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Zur Konzeption des Buches -
ein Vorwort der Herausgeberinnen

Als einer der renommiertesten Vertreter der Biologiedidaktik ging Jirgen
Mayer im Herbst 2020 in den Ruhestand. Didaktische Wissenschaften sind
Briickendisziplinen, die vor dem Hintergrund des jeweiligen Fachs und mit
Hilfe padagogischer und psychologischer Methoden arbeiten. Sie haben ihre
Waurzeln sowohl im naturwissenschaftlichen als auch im geisteswissenschaft-
lichen Denken und generieren daraus ihre Ergebnisse fiir die Lehr-Lernfor-
schung. Jirgen Mayer kannte beide Seiten: Er studierte Biologie, Chemie,
Philosophie und Piddagogik und hat neben dem Lehramtsstudium auch das
Diplom in Biologie abgelegt. Seine Forschungsschwerpunkte decken ein brei-
tes Spektrum ab: Neben der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung
und der Professionalisierung von Lehrkriften umfassen sie auch Umweltbil-
dung, Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung, neurobiologische Lerntheorien
sowie Bioethik. Mit dieser fachlichen Vielfalt hat Jiirgen Mayer fiir viele Men-
schen, seine Kolleginnen und Kollegen', Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter so-
wie Studentinnen und Studenten, Wege in der Biologiedidaktik bereitet. Da-
bei hat er in seiner kollegialen, kooperativen und immer verstindnisvollen Art
Menschen begleitet, gefithrt und unterstiitzt. Viele seiner Doktorandinnen und
Doktoranden sowie Postdoktorandinnen und Postdoktoranden bekleiden in-
zwischen Professuren in Deutschland und im européischen Ausland.

Mit dieser Festschrift mochten wir den wissenschaftlichen Werdegang von
Jiirgen Mayer in der Biologiedidaktik skizzieren und wiirdigen. Im Buch kom-
men jene Menschen zu Wort, die durch die Zusammenarbeit mit ihm als For-
schungskolleginnen und -kollegen oder aufgrund seiner Betreuung der eige-
nen Qualifikationsarbeit in ihrem biologiedidaktischen Forschungsbestreben
beeinflusst wurden. In 17 Beitragen werden die wesentlichen Forschungsgebie-
te von Jiirgen Mayer und ihre Weiterentwicklung beschrieben und empirisch
untermauert. Insofern bietet dieses Buch auch einen Uberblick iiber wichtige
biologiedidaktische Arbeitsgebiete, Fragen und Diskussionen und ist — neben
seinem Festschriftcharakter - auch ein fachdidaktisches Kompendium. Ge-

1 In den Beitragen dieses Herausgeberwerkes werden Personenbezeichnungen immer
mit beiden Geschlechtern angegeben, wie z.B. Schiilerinnen und Schiiler. Bei kom-
plexeren Begriffen wie z.B. Lehrerbildung und Lehrerprofessionswissen haben wir
uns als Herausgeberinnen fiir die bisher gangige mannliche Form entschieden. Die
Autorinnen und Autoren in den einzelnen Beitrdgen konnten diesbeziiglich jedoch
nach eigenem Ermessen handeln und die priferierte Schreibweise wéhlen. Die end-
gliltige Verantwortung fiir die entsprechenden sprachlichen Formulierungen liegt in
diesem Sinne bei den Autorinnen und Autoren [die Herausgeberinnen].
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rahmt wird der inhaltliche Hauptteil durch eine persénliche Wiirdigung einer
langjahrigen Mitarbeiterin von Jiirgen Mayer, Kerstin Kremer, die gemeinsam
mit den Herausgeberinnen die Idee zu diesem Buch entwickelte. Daran an-
schlieend folgt eine ,biographische Erkenntnisgewinnungsreise® durch die
Tatigkeit von Jiirgen Mayer, beschrieben von Philipp Schmiemann und Mar-
cus Hammann als Vertreter des Vorstandes der Fachsektion Didaktik der Bio-
logie, in der Jiirgen Mayer viele Jahre Mitglied und Teil des Vorstands war. Den
Abschluss dieses Kompendiums bildet ein visionérer Blick von Ute Harms zur
Stellung der Biologiedidaktik im Heute und Morgen.

Wir danken allen, die an diesem Buch mitgearbeitet haben, den Fachkollegin-
nen und Fachkollegen, die neben ihrem vollen Terminkalender Zeit gefunden
haben, ihre Forschungsprojekte fundiert und verstdndlich darzustellen, Heike
Klippert und Christin Hunold fiir das Korrigieren und Formatieren sowie Da-
niel Maaf8 fiir das Design des Covers und die Erstellung der Grafiken. Unser
ganz besonderer Dank gilt natiirlich Jiirgen Mayer, der fiir uns in der gemein-
samen Zeit an der Universitdt Kassel ein verstindnisvoller Kollege, ein inspi-
rierender Gesprachspartner und ein loyaler Arbeitsgruppenleiter war - und
tiber die fachliche Zusammenarbeit hinaus ein wunderbarer Mensch!

Monique Meier
Claudia Wulff
Kathrin Ziepprecht



Kerstin Kremer

Biographisches und Biologiedidaktisches -
Prof. Dr. Jiirgen Mayer zur Verabschiedung
in den Ruhestand

Als Prof. Dr. Jirgen Mayer im Jahre 2009 einen Ruf auf eine Professur fiir Di-
daktik der Biologie der Universitét Kassel annahm, schloss sich fiir ihn ein Le-
benskreis. In Kassel, wo im Weltkulturerbe Bergpark der Herkules hoch iiber
der Stadt thront, ist Jirgen Mayer aufgewachsen und zur Schule gegangen.
Und hier begann mit dem Referendariat am Gymnasium auch seine berufliche
Tatigkeit, nachdem er zuvor ein Diplom- und Lehramtsstudium fiir Biologie
und Chemie an der Universitit Gottingen erfolgreich absolviert hatte. Begeis-
tert fir die wissenschaftliche Perspektive auf den Biologieunterricht entschied
sich Jiirgen Mayer nach dem Kasseler Referendariat nicht fiir den vorgezeich-
neten Weg in den Beruf einer Lehrkraft. Vielmehr nahm er ein Stipendium des
Stifterverbandes fiir die Deutsche Wissenschaft fiir eine Promotion am Leib-
niz-Institut fiir die Pddagogik der Naturwissenschaften (IPN) an der Univer-
sitdt Kiel an. Im Jahr 1992 wurde Jiirgen Mayer als erster Doktorand des Ab-
teilungsdirektors Prof. Dr. Horst Bayrhuber mit einer Dissertation zum Thema
~Formenvielfalt im Biologieunterricht — Ein Vorschlag zur Neubewertung der
Formenkunde® zum Dr. rer. nat. an der Universitit zu Kiel promoviert.
Inhaltlich gesehen stand die Dissertationsschrift von Jirgen Mayer aus dem
Jahr 1992 im Zeichen der Curriculumforschung. Darin widmete er sich der
Frage, auf welche Weise das Phanomen der biologischen Vielfalt im Unterricht
besser vermittelt werden kann. Als methodischen Ansatz wihlte er das Ver-
fahren einer Delphi-Studie, bei der Expertinnen und Experten iiber mehrere
Runden zu einem Thema befragt werden. Fiinf zentrale Aspekte konnte Jiir-
gen Mayer fiir die Behandlung von Formenvielfalt im Biologieunterricht ablei-
ten: Okologie und Umweltschutz, allgemeinbiologisch-physiologische Lebens-
erscheinungen, Vielfalt von Organismen und Systematisierung, Freizeit und
Naturerleben sowie Nutzen und Schaden fiir den Menschen. Von seiner Dok-
torarbeit ging ein breiter biologiedidaktischer Diskurs zur Vermittlung von
Formenvielfalt im Biologieunterricht aus. Anstelle der traditionellen Schwer-
punktsetzung auf Morphologie und Systematik trat nun im Biologieunterricht
eine Betrachtung der biologischen Vielfalt, die 6kologische, allgemeinbiologi-
sche, emotional-ésthetische und wirtschaftliche Zuginge zu integrieren suchte.
Im Jahr 1995 lud Jiirgen Mayer zu einem Symposium am IPN ein, um mit Ex-
pertinnen und Experten aus dem deutschsprachigen Raum in einen Austausch
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zu Fragen dieses Spannungsfeldes zu kommen. Daraus entstanden Leitlinien
fir die Curriculumentwicklung mit Schwerpunktsetzungen im Naturschutz,
im Verhiltnis zum allgemeinbiologischen Curriculum, im Weltverstindnis
und zur weiteren Forschung.

Mit seinen frithen Arbeiten agierte Jiirgen Mayer ganz am Puls der Zeit
und war ihr sogar ein Stiick weit voraus. Interdisziplindre Positionsbestim-
mungen zu den Konzepten der Biodiversitit und Nachhaltigkeit, wie die Agen-
da 21 der Konferenz der Vereinten Nationen in Rio de Janeiro 1992 und die
Verankerung einer Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (BNE) beim Weltgip-
fel in Johannisburg 2002, sind parallel als globale Wegmarken zu nennen. Mit
dem IPN sollte Jiirgen Mayer noch viele Jahre in Verbindung bleiben: nach
der Promotion bis 1999 als wissenschaftlicher Mitarbeiter und stellvertreten-
der Abteilungsdirektor und zwischen 2005 und 2015 als Mitglied des wissen-
schaftlichen Beirats des Instituts der Leibniz-Gemeinschaft.

Anfang der 1990er Jahre brachte Jirgen Mayer die fiir die Fachdidakti-
ken so prigende Wende zu empirisch forschenden Disziplinen voran. In der
von Horst Bayrhuber geschaffenen und bundesweit ausgerichteten Arbeits-
gemeinschaft Didaktik der Naturwissenschaften (ADINA) arbeitete Jiirgen
Mayer mit am Ziel einer Starkung der empirischen Forschung. Dazu wurden
Projekte mit einem interdisziplindren Ansatz zwischen Fachdidaktik und em-
pirischer Lehr-/Lernforschung zur Antragsreife getrieben. Jiirgen Mayer war
auch in dieser Funktion duflerst erfolgreich und warb eines der ersten fachdi-
daktischen DFG-Projekte ein. Unldngst gab er diese reichhaltigen Erfahrun-
gen im Rahmen der Nachwuchsakademie der Fachsektion Didaktik der Biolo-
gie (FDdB) weiter, um Post-Docs bei der Entwicklung von Erstantridgen an die
DFG zu unterstiitzen.

Im Jahr 1999 folgte Jiirgen Mayer dem Ruf auf eine Professur fiir Biologie-
didaktik an der Justus-Liebig-Universitit Gieflen. Hier prégte er als Direktor
des Instituts fiir Biologiedidaktik sowie langjéhriger Direktor des Zentrums fiir
Lehrerbildung (ZfL) die Qualititsentwicklung in der Lehrerbildung. Auch als
Mitglied im Senat der Universitit Gielen und Dekan der Fakultit fiir ,,Biolo-
gie, Chemie und Geowissenschaften” war Jirgen Mayer langjéhrig gestaltend
und hochschulpolitisch aktiv. Ausgehend von dem PISA-Schock 2001 und der
ausgerufenen Bildungskatastrophe arbeitete er mit an der Entwicklung und
Implementation kompetenzorientierter nationaler Bildungsstandards zur Be-
hebung der Defizite.

Prof. Dr. Jiirgen Mayer scheute sich nie davor, Verantwortung zu {iberneh-
men und Entwicklungen konsequent voranzutreiben. Ausgeprégte analytische
Fahigkeiten gepaart mit dem Talent zur Vermittlung zwischen verschiedenen
Gruppen und Interessen zeichnen ihn aus. Diese lie8 er auch in die fachdidak-
tische Leitung und Beratung eines nationalen Standardsettings fiir die regel-
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maflige Bildungsberichterstattung in Deutschland einfliefen. Unter der Feder-
fithrung des Instituts zur Qualititsentwicklung im Bildungswesen (IQB), das
von der Kultusministerkonferenz 2004 gegriindete An-Institut der Humboldt-
Universitat zu Berlin, verantwortete Jirgen Mayer zentrale Aufgaben des na-
tionalen Bildungsmonitorings. In jiingerer Zeit wurden die gewinnbringenden
Kooperationen mit dem IQB in Hinblick auf die Entwicklung von Bildungs-
standards fiir die Allgemeine Hochschulreife in den Fachern Biologie, Chemie
und Physik fortgefiihrt. Seine vielfaltigen Leistungen zur Forderung eines zeit-
gemaflen kompetenzorientierten Biologieunterrichts wurden 2014 im Rahmen
des MNU-Bundeskongresses an der Universitat Kassel mit dem Eduard-Stras-
burger-Preis fiir herausragende fachdidaktische Arbeit mit positivem Wirken
in die Schulbiologie gewiirdigt. In der Laudatio heif3t es folgerichtig: ,,Im Zuge
der Kompetenzorientierung war er es, der die naturwissenschaftliche Erkennt-
nisgewinnung detailliert Schritt fiir Schritt analysierte und in unterrichtlich um-
setzbare Kompetenzen festgeschrieben hat. Aufgrund dieser fundierten Kenntnis
gilt er seitdem als der Experte im Bereich Erkenntnisgewinnung in allen bundes-
weiten Vergleichstests. Dabei legte er besonderen Wert auf das Experimentieren.
Nicht zuletzt war und ist ihm die Lehrerbildung ein besonderes Anliegen, wozu
er selbst in einer Vielzahl von hervorragenden Vortrigen, Workshops etc. beige-
tragen hat. Der MNU war und ist er immer ein kompetenter Berater. Herr Prof.
Dr. Jiirgen Mayer hat sich im besonderen MafSe um die Entwicklung des Biologie-
unterrichts verdient gemacht!“

Seit 2009 war Jiirgen Mayer Professor an der Universitat Kassel und wirk-
te dort bis zu seinem offiziellen Eintritt in den Ruhestand im Jahr 2020. Zu-
sammen mit seiner Arbeitsgruppe hat er eine beeindruckende Breite und
qualitative Wertigkeit von Arbeiten zur Lehrerprofessionalisierung, fachdidak-
tischen Forschung und Entwicklung geschaffen. Dies zeigt sich nicht zuletzt
in der starken Prigung des Kasseler Hochschulprojekts ,,Professionalisierung
durch Vernetzung“ (PRONET) innerhalb der von Bund und Lindern initiier-
ten ,,Qualititsoffensive Lehrerbildung® durch die Kasseler Didaktik der Biolo-
gie. Der vorliegende Band gibt detailreich Einblick in sein Schaffen.

