidaktische Fragen aufwirft, bei deren

Umsetzung der Unterricht in einem Fach als Beispiel dienen kann.

Der Biologieunterricht kann jedoch dariiber hinaus einen spezi-

fisch fachdidaktischen Beitrag zu einem angemessenen Umgang

mit Heterogenitdt leisten, wenn die Verschiedenheit der Men-
schen zu seinem Gegenstand gemacht wird. Die Fragestellung
der nachfolgenden Darstellung lasst sich wie folgt umreifen:

e Welcher theoretische Rahmen des Lernens und Lehrens
soll dem Unterricht zugrunde gelegt werden?

e Welche Denkfiguren und kognitiven Schemata sind zu
beachten, die das Begreifen von Einfalt behindern bzw.
fordern?

e Welche Gegenstinde des Biologieunterrichts werden
vom Thema , Verschiedenheit der Menschen" besonders
betroffen?

e Welche Entwirfe und Erfahrungen zum Thema gibt es,
die als Beispiele guter Praxis gelten konnen?
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Theoretischer Rahmen: Begriffliches Umlernen
Fachliches Lernen ist zum grofRten Teil konzeptuelles Lernen,
es betrifft Begriffe, Sachverhalte zu Strukturen und Prozes-
sen, Ereignisse und deren Deutung durch Theoreme und
Theorien.

Den Rahmen der Untersuchung bildet das Modell der Didak-
tischen Rekonstruktion (Kattmann et al. 1997), in dem Vor-
stellungen zum Thema untersucht wurden (vgl. JanRen
1998). Mit dem Modell werden die Prozesse des fachlichen
Lehrens und Lernens in wesentlichen Ziigen abgebildet. Der
im Modell zugrunde gelegten konstruktivistischen Auf-
fassung vom Lernen entspricht es, anstelle von Konzept-
wechsel (, Conceptual Change") von begrifflichem Umlernen
(,Conceptual Reconstruction”) zu reden (vgl. Duit & Tre-
agust 2008). Damit wird die Aktivitdt der Lernenden betont,
die Subjekte ihrer eigenen Lernprozesse sind.

Lehren ist Fordern von Lernen — oder vergeblich. Lernen
heifit: Alte Vorstellungen in neue verwandeln und im Neuen
aufheben (im doppelten Sinne des Wortes). Da wir nicht vor-
aussetzungslos lernen, ist Lernen in gewisser Weise immer
Umlernen. Umlernen ist schwierig, aber leichter ist Lernen
nicht zu haben.

Ein wesentliches Mittel des Lehrens ist es, den Lernenden
attraktive Konzepte zum Lernen anzubieten, die im Folgen-
den Schltssel zum Umlernen genannt werden.

Fallen der Einfalt: Verallgemeinerungen

Verallgemeinerung und die mit ihr verknlipften Denksche-

mata dienen der Orientierung, um sich in einer untiberseh-

baren Vielfalt zurechtzufinden. Mit Verallgemeinerung sind
jedoch immer Vereinfachung und Informationsverlust ver-
bunden. Ist dies nicht bewusst (oder geht dies Bewusstsein

im Lernprozess verloren), dann werden die Instrumente der

Verallgemeinerung zu Fallen der Einfalt: Die Verallgemeine-

rungen werden dann als bare Mlinze genommen, d. h. zur

Sache gemacht (reifiziert) und als wesentlicher Gegenstand

betrachtet, etwa ,Menschenrassen”, |, Kulturstadien",

.Geschlechterstereotypen®”. Explizite und implizite Bewer-

tungen sind dabei stets inbegriffen (Rassismus, , Kampf der

Kulturen", Sexismus). Wesentliche Instrumente der Verein-

fachung sind: Typen, Gerade Linien, Dichotomien und

Mittelwerte.