Prof. Dr. Jiirgen Mayer steht mit seinem Lebenswerk und als Personlichkeit
in der Fachdidaktik Biologie beispielhaft fiir die erfolgreiche Entwicklung einer
akademischen Disziplin. Durch Personen wie ihn sind deren vielfaltige Poten-
tiale, sich positiv vernetzend in das Portfolio einer Universitit einzubringen,
erst sichtbar geworden. Sein langjahriges Wirken und seine vielfaltigen Erfah-
rungen sind und waren fiir die Profilierung und Weiterentwicklung der Didak-
tik der Biologie als eigenstidndige Fachrichtung stets ein grofler Gewinn. In der
Community sehr geschitzt, wurde Jirgen Mayer nicht ohne Grund mehrmals
in den Vorstand der Fachsektion Didaktik der Biologie (FDdB) im Verband
Biologie, Biowissenschaften und Biomedizin (VBIO) in Deutschland gewihlt.
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Jirgen Mayer ist iiber viele Jahre hinweg fiir seine Doktorandinnen und
Doktoranden, Postdoktorandinnen und Postdoktoranden, Mitarbeitenden,
Kolleginnen und Kollegen durch die Strukturiertheit und Klarheit seiner Ar-
gumentation und Gedanken ein geschitzter Ratgeber und wertvoller Kritiker.
Seine Schiilerinnen und Schiiler, die heute nationale und internationale Profes-
suren besetzen, auf Leitungspositionen der Biologie- und Naturwissenschafts-
didaktik arbeiten oder in Schule und Bildungsadministration verantwortlich
tatig sind, denken sehr gerne und mit Dank an die bereichernde und pragende
Zeit in der ,AG Mayer” zuriick. Prof. Dr. Jiirgen Mayer ist in seiner Bedeutung
fiir die Didaktik der Biologie in Deutschland - wie die Statue des Herkules im
Kasseler Bergpark — ein Markenzeichen seiner Stadt.



Philipp Schmiemann & Marcus Hammann

Von der Erkenntnis zum Gewinn

Viele Forschende und Lehrende in der Biologiedidaktik denken bei den wis-
senschaftlichen Arbeiten von Jiirgen Mayer vermutlich zunéichst an seine theo-
retischen und empirischen Beitrdge zur naturwissenschaftlichen Erkenntnisge-
winnung. Mit diesem langjahrigen Arbeitsschwerpunkt hat Jirgen Mayer nicht
nur die Biologie, sondern auch die Naturwissenschaftsdidaktik wesentlich mit-
gepriagt und zum wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn beigetragen. Die na-
turwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung ist dabei Untersuchungsmethode
und Untersuchungsgegenstand zugleich und soll hier daher als Metapher die-
nen, einen naheren Blick auf die Arbeiten von Jiirgen Mayer zu werfen.

Am Anfang des hypothetisch-deduktiven Erkenntnisweges steht zunéchst
ein Phinomen - oder ein Problem, was aber im Fall von Jiirgen Mayer keines-
wegs zutrifft. Also beschrianken wir uns hier auf das Phanomen des renom-
mierten und erfahrenen Wissenschaftlers und Hochschullehrers. Dieses kom-
plexe Phidnomen wirft - folgt man dem Prozess der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung - die eine oder andere Frage auf. Eine naheliegende
Frage konnte sein, wie es tiberhaupt dazu gekommen ist, dass Jirgen Mayer
zu dem erfolgreichen Wissenschaftler wurde, der er heute ist. Dieser Frage
wird bereits im Gesamtdiskurs dieses Buches nachgegangen und braucht daher
hier nicht weiter beantwortet zu werden. An dieser Stelle soll die Frage viel-
mehr lauten: Wodurch zeichnet sich dieser renommierte und erfahrene Wis-
senschaftler und Hochschullehrer eigentlich aus? Hierzu 1df3t sich, wenn auch
nicht auf Basis eines theoretischen Modells, so doch zumindest auf Grund-
lage einschlagiger Literatur, wie Berufungsordnungen und Evaluationskrite-
rien, eine mehrteilige Hypothese formulieren: Eine wissenschaftlich und in der
Hochschullehre titige Person (a) schreibt Publikationen, die auch gelesen und
zitiert werden, (b) arbeitet mit anderen zusammen, (c) fordert den wissen-
schaftlichen Nachwuchs, (d) ist in der akademischen Lehre titig und (e) enga-
giert sich fiir die Scientific Community.

Diese Hypothesen gilt es nun zu iiberpriifen, indem sie in einem Untersu-
chungsdesign operationalisiert werden. An dieser Stelle scheint sich insbeson-
dere die Erkenntnismethode des Beobachtens anzubieten. Betrachten wir also
zunichst gemafl Hypothese (a) im Rahmen einer Dokumentenanalyse die Pu-
blikationen von Jiirgen Mayer. Diese erstrecken sich iiber verschiedene Berei-
che der Biologiedidaktik, von den Naturerfahrungen und der Umweltbildung
tiber die naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung bis zur Professionalisie-
rung von Lehrpersonen und zum Bildungsmonitoring. Und sie werden breit



| 16 Philipp Schmiemann & Marcus Hammann

rezipiert. So seien hier exemplarisch die theoretischen Konzeptionen und em-
pirischen Untersuchungen zur Erkenntnisgewinnung genannt. Diese haben so-
wohl in der Biologiedidaktik als auch in den Naturwissenschaften allgemein
wichtige Beitrdge zum wissenschaftlichen Diskurs und zur Weiterentwicklung
der Konstrukte geleistet. Dariiber hinaus haben sie iiber die Evaluation der Bil-
dungsstandards, Biologie im Kontext und vielféltige unterrichtspraktische Bei-
trige Eingang in die Schulpraxis gefunden. Bei der Betrachtung der Publika-
tionen (Priifung von Hypothese (a)) fillt auf, dass sie ein breites Spektrum an
methodischen Herangehensweisen dokumentieren. Diese reichen von syste-
matischen Befragungen nach der Delphi-Methode bis zu Modellpriifungen von
Kompetenzstrukturen mit Werkzeugen der Item-Response-Theory. Unabhéngig
von den eingesetzten Methoden fallen in den Publikationen insbesondere zwei
Charakteristika auf: Sie sind stark theoriegeleitet und - im wahrsten Sinne des
Wortes — durchdacht. Die theoretische Fundierung bezieht dabei nicht nur na-
turwissenschaftsdidaktische und biologiebezogene Konzepte mit ein, sondern
ebenso (kognitions-)psychologische, philosophische und padagogische. In-
soweit kann man hier wohl von einem breiten und systematisch geordneten
theoretischen Fundament sprechen.

Auch die Zusammenarbeit mit anderen (Uberpriifung von Hypothese (b))
lasst sich in unserem Untersuchungsfall durch eine Dokumentenanalyse und
auch durch die Befragung von betroffenen Personen nachweisen. So finden
sich Belege fiir eine interdisziplindre Zusammenarbeit beispielsweise ebenfalls
im Kontext der Evaluation der Bildungsstandards und auch beziiglich der wis-
senschaftlich fundierten Weiterentwicklung der Lehrpersonenausbildung im
Rahmen der Qualitatsoffensive Lehrerbildung. Die befragten Personen berich-
ten dariiber hinaus von der vertrauensvollen Atmosphire und der hoch dif-
ferenzierten Perspektive, mit der Jiirgen Mayer Fragestellungen und Diskus-
sionen gewissermaflen ,wie auf einer Landkarte” im Forschungsfeld einordnet
und verschiedene Standpunkte abwigt.

Fiir die Uberpriifung der dritten Hypothese (c) beziiglich der Forde-
rung des wissenschaftlichen Nachwuchses konnten die betreuten Promotio-
nen messtechnisch operationalisiert und entsprechend quantifiziert werden.
An dieser Stelle soll aber ein Beleg herangezogen werden, der iiber die eige-
ne Arbeitsgruppe hinausgeht, ndmlich die FDdB-IPN-Nachwuchsakademie, in
der Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler aus der Biologiedi-
daktik bei jhrem ersten DFG-Projektantrag unterstiitzt werden. Hier hat Jiir-
gen Mayer sich in der Leitung und als Mentor engagiert. Und auch hier finden
sich bei den Beteiligten erneut Belege fiir seine durchdachte und differenzier-
te Perspektive, die es auch Novizen leicht macht, einen Uberblick zu gewinnen
und kritisch zu reflektieren, denn er ,,nimmt einen [dabei] mit*
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Schliefilich bleibt noch die vorletzte Hypothese (d) nach der akademischen
Lehre zu priifen. Die Tétigkeit in der akademischen Lehre lasst sich leicht an-
hand von offiziellen Dokumenten wie Vorlesungsverzeichnissen verschiedener
Hochschulstandorte dokumentieren. Dariiber hinaus liegen auch glaubwiirdige
Augenzeugenberichte vor, die nicht nur die reine Lehrtatigkeit bestatigen, son-
dern auch das hohe Engagement, die Innovation und die Zugewandtheit den
Studierenden gegeniiber. Auch in den letzten Jahren seiner Tatigkeit ist ihm
die Qualitdt der Lehre und die solide und differenzierte Bildung zukiinftiger
Lehrpersonen ein wichtiges Anliegen.

Zur Prifung der letzten Hypothese (e) zum Engagement fiir die Scienti-
fic Community liegt uns ebenfalls glaubwiirdige (und mehrfache) Evidenz in
Form des Dankes des ehemaligen und derzeitigen Vorsitzenden der Fachsek-
tion Didaktik der Biologie (FDdB) vor. Denn Jiirgen Mayer und seine Arbeits-
gruppe organisierten 2009 die FDdB-Friihjahrsschule und richteten 2013 in
Kassel die 19. Internationale Tagung der Fachsektion Didaktik der Biologie mit
dem Titel ,Theorie, Empirie & Praxis“ aus. Dartiber hinaus engagierte sich Jiir-
gen Mayer langjahrig im Vorstand der FDdB. So bereicherte er die Weiterent-
wicklung der FDdB als wissenschaftliche Fachgesellschaft durch Beitrige, Rat-
schldge und sein Engagement.

Auf die Datengewinnung folgt regelmiflig deren Analyse und Interpreta-
tion unter Riickbindung zu den Hypothesen. Ebendiese lassen sich in unse-
rem Fall anhand verschiedener Indikatoren bestitigen. Mit Bezug auf die
Forschungsfrage ldsst sich also festhalten, dass sich dieser renommierte und
erfahrene Wissenschaftler und Hochschullehrer nicht nur durch seine rege
Lehr-, Publikations- und Forschungstitigkeit in verschiedenen Verbiinden aus-
zeichnet und fiir den akademischen Nachwuchs einsetzt. Er wird dariiber hi-
naus insbesondere fiir seine theoretisch fundierten, durchdachten und diffe-
renzierten Einschitzungen auch zu komplexen Themen respektiert. Und dies
geschieht, so die derzeitige Befundlage, in einer wertschéitzenden und vertrau-
ensvollen Weise.

Die Bestitigung aller fiinf Hypothesen - sofern wissenschaftstheoretisch
tiberhaupt abschlieflend moglich - mag auch daran liegen, dass die Autoren
dieser Einleitung sehr wahrscheinlich hier selbst dem haufig anzutreffenden
Confirmation Bias unterworfen sind, zumindest bei Hypothese (e). Auch wird
den meisten Lesenden sicherlich bereits aufgefallen sein, dass die hier vorge-
nommene Untersuchung in ihrer strikt wissenschaftlichen Aussagekraft unter
anderem aufgrund des Einzelfalls, der begrenzten Datengrundlage und der
subjektiven Auswahl der Belege doch wohl eher eingeschrankt sein konnte. In-
soweit mochten wir unsere Ausfithrungen vielmehr als Wiirdigung und gro-
Ben Dank an einen sehr geschitzten, integren Kollegen verstanden wissen,
die wir hier metaphorisch in das scheinbare Gewand einer wissenschaftlichen
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Untersuchung gekleidet haben. Denn am Ende steht unsere unzweifelhafte -
und vermutlich ziemlich unwissenschaftliche — Erkenntnis, dass Jirgen Mayer
ein grofler Gewinn ist — nicht nur fiir die Naturwissenschaftsdidaktik, sondern
gerade auch fiir die Menschen, die mit ihm arbeiten und von ihm lernen.



Von der Umweltbildung zur Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung






Armin Lude

Naturerfahrungen und der Einsatz von Medien
zur Naturerkundung

Jiirgen Mayer habe ich am IPN (Leibniz-Institut fiir die Piddagogik der Naturwissen-
schaften und Mathematik) in Kiel kennengelernt. Dort hatte ich meine erste Arbeits-
stelle gefunden und war in einem EU-Projekt zum Einsatz von Satellitenbildern im
Biologieunterricht tdtig. Jiirgen Mayer war mir auf der Suche nach einem Promo-
tionsthema behilflich. Als Biologe mit Hauptfach Naturschutz faszinierte mich be-
sonders seine Delphi-Studie zur Formenkenntnis. Hierin war ein Ansatz zur Sys-
tematisierung von Naturerfahrungen beschrieben. Jiirgen Mayers Vorschlag der
erkundenden Naturerfahrung beispielsweise zielt auf Arten- und Formenkenntnis.
Artenkenntnis ist in der heutigen Diskussion um den Verlust und Schutz biologi-
scher Vielfalt DAS Thema - vgl. planetarische Grenzen von Rockstrom et al. (2009)
und Vereinbarungen zum Schutz der Biologischen Vielfalt (www.cbd.int). Mit seiner
Systematisierung legte Jiirgen Mayer die Grundlage fiir eine Vielfalt von Forschungs-
arbeiten zu Naturerfahrungen. Sein Ansatz wurde in einer Promotion im Rahmen
eines DFG-Projektes von Susanne Bigeholz systematisch untersucht (Bogeholz, 1999).
Darauf aufbauend entwickelte ich ein Konzept fiir eine eigene Studie, in der ein Be-
zug zu Einstellungen zum Naturschutz geschaffen wurde (Lude, 2001). Jiirgen Mayer
unterstiitzte mich bei dem Entscheidungs- und Entwicklungsprozess. Hierfiir auch an
dieser Stelle besten Dank!

1 Einleitung

Homo sapiens hat — aus evolutiondrer Perspektive betrachtet — die langste Zeit
seiner Existenz in der Natur verbracht. Landschaften waren fiir das Uberleben
wichtig - sie stillten grundlegende Bediirfnisse des Menschen nach Wasser,
Nahrung, Schutz, aber auch Bediirfnisse auf kognitiver Ebene wie Verstehen,
Neugier und Entdecken. Als Erbe einer stammesgeschichtlich gewachsenen
Bevorzugung des Lebensraums Savanne frither Hominiden werden kulturun-
abhingig Savannen als ideale Landschaften bevorzugt (Orians, 1980; Apple-
ton, 1975). Nach der Biophilia-Hypothese ist eine Zuwendung gegeniiber Ele-
menten der belebten Natur angeboren (Wilson, 1984, 1993). Weitere Theorien
aus der Stress-Erholung unterstreichen die heutige Bedeutung von Natur, wie
die SRT - Stress Recovery Theory (Ulrich, 1983; Ulrich et al, 1991) und die
ART - Attention Restoration Theory (Kaplan & Kaplan, 1989; Kaplan, 1995).
Natur eignet sich besonders fiir die Erholung von mentaler Ermiidung durch
willkiirliche Aufmerksamkeit, weil sie aus sich heraus eine miihelose (effort-
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less) Aufmerksamkeit erregt. Die Erfahrungen in und mit der Natur sind oft
Selbsterfahrungen, da Naturphdnomene Anldsse sind, sich auf sich selbst zu
beziehen. Der Mensch ist als animal symbolicum (Cassirer, 1969) auf der Su-
che nach symbolischen Weltzugdngen, die es ihm ermdglichen, sein Leben
als sinnvoll zu interpretieren (Gebhard, 2005). Natur und Landschaft sind ein
Symbolisierungsanlass und ein Vorrat von Metaphern. Auf diese Weise kom-
men innere und duflere Natur sowie innere und &uflere Landschaften zusam-
men (Gebhard, 2016).

Der Mensch ist beides, Naturwesen sowie Kultur- und Geisteswesen. Na-
turferne Grof3stadte bewirken ein Leben ohne Naturkontakte. Gerade bei der
jingeren Generation zeichnen sich eine Entfernung und Entfremdung von der
Natur ab (u.a. Bramer, Koll & Schild, 2016). Die Kindheit ist zunehmend ,,ver-
héuslicht® und der Radius, in dem sich Kinder um ihr Zuhause frei bewegen
(diirfen), nimmt ab. Primédre Naturerlebnisse sind fiir Kinder und Jugendliche
jedoch wichtig, nicht nur weil der Aufenthalt in der Natur eine biologiedidak-
tisch bedeutsame, originale Begegnung mit Arten und Lebensrdaumen ermog-
licht, sondern auch aufgrund positiver Effekte auf die physische, soziale und
mentale Entwicklung (zusammenfassend Gebhard, 2013; Raith & Lude, 2014;
Renz-Polster & Hiither, 2016; Lude, 2017a). Um bei Kindern und Jugendlichen
diesbeziiglich anzusetzen, erscheint die Schule als ein passender Ort, da hier
prinzipiell alle erreicht werden kénnen. Es stellt sich u.a. die Frage, ob Schu-
le dies leisten kann und welche Ansdtze geeignet sind. Nachfolgend werden
daher Studien vorgestellt, mit denen die Naturerfahrungen der Jugendlichen
untersucht wurden. Dabei werden zuerst die verschiedenen Zuginge definiert
und unterschieden. Empirische Untersuchungen zeigen, wie grof3 der Anteil
an Naturerfahrungen in der Schule ist. Im letzten Kapitel wird geschildert, wie
neue Medien genutzt werden konnen, um Naturerfahrungen zu erméglichen.

2 Naturerfahrungen
2.1 Was sind Naturerfahrungen?

Bei der Definition von Naturerfahrung spielt das Verstdndnis des Naturbegriffs
eine bedeutsame Rolle. Natur stammt von lat. natura, was ,,das Geborene, Ge-
wordene“ bedeutet. Es kann somit als etwas verstanden werden, das selbststan-
dig entsteht und existiert. Aufgrund der schweren Greifbarkeit des Begriffes
nédhern sich ihm viele Autorinnen und Autoren durch eine Abgrenzung zu an-
deren Begrifflichkeiten. Beispielweise stellt Bohme (1992) Gegensatzpaare auf,
wie Natur und Technik, urspriinglich und zivilisiert, auffen und innen. Insge-
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samt laufen diese Ansitze auf eine Gegeniiberstellung von Kultur (sowie dem
Menschen) und Natur hinaus. Der Mensch ist aber ebenfalls Teil der Natur —
und die Naturerfahrung kann fiir die Wahrnehmung dieser Zusammengeho-
rigkeit bedeutsam sein. Mayer und Bayrhuber (1994, S. 4) und Bégeholz (1999,
S. 21) ndhern sich dem Begrift Naturerfahrung tiber Handlungen und definie-
ren ihn als einen ,,spezifischen Auseinandersetzungsprozess des Menschen mit
seiner belebten Umwelt®. Kennzeichen sind ,,unmittelbare, multisensorische,
affektive und vorwissenschaftliche Lernerfahrungen® (ebd.). Nach Miinkemiil-
ler und Homburg (2005, S. 52) ist Naturerfahrung ein ,Verhalten, das in einer
direkten und fiir den Akteur wahrnehmbaren Beziehung zur natiirlichen Um-
welt steht (z.B. tiber Sinneserfahrungen)® John Dewey (1916) bringt noch eine
weitere Qualitdt hinzu: Erst ein Erlebnis, das zum Gegenstand von Reflexion
gemacht wurde, wird zu einer wirklichen, die Person berithrenden Erfahrung.
Combe und Gebhard (2012) bauen mit ihrem Ansatz des Erfahrungslernens
auf diesem Gedanken auf.

Der Begriff Naturerfahrung (wie die Begriffe Naturkontakte, Naturbe-
gegnung und Naturerleben) werden von verschiedenen Autorinnen und Au-
toren unterschiedlich streng definiert. Oft wird dabei gar nicht differenziert
und die Naturerfahrung als eine Art Klammer um die anderen Begriffe aufge-
fasst. Denn ein Versuch, diese Begriffe in Test-Items fiir quantitative Forschun-
gen mit Fragebogen getrennt zu fassen (zu operationalisieren) und empirisch
zu priifen, erscheint nahezu unmdéglich (Kénnen beispielsweise Sonnenunter-
ginge ,nur‘ betrachtet werden, ohne dass die Person teilnimmt und Erfahrun-
gen macht?). Dennoch gibt es Autoren wie Raith (2017), die streng zwischen
Naturkontakten und Naturerfahrungen unterscheiden und fiir Forschungen
die Methode der Beobachtung bzw. des Interviews nutzen. Schiilerinnen und
Schiiler, die sich in naturnahen Bereichen auf Schulhéfen aufhalten und mit
Naturgegenstinden interagieren, haben nur Naturkontakte. Erst Interviews
konnten zeigen, dass ihre Aufenthalte mit etwas Neuem verbunden waren
(Irritationen), sie emotional beriihrten und zu Reflexionen und Versprachli-
chungen fiihrten (vgl. Phasen des Erfahrungslernens nach Combe & Gebhard,
2012).

2.2 Wie hiufig sind Naturerfahrungen?

Die verschiedenen Arten der Naturerfahrungen wurden in Anlehnung an
Bogeholz (1999), Bogeholz und Mayer (1998), Mayer und Bogeholz (1997),
Mayer (1994, 1996) und Mayer und Horn (1993) als Dimensionen bezeich-
net. Diese Autorinnen und Autoren beschreiben fiinf Dimensionen, die sie als
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biologiedidaktisch relevant ansehen. Durch weitere sieben Dimensionen las-
sen sich die Naturerfahrungen auch auferhalb von schulischen Kontexten be-
schreiben (Lude, 2001, 2005, 2006). Die Dimensionen der Naturerfahrungen
sind: Erfahrung der Schonheit der Natur (dsthetische Erfahrungen), Natur
nutzen (instrumentelle ~), Pflegen einer besonderen Beziehung zu einem Tier
(soziale ~), Natur erforschen (erkundende ~), Schiitzen von Arten und Bioto-
pen (naturschutzbezogene ~), Erholung in der Natur (erholungsbezogene ~),
indirekte Naturwahrnehmung mit Medien wie Naturfilme (mediale ~), Erwerb
oder Verzehr von umweltbewusst produzierter Nahrung (erndhrungsbezoge-
ne ~), Herausforderungen an die eigene Geschicklichkeit in der Natur (aben-
teuerliche ~), drauflen die Nacht erleben (nachtbezogene ~), Meditieren und
Kréfte der Natur in sich aufnehmen (spirituelle ~), Zerstoren oder Quélen von
Leben (destruktive ~).

Lude/Bogner (2001), n=210, Alter 12 J.
bei jeder [ Niesporek/Lude (2009), n=222, Alter: 10-14 J.

Gelegenheit [ Remes/Lude (2005), n=762, Alter: 11-15 J.
[l Rost et al. (2000), n=195, Alter: 14-16 J.
[ Lude (1998/1999), n=902, Alter: 15-18 J.
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Abbildung 1: Hiufigkeiten von Naturerfahrungen Jugendlicher (mit Mittelwerten tiber
mehrere Studien; nach Lude, 2017b). Jede der Naturerfahrungsdimensionen
wurde durch drei Items erfasst.

Die Haufigkeit der Naturerfahrungen ist in den verschiedenen Dimensionen
unterschiedlich (Lude, 2001, 2005; Abb. 1). Am héufigsten sind Naturerfah-
rungen mit Haustieren (soziale Naturerfahrungen). Am unteren Ende der
Haufigkeitsskala liegen destruktive Naturerfahrungen (Lebendiges zerstoren,
quilen etc.) sowie spirituelle (Krifte der Natur in sich aufnehmen) und na-
turschutzbezogene Naturerfahrungen (Tiere und Pflanzen schiitzen). Bemer-
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kenswert ist, dass auch bei hiufig gemachten Naturerfahrungen dennoch ein
Wunsch nach mehr davon geduflert wurde. Werden die Werte gegeneinander
aufgetragen, so zeigt sich, dass es fiir Naturerfahrungen keine Séttigung zu ge-
ben scheint (Lude, 2001). Regressionsanalysen zeigten, dass bei (fast) allen Di-
mensionen am bedeutendsten ist, ob die Naturerfahrung privat gemacht wur-
de. Andere Variablen hatten deutlich schwichere Einfliisse. Lediglich bei der
asthetischen Naturerfahrung hat die Variable ,Privat® den gleichen (schwa-
chen) Einfluss wie das Geschlecht. Sowohl mit zunehmendem Alter als auch
Grofie der Wohnorte verringerte sich die Haufigkeit der Naturerfahrungen
(Lude, 2006).

2.3 'Wo werden Naturerfahrungen gemacht?

Wie oben dargestellt, werden die meisten Naturerfahrungen auflerhalb der
Schule gemacht. Naturnah gestaltete Schulhofe bieten jedoch eine zusitzliche
Moglichkeit, in der Schule Natur erfahrbar zu machen (neben einer explizit
padagogischen Vermittlung innerhalb des Biologieunterrichts). Hierzu gibt es
bisher nur wenige Untersuchungen. Andreas Raith (2017) hat dazu mit meh-
reren Personen Beobachtungen der Schiilerinnen und Schiiler vorgenommen.
Auf naturnahen Schulhéfen, auf denen sich alle Altersstufen von Klasse 1 bis
10 gemischt aufhalten, sind es die jingeren Kinder, die die Griinbereiche be-
setzen. Die Wahrscheinlichkeit, dass sich ein Erst- oder Zweitklissler in einem
Naturbereich aufhélt, ist 9-mal grofler, als das bei Neunt- und Zehntklésslern
der Fall ist. Noch grofler ist der Unterschied, wenn es darum geht, direkt mit
einem Naturobjekt umzugehen. Dann ist die Wahrscheinlichkeit bei einem
Erst- oder Zweitkldssler sogar 44-mal hoher. Grundschulkinder haben also
deutlich mehr Naturkontakte auf solchen Schulhéfen als Schiilerinnen und
Schiiler aus der Sekundarstufe. Die jiingeren Kinder nutzen die Naturberei-
che, um sich dort zu bewegen und um mit Freunden zu spielen. Entsprechend
werden sie von Naturbereichen angezogen, die ihnen genau dies erméglichen.
Durch Interviews wurde deutlich, dass die Schiilerinnen und Schiiler ebenfalls
Erfahrungen im eingangs definierten Sinn von Dewey (1916) machen: Es wur-
de Neues entdeckt, sie waren emotional eingebunden und reflektierten die Er-
fahrungen (vgl. Combe & Gebhard, 2012). Selbst die beim Spielen gemachten
Naturerfahrungen wurden bewusst wahrgenommen.

Vor allem an Grundschulen sind griine Schulhéfe damit sehr gut geeignet,
informell Naturerfahrungen zu schaffen, die keinerlei weiterer piadagogischer
Mafinahmen bediirfen.
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2.4 Gestaltung von Naturerfahrungen durch Geogames

Naturerfahrung und Spielen mit modernen Medien scheinen Gegensitze zu
sein. Es ist eine Herausforderung, hier mit padagogisch motivierten Ansit-
zen Naturerfahrung zu gestalten. Dafiir bieten sich insbesondere Geogames
an. Dies sind ortsbezogene digitale Spiele, bei denen die Bewegung im Raum
ein Teil des Spiels ist (Ahlqvist & Schlieder, 2018; Schlieder, 2014). Mit mo-
bilen Endgeriten wie Smartphones oder Tablets navigieren die Spielerinnen
und Spieler zu bestimmten Orten. An diesen sind Informationen und Aufga-
ben bereitgestellt, die beim Erreichen des Ortes auf dem Display erscheinen.
Damit verbinden Geogames forschendes Lernen, Bewegung und Spielen. Die
Ziele bei der Gestaltung und Nutzung von Geogames variieren wie das Kon-
zept selbst. Sie bieten eine Bandbreite von reiner Unterhaltung in Freizeitakti-
vitaten bis hin zu elaborierten Lernumgebungen zu unterschiedlichen Themen.
Auflerdem lassen sich exkursionsdidaktische Grundmuster {ibertragen und
tiber kognitivistische bis hin zu konstruktivistischen Orientierungen unter-
schiedliche Grade an Selbstbestimmung erzeugen (vgl. Hiller, Lude & Schu-
ler, 2019).

Der Einsatz von mobilen Endgerdten ist kein Selbstzweck, obwohl For-
schungen darauf hinweisen, dass der blofle Einsatz von elektronischen End-
gerdten — mehr als klassische Vermittlungsmethoden - das Interesse der Ler-
nenden und ihre Motivation, sich mit Bildungsinhalten auseinanderzusetzen,
steigert (u.a. Crawford, Holder & O’Connor, 2017; Ruchter, Klar & Geiger,
2010; Michel et al.,, 2013; Lai et al., 2007). Fiir Bildungskontexte sollte der Ge-
riteeinsatz reflektiert werden und begriindet stattfinden. Hierfiir eignen sich
Didaktische Drehbiicher (vgl. Lude et al, 2013; www.qualimobil.de; Hil-
ler, Lude & Schuler, 2019) und das SAMR-Modell (Puentedura, 2006; Wilke,
2016), die die Rolle der Medien im Lernprozess kennzeichnen. SAMR steht
fiir Substitution/Ersetzung (z.B. ein urspriinglich gedruckt vorgelegter Aufga-
bentext kann stattdessen digital gelesen werden), Augmentation/Erweiterung
(Aufgabentext kann bspw. zusitzlich angehort werden), Modification/Ande-
rung (z.B. Bereitstellen von Filmen, Animationen) und die Redefinition/Neu-
belegung (z.B. Schaffen von neuen Lernmoglichkeiten, die nur digital moglich
sind, wie Simulationen). Im Modell werden somit in vier Stufen analoge Me-
dien mit digitalen verglichen. Die unterste Stufe ist ein einfacher Ersatz ohne
jeglichen Mehrwert, die oberste hingegen ist gekennzeichnet durch neuarti-
ge Aufgaben, die ohne die Geridte nicht moglich sind. Beispiele von Anwen-
dungen fiir mobile Endgerite, die in der obersten Stufe des Modells gestaltet
worden sind, sind eine Erkundung und Bewirtschaftung einer Streuobstwiese,
in die eine Simulation integriert ist (vgl. Schaal, 2017; Schaal, Schaal & Lude,
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2018; Lude, 2019) oder Erkundungsginge im Freiland mit weiterfithrenden In-
formationen durch augmented reality (vgl. Kamarainen et al., 2018). Daher ist
eine Forschung mit einer Kontrollgruppe, die inhaltsgleich agiert, per se nicht
moglich (da ja originér digitale Moglichkeiten eingesetzt werden). Hier dienen
Design-based-Research-Ansitze (DBRC, 2003) als Entwicklungs- und For-
schungsrahmen.