e Typen sind Idealbilder oder statistisch abgeleitete Ahn-
lichkeitsgruppen (Klassen), die an die Stelle der individu-
ellen Vielfalt gesetzt werden. Typenbildung beruht auf
Zusammenfassen von Indiviuen mit , typischen” Merk-




malen zu einem (Klassen)Begriff oder der Orientierung
an einem Prototyp (Prototypeneffekt (Rosch et al. 1976).
Typen existieren immer nur in unseren Kopfen, seien es
nun Rassetypen, Schilertypen, Lerntypen, Lehrertypen
oder Geschlechtertypen. In der Biologie ist Typenbildung
angesichts von Variabilitit, Streuung und Ubergingen
der betrachteten Merkmale vielfach unangemessen (z. B.
Rassifizierung der Vielfalt, Fixierung von , geschlechts-
spezifischen” Rollen). Typenlehre (Typologie) ist dariiber
hinaus durch die Evolution und den damit gegeben
Wandel grundsatzlich tberholt. Typen dienen nur noch
als Hilfsmittel fur die Beschreibung von systematischen
Gruppen und Stammesgeschichte. Regeln oder Gesetz-
méBigkeiten, gar Erhaltungssdtze (,Erhaltung der Art",
+Erhaltung der Rasse") sind aus Typen nicht abzuleiten
Der Schltssel zum Umlernen ist die Wahrnehmung der
Vielfalt der Individuen als konkreter Realitit und der
Typen als grober Abstrakta.

Typenbildung liegt auch den weiteren Fallen der Einfalt

zugrunde:

e Gerade Linien spielen besonders in der Deutung der
Stammesgeschichte eine Rolle. , Tendenzen" und erfasste
Stammeslinien wurden mit scheinbar objektiven Termini
wie Anagenese und Orthogenese (Hoherentwicklung)
belegt. Als Beispiele dienen die Stammesgeschichte der
Pferde und besonders des Menschen. Bei genauer Ana-
lyse handelt es sich jedoch in beiden Féllen nicht um eine
direkte Linie zu Equus bzw. Homo sapiens, sondern um
stark verzweigte Radiationen, von denen (ohne erkenn-
bare Ursache) in den genannten Fallen nur eine Gattung
bzw. nur eine Art Ubrig geblieben ist. Dieses Ergebnis
tduscht die direkten Linien nur vor (,,Rosstduschung").

Der Schlussel zum Umlernen ist hier der Facher der stammes-

geschichtlichen Verzweigungen (Radiation) in alle moglichen

Richtungen.

e Dichotomien sind besonders geeignet, die Vielfalt in
scheinbar unvereinbare Gegensdtze zu entzweien.
Dichotome Begriffsbildung wird oft so angewendet,
dass Verbindungen oder (evolutiondre) Ubergiange
nicht mit gedacht werden. Diese werden aufer Acht
gelassen oder als nebenséchlich angesehen. Dies gilt fur
die Aufteilung in Geschlechtstypen, in der die Merk-
malsverteilung und Intersexualitdt ausklammert werden,
ebenso wie die rassistischen Zweiteilungen von ,Weien"
und , Farbigen" oder ,, Schwarzen" und , Weifen".