Sonja Schaal hat ein Geogame mit einer Simulation zum Streuobstan-
bau untersucht (Schaal, 2017; Schaal et al., 2018; Schaal, Schaal & Lude, 2015,
2018; Lude et al., 2020). Mit einer Rahmengeschichte werden die Spielerin-
nen und Spieler aufgefordert, einer Spielfigur zu helfen, eine Streuobstwiese
zu bewirtschaften. Mit dem Smartphone navigieren die Spielenden selbststan-
dig zu bestimmten Orten, an denen sie mit dem Gerdt Aufgaben ,auffangen’
Alle Aufgaben sind ortsbezogen - d.h., sie beziehen sich auf die Besonderhei-
ten des Ortes und konnen nur dort gelost werden (z.B. Pflanzabstinde zwi-
schen Obstbaumen ermitteln). Nach jeder Aufgabe wird der Zugriff auf eine
Simulation ermdglicht, in der Pflanzabstand und Obstsorte verdndert werden
konnen. Beides hat Auswirkungen auf den monetaren Ertrag aber auch auf die
biologische Vielfalt. Spielziel ist, am Ende beides zu maximieren. Die Evalua-
tion ergab, dass der Wechsel von Smartphone und Naturerforschung als sehr
positiv wahrgenommen wurde. Durch das Spiel konnte Wissen iiber die biolo-
gische Vielfalt erworben und die Verbundenheit mit der Natur gesteigert wer-
den. Der Zuwachs des Wissens war dabei unabhingig von der empfundenen
Spielfreude. Diese hatte jedoch einen Einfluss auf die Steigerung der Naturver-
bundenheit. Naturverbundenheit ist wiederum eng verbunden mit der Absicht
der Spielerinnen und Spieler, sich fiir den Schutz der biologischen Vielfalt ein-
zusetzen.

Neben dem Bildungswert des Spielens von Geogames riickt das Lernen bei
der Gestaltung von ortsbezogenen Spielen immer mehr in den Fokus der For-
schung. Dies ermdglicht eine hohere Einbeziehung und Autonomie der Be-
teiligten (vgl. Schaal & Lude, 2015). Vor einigen Jahren waren fiir die Ent-
wicklung von ortsbezogenen Spielen in der Natur noch mehr Techniker als
Spielende unterwegs. Vor wenigen Jahren musste ein mobiles Informations-
und Bildungssystem noch eigens programmiert und dadurch teuer bezahlt
werden. Heute ermoglichen Autorenwerkzeuge, wie zum Beispiel Action-
bound, auch fiir Schiilerinnen und Schiiler eine leichte Konzeption eigener
Rallyes (Beispiele siehe Hiller, Lude & Schuler, 2019; Schuler, Hiller & Lude,
2019; Lude, 2018; Lude, Hiller & Schuler, 2020).
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3 Ausblick

Naturerfahrungen sind also vielfaltig. Studien zeigten auch ihre vielfalti-
ge Bedeutung, die sie fiir die mentale, soziale und physische Entwicklung ha-
ben (zusammenfassend: Gebhard, 2013; Raith & Lude, 2014; Lude, 2017a).
In Japan wurde die Gesundheitswirkung von Natur schon frith erkannt und
seit den 1980er Jahren explizit zur Genesung genutzt. Dieser als Waldthera-
pie oder Waldbaden (japan. shinrin yoku) bezeichnete Ansatz verbreitet sich
zunehmend bei uns (vgl. Biicher sowie kommerzielle Angebote unter die-
sem Titel - mit ganz unterschiedlichem wissenschaftlichem Anspruch). For-
schungen gibt es v.a. von der Arbeitsgruppe um Qing Li an der Nippon Medi-
cal School in Tokio; in den letzten Jahren aber ebenfalls aus den USA, Korea,
England, Skandinavien und Australien (Schuh & Immich, 2019). Diskutiert
werden primdr wirkende Effekte auf die Gesundheit. Eingeatmete sekundére
Pflanzenstoffe (Phytonzide) steigern die Aktivitat der Killerzellen, die wiede-
rum Stresshormone reduzieren. Hinzu kommen sekundir wirkende Effekte fiir
die Gesundheitswirkung wie die geringere Larmbelastung, schadstoffarme und
kiihlere, feuchtere Luft im Wald. Die Studien haben unterschiedliche wissen-
schaftliche Qualitat — aufgrund des Forschungsaufwandes wurden sie oft nur
mit kleinen Fallzahlen oder ohne Kontrollgruppe durchgefiihrt (Schuh & Im-
mich, 2019).

Eine Herausforderung fiir die Biologiedidaktik ist es, sich hier einzubrin-
gen. Aktivititen zum Naturerleben, wie beispielsweise die Aktivitit Meet a
Tree (dt. Baum fithlen/Baumfreund) von Joseph Cornell (2006), werden schon
lange in der Umweltbildung praktiziert. Biume umarmen und Beziehungen
schaffen scheint auch in shinrin yoku ,entdeckt® worden zu sein. Diese aufkom-
mende Welle konnte genutzt und dabei der reiche Erfahrungsschatz der Um-
weltbildung eingebracht werden. Der Stromung eines Wiederentdeckens des
,Drauflenseins’ tritt eine immer perfektere technische Darstellung virtueller
Realititen entgegen. Studien konnten zeigen, dass virtuelle Natur (und selbst
Fototapeten von Landschaften) eine (gewisse) Wirkung auf uns haben - nicht
nur die direkte Erfahrung von Natur (u.a. Kweon et al., 2008; Valtchanov et
al., 2010). Natur und Kultur lassen sich nicht nur - wie eingangs skizziert — als
Gegensitze darstellen. Sie konnen ebenso als Kontinuum, als common worlds,
aufgefasst werden (z.B. Taylor, 2013). Hiermit lasst sich argumentieren, dass
es Uberginge geben darf, wie pidagogische Zuginge, bei denen beispielswei-
se Naturmaterialien in einen Raum geholt werden und drinnen damit gebastelt
wird. Ebenso kénnen Smartphones und Tablets genutzt werden, um Natur zu
erkunden und zu entdecken. Eine Herausforderung ist es, die aktuellen Stro-
mungen zu nutzen und die eigenen Erfahrungen und Methoden der Biodidak-
tik in den Unterricht einzubringen.
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Dittmar Graf & Gundula Zubke

»Natur erleben ist wertvoller als jedes Buch*' -
zur Bedeutsamkeit von Biodiversitit in der
biologischen Bildung

Ich habe mit Jiirgen Mayer etwa 2 Jahre zusammenarbeiten diirfen, von seiner Be-
rufung an die Justus-Liebig-Universitit Gieffen 1999 bis zu meinem Weggang an die
Universitdt Dortmund 2001. Jiirgen hat sich immer durch seine besondere Fihigkeit
zur tiefgriindigen und systematischen Analyse biologiedidaktischer Problemstellun-
gen ausgezeichnet. Ich habe dieses Durchdringen sehr genossen und viel davon profi-
tiert (Dittmar Graf).

Zur Zeit von Jiirgen Mayers Professur am Institut fiir Biologiedidaktik der JLU war
ich seine wissenschaftliche Mitarbeiterin. Er betreute meine Doktorarbeit zum The-
ma ,Lebensstile und Umwelthandeln bei Jugendlichen und gab mir in dieser Zeit
viele wichtige Impulse fiir meine berufliche Titigkeit in der Biologiedidaktik (Gun-
dula Zubke).

1 Gefihrdung der Biodiversitit - ein Thema auch
fiir den Biologieunterricht

Soweit man heute weif3, gab es im Verlauf der Erdgeschichte fiinf globale Ka-
tastrophen, die zu einem Massenaussterben von Organismen gefithrt haben.
Alle diese Ereignisse hatten ihre Ursachen in extraterrestrischen (Einschlige
von Asteroiden) und/oder geologischen (Vulkanausbriiche, Erdbeben) Phino-
menen. Das aktuelle - sechste — Massensterben dagegen wird durch das Agie-
ren einer einzigen Tierart verursacht: Homo sapiens. Es ist das erste Mal in der
gesamten Erdgeschichte, dass eine Spezies versucht, sich den gesamten Plane-
ten untertan zu machen und zum eigenen Vorteil zu nutzen (Abb. 1). Das hat
gravierende Konsequenzen: Die Aussterberate ist aktuell gegeniiber der Zeit
vor dem Auftreten des Menschen um den Faktor 1.000 erhoht, ein weiterer
deutlicher Anstieg wird befiirchtet und ist wahrscheinlich (Vos, Joppa, Gittle-
man, Stephens & Pimm, 2015, Diaz et al., 2019).

Schon fiir das Aussterben der eiszeitlichen Megafauna (Mammut, Wollnas-
horn, Mastodon) vor etwa 12.000 Jahren wird der Mensch zumindest mitver-
antwortlich gemacht. Schitzungen besagen, dass damals vielleicht 1-10 Mil-

1 Mayer, 2002, S. 15
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lionen Menschen die gesamte Erde bevolkerten (United States Census Bureau,
2018). Seitdem hat die Zahl der Individuen dramatisch zugenommen und
wachst noch immer exorbitant. Fiir das Jahr 2024 wird erwartet, dass die Zahl
der Menschen die 8-Milliarden-Marke tiberschreiten wird. 1974, als viele Le-
serinnen und Leser dieses Beitrags schon geboren waren, lebten noch weniger
als 4 Milliarden Menschen auf der Erde. Eine solche Massenvermehrung eines
Grof3tieres, die zudem noch mit drastischen Umgestaltungen der Erdoberfla-
che? verbunden ist, bleibt natiirlich nicht ohne Folgen fiir die Biosphére und
die anderen Organismenarten. Nach Schétzungen hat sich die Gesamtbiomasse
der Pflanzen durch das Handeln des Menschen halbiert (Erb et al., 2017). Die
Gesamtbiomasse der Menschen ist mittlerweile fast zehn mal so hoch wie die
samtlicher wildlebenden Saugetiere. Gegentiber der Zeit vor der Dominanz des
Menschen ist die Biomasse der wildlebenden Saugetiere um fiinf Sechstel zu-
riickgegangen. Vom Menschen geziichtetes und gehaltenes Vieh hingegen wiegt
in seiner Gesamtheit noch einmal fast doppelt so viel wie simtliche Menschen
(Bar-On et al,, 2018). Aktuell sind mehr als 20% der Sdugetierarten bedroht.
Seit dem Jahr 1500 sind bereits 2 % ausgestorben. Fiir die anderen Organismen-
gruppen sieht es zum Teil noch weit schlimmer aus. Besonders einschneidend
hat sich in den letzten Jahren die Situation der Korallen verschlechtert (Diaz
et al., 2019). Das sind dramatische Zahlen, die verdeutlichen, wie stark der
Mensch die globalen Okosysteme bis heute verindert und geschidigt hat.

Gleichzeitig nimmt die Naturferne der Menschen zu und damit sinkt — so
steht zu befiirchten - die Bereitschaft, sich fiir Naturbelange und Erhalt der
Biodiversitat einzusetzen (Abschnitt 2). Fir den amerikanischen Bundesstaat
Maine wurde errechnet, dass die Entfernung eines beliebigen Punktes auf einer
Landkarte zum nichsten Wald zwischen 1992 und 2001 um 14 % zugenom-
men hat (Yang & Mountrakis, 2017). Gleichzeitig leben immer gréflere Teile
der Bevolkerung naturfern in urbanen Umwelten. Schitzungen zufolge werden
weltweit Mitte des 21. Jahrhunderts zwei Drittel aller Menschen Stadte be-
wohnen (Schilthuizen, 2018). Jugendliche im Alter zwischen 12 und 17 Jahren
nutzen mittlerweile tdglich im Schnitt 166 Minuten soziale Medien (FORSA,
2017) - selbstverstandlich auch auf Kosten von Freilandaktivititen.

All diesem gilt es im Biologieunterricht Rechnung zu tragen, damit Schii-
lerinnen und Schiiler bzgl. des aktuellen Verlusts an Biodiversitit und mogli-
cher Gegenmafinahmen sensibilisiert werden und dies deutlich eindringlicher,
als es in den letzten Jahren geschehen ist. Leider ist es so, dass das Themenfeld
»Biodiversitit und ihre Gefihrdung® durch Webfehler in den Bildungsstan-
dards Biologie aus dem Fokus der Lehrplanentwicklung geraten ist (Graf, Wie-

2 In Deutschland waren 2016 fast 14% der Gesamtfliche fir Siedlungs- und Ver-
kehrszwecke umgestaltet (Statistisches Bundesamt, 2019).
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Abbildung 1: Comicartige Zusammenfassung der globalen Probleme, die der Mensch zu
verantworten hat (eigene Darstellung vom/von Autor/in)

der, Ziemek & Zubke, 2017; Abschnitt 3). Allerdings gibt es durchaus vielver-
sprechende Ansitze, dieses Thema fiir den Biologieunterricht aufzubereiten.
So hat z.B. Jiirgen Mayer bereits in den 1990er Jahren interessante und wohl-
durchdachte Unterrichtsvorschlige gemacht, die heute noch Aktualitét besit-
zen (Abschnitt 4).

2 Biodiversitit im Alltag der Lernenden - ein Thema auch fiir
den Biologieunterricht

Biodiversitat als Terminus kommt bis heute in der Alltagssprache kaum vor.
So ist es nicht verwunderlich, dass Kinder und Jugendliche ,,Biodiversitat“ in
ihrer Vieldimensionalitit nicht kennen, sondern mehrheitlich mit Artenviel-
falt gleichsetzen (Menzel, 2007). Der Verlust von Biodiversitit wird von den
Lernenden zudem nicht so deutlich wahrgenommen wie andere Umweltver-
anderungen. Daher ist es den Lernenden nur eingeschrankt moglich, sich der
immensen Bedeutung von Biodiversitit bewusst zu werden und hieraus ab-
zuleiten, wie wichtig es ist, Biodiversitat global und umfassend zu schiitzen.
Eine weitere Voraussetzung fiir den erfolgreichen Schutz der Biodiversitdt ist
der Besitz einer grundlegenden Arten- bzw. Formenkenntnis. Nur wenn der
Riickgang von Arten und Lebensrdumen bemerkt wird, wird das zunachst abs-
trakte Konstrukt ,,Biodiversitit“ auch im eigenen Umfeld nachvollziehbar. Ak-
tuelle Untersuchungen belegen jedoch, dass Schiilerinnen und Schiiler iiber
keine ausreichenden Formenkenntnisse verfiigen (Gerl, Almer, Zahner & Neu-
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haus, 2018). Im Vergleich mit fritheren Untersuchungen (Sanders & Zubke,
2009) zeigt sich eine Stabilisierung auf niedrigem Niveau: von den einheimi-
schen Vogelarten, die per Bild gezeigt wurden, konnten weniger als die Half-
te korrekt (zumindest auf Gattungsniveau) bestimmt werden. Ein interessan-
tes Resultat solcher Studien ist, dass die Bekanntheit der Arten nicht mit ihrer
Haufigkeit korreliert (am haufigsten wurden Amsel und Rotkehlchen korrekt
benannt), so dass die Vermutung naheliegt, dass die Lernenden ihre Kenntnis-
se nicht aus eigenen Beobachtungen im Freiland beziehen, sondern in erster
Linie aus den Medien. Welchen Beitrag rein medienvermittelte Erfahrungen
dazu leisten konnen, Motivation zum Schutz von Arten zu entwickeln, ist bis-
lang nicht hinreichend geklart.

Die korrekte Einschitzung der Artenvielfalt gelang bei unterschiedlich ar-
tenreichen Wiesenstreifen vor allem denjenigen, die iiber gute Pflanzenkennt-
nisse verfiigten. Unabhidngig von der Artenkenntnis, dem Alter und dem
Geschlecht wurden jene Wiesenstreifen von zufillig vorbeikommenden Spa-
ziergidngern umso positiver bewertet, je hoher ihre Artenvielfalt war (Junge,
2004). Eine hohe Wertschitzung pflanzlicher Artenvielfalt lasst sich jedoch
vermutlich nicht auf alle Spezies iibertragen und diirfte z.B. in Bezug auf das
Insektensterben (Sanchez-Bayoa & Wyckhuys, 2019) in der Bevélkerung - zu-
mindest bei mangelnder Aufklarung zur vielfiltigen Bedeutung von Insekten
- durchaus geteilt sein. Auch hieraus ergeben sich fiir den Biologieunterricht
wichtige Ankniipfungspunkte dafiir, 6kologische Zusammenhange und deren
Auswirkungen auf den Menschen nachvollziehbar zu machen und anhand hei-
mischer Kontexte zu vermitteln.

3 Begriindungen fiir die Vermittlung des Biodiversitiatskonzepts
im Biologieunterricht

Aus unserer Sicht ist der Themenkomplex ,,Biodiversitit“ in den schulischen
Bildungsgdngen nicht hinreichend verankert (z. B. Graf et al., 2017). Eine Sich-
tung von 165 Lehrpldnen der Facher Biologie und Philosophie ergab, dass
»Biodiversitdt® lediglich in 15 Féllen erwdhnt wurde, ,,Erhaltung der Biodiver-
sitdt“ sogar nur ein einziges Mal (Boritz, 2018). Dies lasst nicht erwarten, dass
schulische Bildungsprozesse entscheidend zum Schutz der Biodiversitdt bei-
tragen werden. Dabei lassen sich Begriindungen fiir eine verstérkte schulische
Auseinandersetzung mit der Thematik leicht finden bzw. dridngen sich auf:
1. Ethische Begriindungen: Es ist ein Gebot der Gerechtigkeit, biologische
Vielfalt zu schiitzen. Egal ob man anthropozentrisch (Generationenge-
rechtigkeit: auch unsere nachfolgenden Generationen miissen die Natur so
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nutzen kénnen wie wir) oder physiozentrisch (Eigenrecht der Natur) ar-
gumentiert, ist das Resultat immer, dass Natur und Biodiversitdt zu schiit-
zen sind (Krebs, 1997). Schiilerinnen und Schiiler als zukiinftige Entschei-
dungstriger sollten sich deswegen ausfiihrlich mit Fragen des Schutzes der
Biodiversitat auseinandersetzen.

2. Biologische Vielfalt ist fiir den Menschen von Wert: Jiirgen Mayer (1996)
hat die Dimensionen der Wertschitzung biologischer Vielfalt systemati-
siert und hat fiinf Kategorien gebildet, die simtlich zur Begriindung der
Behandlung im Biologieunterricht herangezogen werden kénnen: Okono-
mie, Okologie, Wissenschaft, Asthetik, Rekreation.

3. Politische Vorgaben: Gemaf3 Art. 13a der Biodiversitatskonvention (Uni-
ted Nations, 1992), die 1992 auf dem Umweltgipfel in Rio de Janeiro ver-
abschiedet wurde, soll der Einbeziehung des Themas ,,Biodiversitat in Bil-
dungsprogramme als Voraussetzung fiir ihren Schutz eine zentrale Rolle
zukommen.

4. Sachlogik: Wenn man die implizit hinter den Bildungsstandards stehen-
den Grundiiberlegungen zu Ende denkt, kann man - wie wir - zu der Auf-
fassung gelangen, dass ,Biodiversitit“ der Status eines Basiskonzepts zu-
kommt (Argumentationsgang bei Graf et al., 2017). Auf der Grundlage der
Basiskonzepte sollen Lernende bekanntlich Inhalte systematisieren und da-
mit ein grundlegendes, vernetztes Wissen erwerben. Unseres Erachtens er-
gibt sich nur bei Einbeziehung von ,Biodiversitit“ ein schliissiges Kon-
strukt, das die gesamte Biologie sinnvoll reprasentiert (Abb. 2). Daraus
ergibt sich die deutliche Aufwertung des Themas im Biologieunterricht.
Zur Konkretisierung dieses Ansatzes existiert auch ein Vorschlag zu Stan-
dards, die im Basiskonzept ,,Biodiversitit“ erreicht werden sollten (Graf et
al,, 2017).

Die Einbeziehung des vierten Basiskonzepts ,,Biodiversitat in die Bildungs-
standards schliefit direkt an einen Argumentationsgang Jiirgen Mayers an, der
bereits Anfang der 90er Jahre in einer Delphi-Studie feststellte, dass ,,die Ver-
mittlung von Formenkenntnis als themeniibergreifende Aufgabe des Biologie-
unterrichts angesehen werden [muss] (Mayer, 1992, S. 237). Ein Basiskon-
zept ,Biodiversitat“ wiirde dieser Forderung gerecht werden und konnte eine
wichtige Voraussetzung zum Schutz von Biodiversitdt sein. Mayer leitet als Ziel
von ,,biodiversity education® hinsichtlich des Erhalts von Vielfalt ab, ,Kinder
und Jugendliche zu befihigen und zu motivieren, ihre Verantwortung im Be-
reich individuellen und gesellschaftlichen Umwelthandelns ... wahrzunehmen®
(Mayer, 1996, S. 31). Um es deutlich zum Ausdruck zu bringen: Ohne entspre-
chende curriculare Verankerung wird dieses Ziel illusorisch bleiben.
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Biodiversitat

Entwicklung

System Struktur
und Funktion

Abbildung 2: Basiskonzepte als vierdimensionales Koordinatensystem (mit ,,Entwicklung“
als Zeitdimension und den senkrecht zueinander stehenden ,,Raum®-Achsen
»System’, ,,Struktur und Funktion” und ,,Biodiversitit“), die einem zukiinftigen
Biologieunterricht zugrunde liegen sollten (Graf et al., 2017, S. 12)

4 Wie kann ,,Biodiversitit im Biologieunterricht vermittelt
werden?

Eine umfassende Vorstellung vom Biodiversitatskonzept im Unterricht zu ver-
mitteln, ist eine grof3e Herausforderung. Lasst sich die Ebene der Artenviel-
falt und ihre Bedeutung vergleichsweise einfach thematisieren, wird es bei der
Lebensraumvielfalt und insbesondere der genetischen Vielfalt deutlich an-
spruchsvoller, Biologieunterricht kompetenzorientiert zu gestalten. Neben
der fachlichen spielt bei der Auswahl von Themen und Methoden die ethi-
sche Komplexitit des Themas ,Biodiversitit® eine entscheidende Rolle. Aus
den Ergebnissen der bisherigen empirischen Studien zum Thema ,,Biodiversi-
tat“ (s.0.) kann eine Reihe von Empfehlungen fiir schulische und auflerschuli-
sche Bildungsprozesse abgeleitet werden:

1. Die Forderung von Formenkenntnis ist besonders erfolgreich, wenn Orga-
nismen direkt in der Natur beobachtet und bestimmt werden (u.a. Gerl et
al., 2018). Neben den etablierten analogen Bestimmungshilfen bieten sich
aktuell hierfiir diverse Apps an: fiir Pflanzen z.B. Flora Incognita, fiir be-
stimmte Organismengruppen ID-Logics (Muscheln und Schnecken, Friih-
blither, Hummeln) oder Eikes Baumschule bzw. Bestimmungshilfen auf KI-
Basis, wie Google Lens, Plantnet, Naturblick oder Plant-Snap. Interessant ist
auch die Moglichkeit, den Routen von Tierindividuen mit der App Animal-
Tracker zu folgen.

2. Der Erwerb von Formenkenntnis sollte mit dem Erwerb wissenschaftsme-
thodischer Kenntnisse (Erfassungsmethoden, Monitoring etc.) kombiniert
werden. Citizen-Science-Projekte, wie z.B. die ,,Stunde der Gartenvogel,
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bieten Lernenden Gelegenheit, einen Beitrag zur Erfassung der (lokalen)
Biodiversitat zu leisten. Leider sind derartige Projekte gelegentlich kurzle-
big, wie z. B. Evolution Megalab zur Vielfalt von Schnirkelschnecken.

3. Um die Gefihrdung von Biodiversitit nachvollziehen zu kénnen, muss
auch die zeitliche Dimension der Entwicklung von Biodiversitit und der
Einfluss des Menschen auf diese thematisiert werden, z. B. das ,,Gummibar-
chen-Modell“ zur Veranschaulichung 6kologischer Indices und von Ent-
wicklungen von Lebensgemeinschaften (Schulz & Sachs, 2011).

4. Die Ebene der genetischen Vielfalt lasst sich am Thema ,,Agro-Biodiversi-
tat“ bearbeiten (z.B. BMU, 2017). Die Gefahrdung bzw. das Verschwinden
zahlreicher Nutzpflanzensorten und Nutztierrassen zeigt in Verbindung
mit dem Klimawandel sehr anschaulich die Problematik eines abnehmen-
den Genpools. Gerade hierin liegt ein grofles Potential fiir Verbindungen
zu anderen biologischen Themen (wie z. B. Evolution).

5. Schulgartenprojekte bieten sich an, wenn Lernende Biodiversitit auch sinn-
lich erfahren sollen (z.B. bei Bohnen- oder Tomatensorten). Dariiber hi-
naus kann Schulgartenarbeit einen Beitrag zur Wertschiatzung von Bio-
diversitit leisten (Murr & Retzlaff-Fiirst, 2015) und zur nachhaltigen
Nutzung von Biodiversitdt anregen (Sommer & Mayer, 2001).

In letzter Konsequenz zielen Bildungsprozesse zur ,Biodiversitit* darauf ab,
Lernende auf der Grundlage fachlicher Kompetenzen zum sachgerechten Han-
deln fiir den Erhalt der Biodiversitit zu motivieren und zu befahigen. Daher
enden wir mit einem Zitat von Jiirgen Mayer von 2002, das in Bezug auf die
biologische Bildung nichts an Aktualitét verloren hat:

»Nur wenn Erfahrungen vermittelt werden, die iiber die pddagogische Situ-
ation hinaus Bedeutung haben, konnen diese dauerhaft im Alltagsleben wir-
ken.“ (Mayer, 2002, S. 15).
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Bildung fiir nachhaltige Entwicklung lehren und
lernen - Schritte auf dem Weg zu einer
Transformation der Lehramtsausbildung

Noch bevor auf der Konferenz der Vereinten Nationen iiber Umwelt und Entwick-
lung in Rio de Janeiro 1992 die Grundlage fiir das Konzept der Bildung fiir nachhal-
tige Entwicklung (BNE) gelegt wurde, stellte Jiirgen Mayer im Vorwort zur Verdffent-
lichung seiner Dissertation die Frage: ,Welche formenkundlichen Inhalte sind fiir den
Einzelnen und die Gesellschaft heute und in naher Zukunft sinnvoll und pidagogisch
wiinschenswert?“. Er markierte damit innerhalb seines damaligen fachdidaktischen
Schwerpunkts bereits die grofsen Themen der BNE, nimlich Globalitit und Intergene-
rationalitit. Dieser Weitblick ist kennzeichnend fiir Jiirgen Mayer und ist auch Basis
fiir unsere Zusammenarbeit an den fachiibergreifenden BNE-Projekten der Univer-
sitit Kassel. Sein unermiidlicher Einsatz fiir eine Lehrer*innenbildung, die moder-
nen Anspriichen gentigt, seine Offenheit zur fachiibergreifenden Zusammenarbeit so-
wie seine stets freundliche und unterstiitzende Kollegialitit haben sein Wirken an der
Universitdit Kassel und weit dariiber hinaus in hohem MafSe geprdgt.

1 Das Weltaktionsprogramm: BNE vom Projekt in
die Struktur bringen

Das Thema Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) gewann durch die
gleichlautende UN-Dekade von 2005 bis 2014 erkennbar an Bedeutung, nicht
nur in Schulen, sondern auch in der Lehrer*innenbildung. Das sich anschlie-
ende UNESCO-Weltaktionsprogramm Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
(WAP) sollte die Impulse der Dekade in den Jahren 2015-2019 weiterfiithren.
Wihrend sich die UN-Dekade zum Ziel gesetzt hatte, eine Stirkung verschie-
dener Angebote zur BNE in allen Bildungsbereichen zu erreichen, strebte das
Weltaktionsprogramm an, ,langfristig eine systemische Veridnderung des Bil-
dungssystems zu bewirken und Bildung fiir nachhaltige Entwicklung vom Pro-
jekt in die Struktur zu bringen (www.bne-portal.de, Zugriff am 26.02.2020).
Bezogen auf die Lehramtsausbildung wird im Weltaktionsprogramm u.a. fol-
gendes Ziel genannt:
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»Ganzheitliche Transformation von Lern- und Lehrumgebungen: Die Nachhaltig-
keitsprinzipien von BNE sollen in sdmtlichen Bildungs- und Ausbildungskontex-
ten verankert werden“ (www.bne-portal.de, Zugriff am 26.02.2020, Hervorhebung
durch die Autorinnen).

Dieses Ziel ist auch im Jahr 2020 nicht erreicht. Auf allen Ebenen der Bil-
dungslandschaft wurden Rahmenprogramme, Curricula, Veranstaltungsfor-
mate und Materialien zu BNE entwickelt und implementiert. Eine systemati-
sche Verinderung und eine alle Ebenen durchziehende Integration von BNE
in die Lehrer*innenbildung, insbesondere auch im Sinne der Schaffung facher-
ibergreifender Strukturen, sind aber an den meisten Universititen nur ansatz-
weise vorhanden (Rieckmann & Holz, 2017). Es bleibt zu hoffen, dass die ge-
sellschaftlichen Impulse, die seit 2019 von der Fridays-for-Future-Bewegung
ausgehen, auch der Transformation der Lehramtsausbildung im Sinne des
Weltaktionsprogramms BNE eine neue Dringlichkeit geben. Allerdings diirfen
die damit verbundenen Herausforderungen nicht unterschitzt werden.