Der Schliissel zum Umlernen ist das Beachten und Aus-
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halten von Uneindeutigkeit, Gemeinsamkeiten und
Ubergidngen bei sich scheinbar ausschlieBenden Gegen-
satzen
e Mittelwerte sind ein beliebtes Mittel, um Vielfalt auf Ein-
falt zu reduzieren und einfache Typen zu erhalten. Die
Streubreite der Merkmalsverteilungen wird aufer Acht
gelassen. Einmal gebildet und statistisch mit Signifikan-
zen abgesichert, wird der Informationsverlust bei Mittel-
wertbildung meist nicht mehr reflektiert, sondern es
werden weitere Verallgemeinerungen angeschlossen,
wie die Ableitung von Geschlechterrollen aus ,,typi-
schen” Geschlechtsmerkmalen oder von ,Begabung
von Gruppen* aus IQ-Werten.
Der Schliissel zum Umlernen ist die angemessene
Beachtung von Variation und Bedeutung der Normal-
verteilung (s. Abb. 1).
Typenbildung, einfache Linien, Dichotomien und Mittel-
wertsbildung haben besonders gefdhrliche Konsequenzen,
wenn mit ihnen zugleich eine soziale Bewertung verbunden
ist. Dies gilt fur die traditionelle Hoherbewertung , des Man-
nes" Uber , die Frau", die Annahme ,, minderwertige Rassen"
und , Kulturrassen" sowie ,niederer Kulturen” und , Hoch-
kulturen” (im Rahmen entsprechender Deutungen von Evo-
lution und Geschichte). Die so konstruierten Fremdbilder
entspringen dem jeweiligen Eigenbild der jeweils eigenen
Gruppe: Das (positive) Eigenbild erzeugt das (negative)
Fremdbild. Daraus ergibt sich, dass Fremdbilder (u. a. Ras-
sen- und Geschlechter-Stereotypen) wie auch die Eigenbilder
nicht mit der Realitdt Gibereinstimmen (vgl. Kattmann 1999).
Die Fallen der Einfalt sind auch deshalb zu vermeiden, da die
durch sie nahe gelegten Kategorien solche Bewertungen
erdffnen. Fur die im Unterricht angestrebten Bewertungs-
kompetenzen ist daher nicht die erst die Bewertung, sondern
bereits die unangemessene Bildung von Kategorien von
Bedeutung.

Vielfalt denken: Reflektiertes Wissen

Entsprechend den genannten Schliisseln zum Umlernen wére
inkludierendes Denken, bei dem z. B. ménnlich und weiblich
nicht einander ausschlieBen, sondern in jedem Menschen
komplementar zu finden sind (vgl. Schaefer 1984).

Die Variation der Merkmale und die Gemeinsamkeit der
Menschengruppen kénnen durch berschneidende Vari-
ationskurven verdeutlicht werden. Diese Darstellung bedarf
jedoch noch der zusétzlichen Interpretation und Verdeut-
lichung (Abb. 1).
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Wegen der Varianz der Merkmale und der groRen Uber-
schneidungsbereiche lassen sich aus den Mittelwerten von
Gruppen daher keine Aussagen Uber die Eigenschaften und
das Verhalten der Individuen erschlieBen.

Gegenuber der Verdinglichung (Reifizierung) ist reflektiertes
Wissen anzustreben, in dem die methodischen Vorausset-
zungen und Konstruktionen unseres Denkens mit bedacht
werden (vgl. Jelemenska 2006).

Zu den genannten Themen liegen einige Unterrichtsentwdirfe
vor, die die ausgefiihrten Grundsétze besonders berticksich-
tigen (vgl. Etschenberg 1995; Kattmann 2007; 2009).

A

tatséchlicher
Uberschneidungsbereich

I\
/

T T T T T T T T B e T
-200-160-120 -80 -40|0 40 80 120160 200
Merkmalsauspragung

0

scheinbarer
Uberschneidungsbereich

Abb. 1: Normalverteilung eines Merkmals bei Frauen und Mannern.
Aufgrund der Gestaltwahrnehmung der Kurven wird spontan nur die
Flache, die von beiden Kurven gemeinsam eingeschlossen wird, als
Uberschneidungsbereich gedeutet (, scheinbarer Uberschneidungs-
bereich"). In Wahrheit ist der gesamte Bereich, in dem fur bei
Gruppen gleiche Messwerte auftreten, als Uberschneidungsbereich
(Schnittmenge) zu definieren (, tatsichlicher Uberschneidungsbe-
reich”). So befinden sich im gewdhlten Beispiel auch die Mittelwerte
nider Merkmalsauspragung von Méannern und Frauen im Uberschnei-
dungsbereich der beiden Verteilungskurven.
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