Auch wenn das Konzept der Nachhaltigkeit selbst leicht zu fassen ist, gilt
dies fiir die Bildung fiir nachhaltige Entwicklung nicht. BNE als Leitbild fiir
Unterricht erfordert aufgrund der hohen Komplexitit und der Interdiszipli-
naritdt der Themen eine verdnderte Lehrer*innenbildung. Neben einer hohen
Fach- und Reflexionskompetenz ist auch die Ausbildung personaler und so-
zialer Kompetenzen von Bedeutung. Aspekte der Wertebildung spielen fiir die
eigene Kompetenzentwicklung, aber auch die der Schiilerinnen und Schiiler
eine deutlich gréflere Rolle als bisher iiblich. In einer Delphistudie untersuch-
ten Hellberg-Rode und Schriifer (2016), welches Professionswissen und welche
Kompetenzen Lehrkrifte benétigen, um BNE umzusetzen. Als wichtigste unter
den personalen und sozialen Kompetenzen fiir das BNE-Lehren und Lernen
wurde von tiber 60 % der Befragten die Fahigkeit zu Empathie und zum Pers-
pektivwechsel genannt. Im Orientierungsrahmen fiir den Lernbereich Globa-
le Entwicklung wird Perspektivwechsel und Empathie als Kernkompetenz im
Bereich Bewerten beschrieben: ,,Schiilerinnen und Schiiler kénnen sich eigene
und fremde Wertorientierungen in ihrer Bedeutung fiir die Lebensgestaltung
bewusst machen, wiirdigen und reflektieren (KMK, BMZ & Engagement Glo-
bal, 2016, S. 95). Die Fihigkeit zum Perspektivwechsel einzuiiben ist also ein
wichtiges Ziel der BNE-bezogenen Lehrer*innenbildung.

An der Universitat Kassel hat sich bereits vor einigen Jahren eine Arbeits-
gruppe unter dem Dach des Zentrums fiir Lehrer*innenbildung zusammen-
gefunden, die sich zum Ziel gesetzt hat, das Thema BNE stirker strukturell
in der Lehramtsausbildung zu verankern (Christoforatou, 2016). Seit 2019 ist
das Vorhaben in das Projekt PRONET? integriert, das im Rahmen der Quali-
tatsoffensive Lehrerbildung an der Universitit Kassel durchgefiihrt wird. Ziel
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des Teilprojekts ,,Strukturelle und inhaltliche Implementierung von Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) und Internationalisierung in die Lehrerbil-
dung® ist einerseits die Entwicklung innovativer Lehrveranstaltungen zu BNE/
globalem Lernen und die Schaffung eines kohdrenten facheriibergreifenden
Lehrangebots und andererseits die strukturelle Verankerung des Themas BNE
tiber ein Studienprofil, das mit dem Schwerpunkt Internationalisierung die Lii-
cke zwischen einer vernetzten globalisierten Welt und der bisher stark auf na-
tionale Bedingungen ausgerichteten Lehramtsausbildung schliefit.

Im Folgenden sollen auf Basis der im bisherigen Prozess gesammelten Er-
fahrungen die spezifischen Schwierigkeiten der Integration des Themas BNE
in die Lehrer*innenbildung diskutiert werden. Dabei soll deutlich werden, dass
dieser Prozess nicht abgeschlossen ist, sondern auch weiterhin auf einen kon-
struktiv-kritischen Diskurs angewiesen ist.

2 Interdisziplinir und handlungsorientiert studieren:
die Zertifikatsstudienginge in Hildesheim und Koblenz

In den letzten Jahren wurden an einigen Universititen Studiengidnge und
Querschnittsstudienprofile eingerichtet, die eine intensive Auseinandersetzung
mit dem Thema BNE ermoéglichen. Allen Studiengéngen ist gemeinsam, dass
sie fachiibergreifend und handlungs- oder projektorientiert angelegt sind. Da-
riiber hinaus unterscheiden sich die Strukturen in Bezug auf Offenheit hin-
sichtlich der Teilnehmenden und der Veranstaltungsangebote sowie hinsicht-
lich der Vernetzung mit aufleruniversitdren Partnern. Beispielhaft werden im
Folgenden die Programme der Universitit Hildesheim und Koblenz-Landau
vorgestellt.

Die fachbereichsiibergreifende Initiative ,Nachhaltigkeit und Bildung®
der Universitit Hildesheim wurde 2012 gegriindet. An der Initiative beteiligt
sind verschiedene Fachrichtungen (Biologie, Chemie, Geografie, Grundschul-
didaktik, Sachunterricht, Englisch, Betriebswirtschaft, Wirtschaftsinformatik)
aus allen Lehramtsstudiengdngen. Das studienbegleitende Zertifikatsstudium
im Umfang von 18 Leistungspunkten startete kurz darauf im Wintersemester
2013/14. In vier Modulen werden spezifisch ausgewiesene Veranstaltungen be-
sucht, die sich zum Teil mit dem Regelstudium tiberschneiden koénnen, sowie
ein dreiwdchiges Projekt geplant und durchgefiihrt. Im Rahmen des Studiums
wird zusétzlich eine schriftliche Hausarbeit angefertigt. Wahrend des Studiums
stehen von den Studierenden selbst gewdhlte Dozentinnen und Dozenten als
Mentorinnen und Mentoren beratend zur Verfiigung. Das Studium schlieft
mit einem Zertifikat ab (Stiftung Universitdt Hildesheim, 2020).
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An der Universitit Koblenz-Landau am Standort Landau wurde zum Win-
tersemester 2016/17 das Zertifikat Bildung - Transformation - Nachhaltig-
keit (BTN) eingefiihrt. Es richtet sich an Lehramtsstudierende aller Facher
und Schulformen. Es wird getragen von einer Arbeitsgruppe, die an die Ab-
teilung Chemiedidaktik angebunden ist. Das Zertifikat umfasst vier Semina-
re und zwei ganztagige Einzelveranstaltungen, die in zwei Semestern parallel
zum Regelstudium besucht werden kénnen. Das Konzept ist geschlossener als
in anderen vergleichbaren Projekten. Die Veranstaltungen sind (aufler einer
offentlichen Ringvorlesung) spezifisch fiir die teilnehmenden Studierenden
entwickelt. Neben den fachiibergreifenden Inhalten der drei Grundlagenver-
anstaltungen wird grofler Wert auf die Vernetzung mit schulischen und aufer-
schulischen Akteuren und Partnern und eine hohe Gestaltungsfreiheit der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer im Sinne eines partizipatorischen Ansat-
zes gelegt. Inklusion wird als wichtiges Thema von Anfang an einbezogen. Ein
Ziel ist es, ,dass sich die Absolventinnen und Absolventen des Zertifikats ihrer
Verantwortung und Rolle in Bezug auf die notwendige Transformation hin zu
einer nachhaltigen Gesellschaft bewusst werden (Risch, Blocher, Holfelder,
Schehl & Weinberger, 2017, S. 12).

3 Auf dem Weg zum Studienprofil InterESD der Universitit
Kassel - Herausforderungen einer fachiibergreifenden
Konzeption

An der Universitat Kassel bildete sich 2013 anlésslich einer Exkursion zur Ver-
leihung des Right Livelihood Awards in Stockholm eine interdisziplinar besetz-
te Arbeitsgruppe des Zentrums fiir Lehrer*innenbildung (ZLB), die sich zum
Ziel setzte, das Thema BNE im Lehramtsstudium in Kassel zu verankern und
dies zusatzlich als Chance zur Internationalisierung der Lehramtsausbildung
zu nutzen (Wodzinski, Wulff, Ziepprecht, Christoforatou & Kohlmann, 2020).
Durch eine individuelle und das Studium vertiefende Schwerpunktsetzung auf
Basis eigener Fragen will das Studienprofil auch ein Gegenentwurf zu einem
oft von den Studierenden beklagten ,Bulimie-Lernen® sein. Nach liangeren
konzeptionellen Diskussionen wurde schliellich im Wintersemester 2018/19
das Studienprofil InterESD (Internationalization and Education for Sustainable
Development) eingefiihrt.

Kerngedanke des Studienprofils ist es, Lehramtsstudierenden aller Facher
die Moglichkeit zu bieten, das Thema BNE im Rahmen ihres reguldren Stu-
diums gezielt zu vertiefen und tiber Praktika und Studienaufenthalte im In-
und Ausland Erfahrungen mit dem Thema BNE und dessen Umsetzung in
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Schule und Unterricht zu sammeln. Dabei werden sie durch Mentorinnen und
Mentoren beraten und begleitet. Das Studienprofil umfasst insgesamt drei Mo-
dule, in denen zusammen mindestens zehn Leistungspunkte erbracht werden.
Diese konnen - dhnlich wie im Hildesheimer Konzept - iiberwiegend in Ver-
anstaltungen erworben werden, die die Studierenden in ihrem reguldren Stu-
dium absolvieren. So kann z.B. ein Auslandspraktikum mit Schwerpunkt BNE
als Schulpraktikum anerkannt werden. Die offene Struktur erméglicht es Stu-
dierenden, das Studienprofil ohne einen zu groflen Zusatzaufwand zu absol-
vieren. Gleichzeitig wird auf diese Weise iiber die Teilnehmenden des Studien-
profils das Thema BNE in die Breite der Studierendenschaft getragen. Diese
Offenheit ist aber auch ein Nachteil, da die Teilnehmenden des Studienprofils
sich weniger als gemeinsame Lerngruppe verstehen und damit auch der regel-
maflige Austausch fehlt.

3.1 Umgang mit unterschiedlichen Fachkulturen

Die Konzeption und Implementierung des Studienprofils war ein sehr langer
Prozess, der neben wertvollen inhaltlichen Diskussionen auch mit mithsamen
Kldrungen und konzeptioneller Abstimmung verkniipft war. Haufig wurden
unterschiedliche Perspektiven auf das Vorhaben deutlich, die zum Teil durch
die jeweiligen Fachkulturen der Akteurinnen und Akteure gepragt waren, so
dass ein ,Ubersetzungsprozess’ nétig war, der sich im Sinne einer kohérenten
Lehrer*innenbildung zwar als sehr fruchtbar, aber auch als sehr zeitaufwindig
erwies. Die Diskussionen beriihrten neben dem Verstdndnis von BNE oft auch
grundsitzliche Unterschiede der fachbezogenen Studienstrukturen: Wihrend
die naturwissenschaftlichen Fiacher eine relativ festgelegte Studienordnung mit
wenig Freiheit fiir die Implementierung neuer Veranstaltungen besitzen, sind
die Gestaltungsspielraume in den geistes- und bildungswissenschaftlichen Stu-
diengdngen deutlich grofler. Um diesem Umstand gerecht zu werden, kénnen
Studierende sich Lehrveranstaltungen im Studienprofil auch anteilig anrech-
nen lassen, wenn sie z.B. in einem naturwissenschaftlichen Seminar ein Re-
feratsthema mit besonderem Fokus auf BNE bearbeiten. Die Einfiihrung des
Studienprofils fithrte aber auch zur Konzeption neuer, fachiibergreifender Ver-
anstaltungen (s.u.), die das Studienangebot fiir alle Studierenden erweitern
und den Blick tiber das eigene Fach hinaus erméglichen.
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3.2 Internationalisierung und BNE

Mit dem Studienprofil sollten von Beginn an zwei Zielrichtungen verfolgt wer-
den: die Implementierung von BNE und die Internationalisierung der Leh-
rer*innenbildung. Allen Akteurinnen und Akteuren war der Zusammenhang
dieser beiden Themen bewusst, aber bei der Konkretisierung des Studienpro-
fils stellten sich die Fragen scharfer: Sind Auslandserfahrungen fiir den so zen-
tralen (s.0.) angestrebten Perspektivwechsel wirklich obligatorisch? Sollte den
Studierenden ein Auslandsaufenthalt nahegelegt werden, auch wenn dabei die
CO,-Belastung des Klimas durch Fliige in Kauf genommen wird?

Ein Perspektivwechsel erfordert Identifikation und eigene Betroffenheit.
Dies ist gerade in Bezug auf die globalen Realititen, die oft sehr weit von der
eigenen Lebenswirklichkeit entfernt sind, eine schwierige Aufgabe. Ist es unbe-
dingt notwendig, einen direkten personlichen Kontakt zu Menschen anderer
Linder herzustellen? Eine mogliche Antwort auf diese Frage gibt eine Inter-
view-Studie von Asbrand und Martens (2013), die verschiedene Gruppen von
Jugendlichen in der Oberstufe befragten, die unterschiedliche Erfahrungen im
Globalen Lernen hatten. Es stellte sich heraus, dass nicht diejenigen, die im
Rahmen einer Schulpartnerschaft eine gewisse Zeit in Familien in Westafri-
ka verbracht hatten, die grofiten Fahigkeiten zur Perspektiviibernahme hatten,
sondern die Mitglieder einer Gruppe von Schiilerinnen und Schiilern, die im
Rahmen einer Schiilerfirma einen Weltladen betrieben und in diesem Zusam-
menhang entwicklungspolitische Arbeit leisteten. Sie konnten sich durch ihre
intensive Beschiftigung mit sozialen, politischen und kulturellen Kontexten
anderer Jugendlicher mit diesen identifizieren.

Die AG entschied sich letztlich fiir einen Kompromiss: Auslandserfahrun-
gen werden unter den Teilnehmenden des Studienprofils explizit beworben,
aber den Studierenden wird nahegelegt, den Auslandsaufenthalt so zu gestal-
ten, dass ihre Erfahrungen moglichst vielféltig nutzbar gemacht werden koén-
nen. Eine Verpflichtung fiir eine Auslandsreise besteht nicht. Alternativ kon-
nen z.B. auch praktische Erfahrungen mit NGOs oder anderen Institutionen
und Gruppierungen gesammelt werden, die einen Perspektivwechsel mit Blick
auf andere Lebensbedingungen in der Welt erméglichen.
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3.3 Wertebildung und Objektivitit

Einen weiteren zentralen Diskussionspunkt bei der Konzeption des Studien-
profils stellte das Dilemma zwischen einer wertebezogenen BNE (,,Bildung
fiir eine nachhaltige Entwicklung®) und dem wissenschaftlichen Anspruch der
Universitat an Objektivitat dar. Nimmt man die SDGs als Grundlage fiir eine
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, tritt dies besonders zu Tage. In der poli-
tischen Bildung wird diese Kontroverse zum Indoktrinationsverbot und zum
Beutelsbacher Konsens seit lingerem intensiv gefithrt (Wehling, 1977; Salo-
mon, 2016). Wihrend sich in der politischen Bildung Lehrerinnen und Lehrer
»begriindet politisch fiir demokratische Werte positionieren® sollten (Emde,
2017, S. 248), stehen in der naturwissenschaftlichen Bildung die objektive Be-
schreibung und Benennung von Prozessen im Vordergrund. Selbst im Kom-
petenzbereich Bewertung der naturwissenschaftlichen Facher geht es in erster
Linie um die Frage, wie man ein Werturteil begriindet féllen kann, aber nicht
welches Werturteil Lehrerinnen und Lehrer und Schiilerinnen und Schiiler fal-
len sollten. BNE dagegen orientiert sich an klaren Werten und fordert ein En-
gagement flir ein Handeln in der Welt, das mit den Zielen nachhaltiger Ent-
wicklung vereinbar ist. Dass Lehrkrifte selbst an diesem Anspruch gemessen
werden, stellt eine weitere Herausforderung dar. Das Studienprofil soll Mog-
lichkeiten bieten, ein Bewusstsein fiir dieses Dilemma zu schaffen. Dozieren-
de wie Lehrkrifte sollen ihre eigenen Positionen und ihre eigenen Dilemma-
ta nicht verbergen. ,Geboten ist vielmehr, die eigene politische Position fiir die
Schiilerinnen und Schiiler transparent offenzulegen und sie in allen Lehr- und
Lernsituationen mitzudenken“ (Emde, 2017, S. 248).

4 Neue Veranstaltungsformate fiir die Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung

Lange vor dem Start des Studienprofils wurden bereits in der Didaktik der
politischen Bildung und der Biologie Veranstaltungen angeboten, in denen
Studierende das Thema BNE in Verbindung mit besonderen Methoden wie
z.B. Stadtrundgidngen und Exkursionen zu auflerschulischen Lernorten be-
arbeiten (Bade, 2017; Lochner & Hethke, 2017; Wulff, Lorenzana & Meier,
2015). Die Konzeption des Studienprofils fithrte zur Weiterentwicklung dieser
Ansitze und zu neuen Veranstaltungsformaten.
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4.1 Verstirkung der Interdisziplinaritit der Vorlesung BNE

Im Rahmen des bildungswissenschaftlichen Kernstudiums wird seit vielen Jah-
ren eine Vorlesung ,,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung“ angeboten, die von
der Didaktik der politischen Bildung verantwortet wird. Sie wurde im Laufe
der Zeit erganzt durch weitere Fachperspektiven. Z.T. wurden Stipendiatinnen
und Stipendiaten des Right Livelihood Awards als Gastreferentinnen und Gast-
referenten eingeladen. Seit drei Jahren enthilt die Vorlesung einen Themen-
block zum Thema Klimawandel und Biodiversitit, der die naturwissenschaft-
liche Sicht auf das Thema BNE akzentuiert. Dieser Teil wird im Teamteaching
fachiibergreifend von der Physik- und Biologiedidaktik umgesetzt.

4.2 BNE in Schulpraktika

Seit 2016 wird das Thema BNE verstérkt auch in den Schulpraktika verankert.
Dazu wurde ein Projekt initiiert, das Studierenden anhand des Themas BNE
eine ,verdichtete Praxiserfahrung in der Schule ermdglichen® soll (Kohlmann
& Overwien, 2017, S. 27). Im Rahmen eines Seminars in Zusammenarbeit mit
dem auflerschulischen Lernort Tropengewichshaus in Witzenhausen werden
Studierende zunéchst mit den Grundlagen der nachhaltigen Entwicklung ver-
traut gemacht, um dann Unterrichtsentwiirfe zu entwickeln, die sie im Rah-
men ihrer Schulpraktischen Studien umsetzen. Urspriinglich entwickelt fiir
Studierende der politischen Bildung, hat sich das Konzept inzwischen erwei-
tert und bezieht Lehramtsstudierende der Biologie und Physik mit ein. Mit
Hilfe von Kleingruppen aus verschiedenen Fachgebieten lernen die Studieren-
den fachiibergreifend zu arbeiten und die Perspektiven verschiedener Fachge-
biete in einem Unterrichtsentwurf zu integrieren.

4.3 BNE vernetzt zwischen Biologie und Physik

In der Entwicklung befindet sich zusitzlich ein fachiibergreifendes BNE-Semi-
nar in Kooperation der Physik- und Biologiedidaktik, das seinen Fokus insbe-
sondere auf die Retinitit, also die Vernetzung der Bereiche Umwelt, Wirtschaft
und Soziales, und das systemische Denken als zentrale Herausforderungen im
BNE-Lehren und Lernen (vgl. Fanta, Brautigam, Greiff & Rief3, 2017) auf al-
len Ebenen der Unterrichtsplanung legt. Hier soll sowohl innerfachlich, fach-
didaktisch und methodisch Vernetzung als Grundprinzip der Nachhaltigkeit
eingetibt als auch, im Austausch mit Vertreter*innen einer anderen Fachper-



Bildung fiir nachhaltige Entwicklung lehren und lernen 51 |

spektive, die jeweils eigenen und anderen Denkmodelle erkannt und hierbei
ein Perspektivwechsel vollzogen werden. Das Seminar startet in den ersten Sit-
zungen innerhalb der jeweiligen Fachdidaktik und wird dann nach dem ersten
Drittel des Semesters zusammengefiihrt mit dem Ziel, dass sich Kleingruppen
aus Physik- und Biologiestudierenden bilden, die gemeinsam einen Unter-
richtsentwurf bzw. ein Unterrichtsprojekt erstellen und ggf. auch mit Schiile-
rinnen und Schiilern durchfiithren. Es hat sich gezeigt, dass Studierende ein ex-
plizit fachverbindendes und fachiibergreifendes Vorgehen als Gewinn erleben,
dass diese Art der Kooperation jedoch auch eingeiibt werden muss.

5 Schluss

Alle diese fachiibergreifend vernetzten Veranstaltungsformate wurden von der
interdisziplindren Arbeit im Studienprofil angeregt und sind Teil des Angebots
fir die Studierenden von InterESD. Abschlieflend lasst sich zusammenfassen:
Der Weg, den wir an der Universitit Kassel bei der Entwicklung des Studien-
profils gegangen sind und, mit der Vision des Weltaktionsprogramms im Blick,
weiter gehen, erfordert auch von den Mitgliedern der Arbeitsgruppe, die das
Studienprofil entwickelt haben und begleiten, genau die Kompetenzen, die wir
im Rahmen des BNE-Lehrens und Lernens fordern wollen - interdisziplinare
Offenheit, Perspektiviibernahme von Standpunkten aus anderen Fachgebieten
und systemisches Denken. Die Geduld und Miihe hat sich gelohnt und lohnt
sich weiter!

Anmerkung

Das diesem Artikel zugrundeliegende Vorhaben wurde im Rahmen der ge-
meinsamen ,Qualititsoffensive Lehrerbildung von Bund und Landern mit
Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter den Forder-
kennzeichen 01JA1505 und 01JA1805 geférdert. Die Verantwortung fiir den
Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den Autorinnen.
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Sandra Sprenger

Von der Erkenntnisgewinnung zur Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung - eine fiacherverbindende
Perspektive zweier fachdidaktischer Konzepte

Eine akademische Karriere ist wie eine spannende und manchmal sehr anstrengen-
de Reise. Die Titigkeit als studentische Hilfskraft am Institut fiir Biologiedidaktik
und dem damit verbundenen Einblick in Forschungsprojekte fiihrten mich zu mei-
nem grofSen Interesse an fachdidaktischen Fragestellungen. Nach dem Referendariat
ging die Reise in Thre Arbeitsgruppe, um Forschendes Lernen und Experimentieren in
der Fachdidaktik zu beforschen. Inhaltlich war dieser Weg geprigt durch Diskussio-
nen im Bereich Erkenntnisgewinnung, Experimentieren und dem Forschenden Ler-
nen, aber auch von vielen Veranstaltungen innerhalb der Arbeitsgruppe, die ich als
sehr bereichernd erlebt habe. Dazu zihlten die Forschungs-AG oder die Konferenzen,
die gemeinsam besucht wurden. Um an schwierigen Stellen immer wieder den richti-
gen Weg zu finden, ist hiufig Hilfe und Orientierung vor allem von Seiten des Dok-
torvaters notwendig. Dafiir mochte ich Ihnen an dieser Stelle ganz herzlich danken.
Die Zeit bei Ihnen und in der Arbeitsgruppe ist fiir mich sehr priigend gewesen. Es ist
eine Zeit, an die ich hdufig und sehr gerne zuriickdenke.

1 Erkenntnisgewinnung - eine Perspektive der Facher Biologie
und Geographie

Im folgenden Beitrag wird, ausgehend von der Erkenntnisgewinnung, eine in-
terdisziplindre Perspektive auf eine Bildung fiir nachhaltige Entwicklung ein-
genommen, deren Ausgestaltung wiederum von Konzepten und Kompetenzen
der Erkenntnisgewinnung geprigt sein kann. Dies erfolgt exemplarisch an-
hand der beiden Ficher Biologie und Geographie. Die Leitgedanken der Er-
kenntnisgewinnung flieflen dabei in die Ausgestaltung einer Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung ein. Beide Konzepte sind integraler Bestandteil der Facher
Biologie und Geographie und verbinden diese — sowohl im Unterricht als auch
in der fachdidaktischen Forschung. Da die Kompetenzen der Erkenntnisge-
winnung die Grundlage fiir die Ausgestaltung von Bildungsprozessen im Be-
reich Nachhaltiger Entwicklung darstellen konnen, kann die Arbeit von Jiirgen
Mayer an dieser Schnittstelle als duflerst bedeutsames Fundament angesehen
werden.

Im Fach Geographie existieren als bundesweit einheitliche Standards die
von der Deutschen Gesellschaft fiir Geographie herausgegebenen ,,Bildungs-
standards im Fach Geographie fiir den Mittleren Schulabschluss® (DGfG,
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2014). In diesen sind die Kompetenzbereiche Fachwissen, Rdumliche Orien-
tierung, Erkenntnisgewinnung/Methoden, Kommunikation, Beurteilung/Be-
wertung und Handlung ausgewiesen (Abb. 1). Von der Struktur der Kompe-
tenzbereiche her dhneln sie den Bildungsstandards im Fach Biologie fiir den
Mittleren Schulabschluss (Kultusministerkonferenz, 2005), in denen die vier
Kompetenzbereiche Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und
Bewertung ausgewiesen sind (Kultusministerkonferenz, 2005). Im Kompetenz-
bereich Erkenntnisgewinnung in der Geographie (DGfG, 2014) ist der Weg
der Erkenntnisgewinnung - ebenso wie in der Biologie — ein wesentliches Ele-
ment.

Biologie Geographie

Raumliche
Orientierung

Kommuni- Kommuni-

kation kation

Abbildung 1: Gegeniiberstellung der Bildungsstandards Biologie und Geographie (eigene
Darstellung auf Basis von DGfG, 2014; Kultusministerkonferenz, 2005)

Auf Basis dieser Standards entwickelten sich viele konzeptionelle und empiri-
sche Ansitze. Fiir die fachdidaktische Forschung in der Biologiedidaktik hat
Mayer (2007) fiir den Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung ein Rahmen-
modell mit drei Dimensionen entwickelt: Praktische Arbeitstechniken (practi-
cal work), wissenschaftliche Erkenntnismethoden (scientific inquiry) sowie die
Charakteristika der Naturwissenschaften (nature of science). Im Bereich der
Biologie sind in allen drei Dimensionen Forschungsarbeiten entstanden, wobei
das Experimentieren als zentrale naturwissenschaftliche Untersuchungsmetho-
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de einen groflen Stellenwert hat (Kremer, Moller, Arnold & Mayer, 2019). Auf
der Grundlage dieses Strukturmodells sind insbesondere in der Arbeitsgrup-
pe von Jiirgen Mayer zahlreiche Forschungsarbeiten entstanden (u.a. Grube,
2010; Hof, 2011; Kremer, Specht, Urhahne & Mayer, 2014). Bisher vorliegende
Studien beschiftigen sich vor allem mit der Analyse von Lernschwierigkeiten,
zur Wirksamkeit, zum Offnungsgrad, zur Lernunterstiitzung oder zum Ver-
gleich von papierbasierten und realen Experimenten. Eine tibersichtliche Dar-
stellung findet sich bei Kremer et al. (2019).

In der Fachdidaktik Geographie sind ebenso Arbeiten zum Experimen-
tieren entstanden. Es ist allerdings kein eigenes Rahmenmodell entwickelt
worden. Sehr hdufig wird daher sowohl im Bereich der Forschung als auch
bei konzeptionellen Arbeiten wie Unterrichtsentwiirfen auf das Strukturmo-
dell von Mayer (2007) zuriickgegriffen. Insofern sind die Impulse von Jiirgen
Mayer nicht nur auf die eigene Fachdisziplin beschrinkt, sondern strahlen auf
weitere aus, wie in diesem Fall die Geographiedidaktik. In der Folge haben
sich in der Geographiedidaktik zahlreiche Arbeiten auf konzeptioneller Ebene
auf dieses Modell bezogen (z.B. Benninghaus & Sprenger, 2017; Peter & Hof,
2011, 2012, 2014; Sprenger & Monter, 2015). Auch fachiibergreifende Ansitze
greifen diese Grundgedanken auf, wie beispielsweise eine Unterrichtskonzep-
tion zwischen Physik und Geographie am Beispiel von Modellexperimenten zu
Wirbelstiirmen (Ruess, Sprenger & Neumann, 2015).

Die bestehende Forschung der Geographiedidaktik im Bereich der wissen-
schaftlichen Erkenntnismethoden konzentriert sich vorwiegend auf das Expe-
rimentieren (u.a. Otto, Monter, Hof & Wirth, 2010; Peter & Hof, 2014), nimmt
aber auch das Wissenschaftsverstdndnis (z.B. Schauss & Sprenger, 2019) in
den Blick.

2 Die Briicke zwischen Erkenntnisgewinnung und Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung

Angesichts der globalen Herausforderungen wie Klimawandel, Biodiversitat,
Infektionskrankheiten oder Energiegewinnung steht auch der (Fach-)Unter-
richt vor neuen Herausforderungen (Fensham, 2012). Hier gilt es, passende
Lehr-Lernangebote zu entwickeln, um diese Herausforderungen im Unterricht
aufzugreifen und Schiilerinnen und Schiiler in die Lage zu versetzen, am ge-
sellschaftlichen Diskurs zu partizipieren (Kremer & Sprenger, 2018). Dies ist
verbunden mit einer Abkehr von traditionellen Unterrichtsmethoden hin zu
Formaten, die die komplexen Herausforderungen aufgreifen, wobei ein Ele-
ment die Verkniipfung von naturwissenschaftlichem und gesellschaftswissen-
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schaftlichem Denken darstellt (Fensham, 2012; Kremer & Sprenger, 2018).
Eine Moglichkeit, diese Verkniipfung umzusetzen, ist die Zusammenfithrung
der Erkenntnisgewinnung mit einer Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung.
Hier bilden die Elemente des Forschenden Lernens bzw. der Teilkompeten-
zen des Experimentierens die naturwissenschaftliche Basis fiir die Ausgestal-
tung von Lernangeboten im Bereich einer Bildung fiir Nachhaltige Entwick-
lung und fiir die Gestaltung von Arbeitsmaterialen. Dies kann am Beispiel
eines Modellexperiments verdeutlicht werden, bei dem die Schiilerinnen und
Schiiler den Wirkungsgrad der Sonneneinstrahlung in Abhéingigkeit von Ein-
strahlungswinkel, Bewo6lkungsgraden und Temperatur untersuchen (Sprenger
& Monter, 2015). Dieses Experiment steht im Kontext der globalen Heraus-
forderung der Energiegewinnung, wie sie im SDG 7 ,Bezahlbare und saube-
re Energie® in den Sustainable Development Goals (United Nations, 2018) for-
muliert wird. Auf der Bildungsebene werden fiir jedes SDG Lernziele, Themen
und Lernansitze formuliert. Fiir das SDG 7 werden als Themen u.a. verschie-
dene Energiearten, insbesondere erneuerbare Energien wie Sonne und Wind
beschrieben (UNESCO, 2017). Explizit wird in diesem Kontext als Lernan-
satz bzw. Methode das Experimentieren genannt. So kann fiir ein Modellex-
periment zur Leistung eines Windrades (Benninghaus & Sprenger, 2017) die
Erkenntnisgewinnung die Grundlage bilden. Neben dem Experimentieren
stellt ein weiterer Teil der Erkenntnisgewinnung, das Wissenschaftsverstind-
nis, eine ideale Verbindung zur Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung dar. Die
angesprochenen globalen Herausforderungen sind in hohem Mafle von Kom-
plexitdt und Unsicherheit gepragt (Fensham, 2012). Gleichzeitig ist nicht al-
les unsicher. Einige Bereiche konnen durch bereits vorhandenes Wissen sehr
gut modelliert und vorausgesagt werden (Kremer & Sprenger, 2018). Hier stellt
sich eine Herausforderung fiir den Unterricht, der diese Komplexititen und
damit verbundenen Spannungsfelder in transparenter Weise aufgreifen und
abbilden muss. Dabei bilden das Wissenschaftsverstindnis und verwandte
Konzepte eine wichtige Grundlage. Als ein Beispiel kann hier ein Schulprojekt
im Kontext Klimawandel genannt werden, das die Schiilerinnen und Schiiler
in wissenschaftliches Arbeiten und insbesondere in die Methoden der Klima-
forschung einfiihrt (Schauss & Sprenger, 2019). Ein anderes Beispiel ist die In-
tegration eines Klimamodells in den Unterricht. Das Monash Simple Climate
Model (MSCM), ein Klimamodell, welches urspriinglich aus der Klimafor-
schung kommt, bietet Schiilerinnen und Schiilern die Moglichkeit, ein besseres
Verstandnis der wissenschaftlichen Grundlagen des Klimas und der Klimamo-
dellierung zu erzielen (Sprenger et al., 2020).
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3 Perspektiven fiir die zukiinftige Forschung und
Unterrichtspraxis

Vor dem Hintergrund der globalen Herausforderungen (Biodiversitit, Klima-
wandel), die nicht an einer Fachgrenze halt machen, scheint es angemessen,
den Fachunterricht, dhnlich wie es bereits vorgeschlagen wird (Fensham, 2012;
Kremer & Sprenger, 2018), in Zukunft noch starker an diese Herausforderun-
gen anzupassen. Dies kann durch eine stirkere Vernetzung der Inhalte der Fi-
cher und eine Offnung iiber die Fichergrenzen hinaus oder durch eine stér-
kere Verzahnung von natur- und gesellschaftlichen Aspekten erzielt werden.
Das soll nicht heiflen, dass die Ficher in den Hintergrund treten, sondern viel-
mehr, dass das Einzelfach seine Auswahl entsprechend der Kompetenzen einer
nachhaltiger Entwicklung ausrichtet (Kremer & Sprenger, 2018). Aufgrund der
Komplexitat der globalen Herausforderungen ist es zudem erforderlich, aktu-
elle Hintergriinde aus der fachwissenschaftlichen Forschung verschiedener Fa-
cher in den Unterricht einzubeziehen und das Wissenschaftsverstindnis als
Teil der Erkenntnisgewinnung zu fordern.

Fir die zukiinftige Forschung und Unterrichtspraxis ergeben sich ergin-
zende Perspektiven aus den Fachern Biologie und Geographie. Aufgrund der
inhaltlichen Nahe der beiden Ficher bieten sich fiir die Zukunft intensivierte
Kooperationen an, um vertiefende und tibergreifende Fragestellungen zu be-
arbeiten. Diese inhaltliche Nihe bezieht sich insbesondere auch auf fachdidak-
tische Themen und Konzepte. Fiir beide Facher ergibt sich daraus ein wech-
selseitiger Blick im Hinblick auf neue Forschungsfelder, die bisher noch nicht
oder nur in Ansitzen bearbeitet wurden.
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vergleichbarer Kompetenz-Testaufgaben

Wir haben Jiirgen Mayer in den unterschiedlichsten Zusammenhdngen als dufSerst
angenehmen Kooperationspartner kennengelernt, der immer ausgleichend und kom-
promisssuchend als kompetenter Moderator nach gemeinsamen Wegen gesucht hat.
Wir entschuldigen uns schon im Voraus, dass er deswegen hier nicht als Ko-Autor
auftreten kann. Sein Anteil - auch an diesem Beitrag — ist davon ganz unberiihrt.
Wir danken Jiirgen Mayer fiir jahrelange freundschaftliche Kooperation in verschie-
denen Zusammenhdingen.

1 Einleitung

In dem von der DFG geforderten Projekt IMBLiCK (Einfluss von Interesse
und Motivation in den Fachern Biologie und Chemie auf Leistungsunterschie-
de in Kompetenztests) wurde der Einfluss affektiver Faktoren, wie Interessant-
heit der Aufgaben und motivationale Anregung, auf die Bearbeitung von Leis-
tungstestaufgaben in den Fachern Biologie und Chemie untersucht. Dazu war
es notwendig, vergleichbare Testinstrumente zu entwickeln, die zum einen die
Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern in beiden Fiachern messbar ma-
chen und zum anderen vergleichbare Anforderungen aufweisen, um den Ein-
fluss der affektiven Faktoren systematisch untersuchen zu kénnen. Die beson-
dere Herausforderung lag darin, Kompetenztestaufgaben zu entwickeln, die
hinsichtlich ihrer Schwierigkeit iiber die Facher Biologie und Chemie ver-
gleichbar sind. Ziel war es daher, zunédchst konkrete Kriterien zu entwickeln,
die bei der Erstellung der Testaufgaben beachtet werden sollten. Bereits be-
kannt war, dass der Kontext einen bedeutsamen Einfluss auf die Interessantheit
von Aufgaben hat. Zudem zeigte sich bisher, dass die Komplexitét einer Auf-
gabe und der zu erbringende kognitive Prozess einen Einfluss auf die Aufga-
benschwierigkeit haben. Unter Beriicksichtigung dieser drei Parameter wurden
in diesem Projekt kontextorientierte Kompetenztestaufgaben mit vergleichba-
ren Merkmalsauspragungen entwickelt. Im Fokus dieses Beitrags steht die Ver-
gleichbarkeit der entwickelten Testaufgaben.

1 geb. Mariella Roesler
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2 Ablaufplan zur Testkonstruktion

Terzer, Hartig und Upmeier zu Belzen (2013, S. 53) schlagen auf Basis der Li-
teraturlage einen siebenschrittigen Ablaufplan fiir die Konstruktion von Kom-
petenztests vor: ,,(1) Formulierung der theoretischen Fundierung, (2) Test-
konzeption, (3) Systematisierung der Itemkonstruktion, (4) Entwicklung einer
Konstruktionsanleitung, (5) Itementwicklung, (6) Itemerprobung und -selek-
tion und (7) Festlegung des Erhebungsdesigns® Diese Schritte sollten nachei-
nander durchlaufen werden, wobei einzelne Schritte ggf. auch wiederholt wer-
den kénnen.

Basis fiir die Konstruktion eines Tests ist die Definition des Untersu-
chungsgegenstands (Wilson, 2005), also die Formulierung der theoretischen
Fundierung. So sind bei Kompetenzmessungen z.B. Ausfithrungen zum ver-
wendeten Kompetenzbegriff unumgénglich. Hinzu kommen ggf. weitere zu
beriicksichtigende Aspekte, die entweder mit demselben Testinstrument oder
mit weiteren Instrumenten erhoben werden. Die spezifische Konkretisierung
der Ausfithrungen fiihrt zu definierten Operationalisierungen bzw. Kompe-
tenzmodellen als Grundlagen fiir die Entwicklung der Testitems. Der Schritt
der Testkonzeption basiert auf der Festlegung des Untersuchungsziels (Jon-
kisz, Moosbrugger & Brandt, 2012; Neuhaus & Braun, 2007), z.B. der Uber-
priifung eines Kompetenzmodells und der Auswahl der Messmethode(n) unter
Beriicksichtigung institutioneller und anderer Rahmenbedingungen. Im Rah-
men der Systematisierung der Itemkonstruktion wird in einem ersten Schritt
mit Hilfe eines Manuals zur Itementwicklung sichergestellt, dass die Opera-
tionalisierung der Kompetenzen oder Kompetenzauspragungen eindeutig und
nachvollziehbar ist (Koéller, 2008). Dies kann auf Basis von Indikatoren gesche-
hen, die iiber ein Expertenrating abgesichert werden konnen (Hartig & Jude,
2007; Rost, 2004). Diese Entscheidungen werden in Konstruktionsanleitun-
gen festgehalten, damit Aufgaben z.B. auch von verschiedenen Personen ent-
wickelt werden koénnen (Hartig & Jude, 2007; Wilson, 2005). In diesen An-
leitungen werden auch die Struktur der Aufgaben sowie allgemeine Angaben
zum Aufgabenstamm, zur Aufgabenstellung und zu den Antwortmoglichkei-
ten festgehalten. Zum einen muss die formale Gestaltung der Items, wie das
Antwortformat (Jonkisz et al., 2012), die Textlinge und die Art der Abbildun-
gen (Jonkisz et al., 2012; Rost, 2004) definiert werden. Zum anderen spielen
inhaltliche Merkmale wie der angestrebte (Bybee, 2002; Walpuski & Ropohl,
2014) in Abhingigkeit von der Zielgruppe und mit Blick auf die notwendige
Wissensbasis (Prenzel, Haufller, Rost & Senkbeil, 2002) bzw. curriculare Pas-
sung und den inhaltlichen Geltungsbereich eine wichtige Rolle. Dabei ist auch
die Auswahl der Kontexte (Neuhaus & Braun, 2007; Hammann, 2006) zu be-
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riicksichtigen. Basierend auf der Konstruktionsanleitung erfolgt die Itement-
wicklung. Idealerweise werden auf Basis curricularer Anforderungen und be-
kannter Schiilervorstellungen bzw. Verstindnisprobleme zunéchst offene Items
entwickelt und diese dann anhand der Schiilerantworten in Multiple-Choice-
Aufgaben berfithrt (Wilson, 2005), um plausible Distraktoren zu erhalten.
Dabei sind dhnliche Formulierungen aller Antwortalternativen essentiell, um
Anhaltspunkte fiir die richtige Antwortalternative zu vermeiden. Unterschied-
liche Testhefte sind leichter zusammenzustellen, wenn logische Abhéngigkei-
ten zwischen Items vermieden werden (Haladyna, 1999). Auflerdem miissen
die Aufgabentexte sprachlich einfach gestaltet sein (Jonkisz et al., 2012; Lienert
& Raatz, 1998), um den Einfluss der Sprachkompetenz auf das Testergebnis
gering zu halten. Die Anwendung der Methode des lauten Denkens oder der
Kommentierung der Aufgaben bei der Bearbeitung durch die Zielgruppe kann
zusitzlich zur Validitatspriifung herangezogen werden. Fiir die Pilotierung der
Items sollten grundsitzlich mehr Items konstruiert werden als spater benétigt
werden, um unbefriedigende Items streichen zu konnen. Neben der Testart ist
eine ausreichende Itemzahl zur Abdeckung der interessierenden Aspekte wich-
tig, damit eine Schitzung der statistischen Parameter mit hinreichender Relia-
bilitdt moglich ist.

3 Instrumentenentwicklung

Fiir das im Projekt IMBliCK herangezogene Kompetenzkonstrukt bilden die
Fdcher Biologie und Chemie die inhaltliche Domiéne. Die in den Bildungs-
standards fiir diese beiden Ficher festgelegten Kompetenzbereiche (Fachwis-
sen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung) und die dort
formulierten Kompetenzen orientieren sich an der kognitiven Facette der
Weinert'schen Kompetenzdefinition (Weinert, 2001). In Anbetracht der Fra-
gestellung des Projekts IMBIiICK zum Einfluss affektiver Faktoren auf die Be-
arbeitung von Aufgaben in den Fiachern Biologie und Chemie wurden zwei
Kompetenzbereiche ausgewidhlt, die sich in ihrer Interessantheit moglichst
stark voneinander unterscheiden. Nach Holstermann und Bégeholz (2007)
sind dies Aufgaben in den Kompetenzbereichen Bewertung und Fachwissen,
wobei jene zur Bewertung ein hoheres Interesse erzeugen als solche zum Fach-
wissen. Eine tiefergehende Betrachtung der beiden Kompetenzbereiche zeigt
eine Vielzahl an Gemeinsamkeiten zwischen den Bezugsdisziplinen (Tab. 1),
sodass eine vergleichbare Konstruktion von Testaufgaben moglich ist.
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Tabelle 1: Kompetenzbereiche der Ficher Biologie (Sekretariat der Standigen Konferenz der
Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik Deutschland, 2005a, S. 7) und
Chemie (Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der
Bundesrepublik Deutschland, 2005b, S. 7)

Kompetenzbereiche
Féacher
Fachwissen Bewertung

Biologie = Lebewesen, biologische Phdnomene, Biologische Sachverhalte in verschie-
Begriffe, Prinzipien, Fakten kennen denen Kontexten erkennen und be-
und den Basiskonzepten zuordnen werten

Chemie Chemische Phianomene, Begriffe, Chemische Sachverhalte in verschiede-
Gesetzmifligkeiten kennen und nen Kontexten erkennen und bewerten

Basiskonzepten zuordnen

Der Kompetenzbereich Fachwissen umfasst das Kennen von Phdnomenen und
Begriffen sowie Prinzipien bzw. Gesetzmafligkeiten aus den entsprechenden
Bezugsdisziplinen. Kauertz, Fischer, Mayer, Sumfleth und Walpuski (2010) zei-
gen, dass Theorien aus den entsprechenden Bezugsdisziplinen zur Losung von
naturwissenschaftlichen Problemen eingesetzt werden und zudem relevante
Prinzipien, Modelle und Konzepte dazu angewendet werden. Der Kompetenz-
bereich Bewertung beinhaltet das Einbinden von fachlichen Informationen in
einen Entscheidungsprozess sowie die Reflexion solcher Entscheidungsprozes-
se (Hostenbach et al., 2011; Kauertz et al., 2010).

Die zu Beginn des Projekts erstellte Aufgabenkonstruktionsanleitung er-
moglichte eine systematische Konstruktion von Items in beiden Féachern
zu beiden Kompetenzbereichen. Zur Operationalisierung der zu iberprii-
fenden Kompetenzen wurde ein bestehendes Kompetenzmodell verwen-
det (ESNaS-Modell: Walpuski et al., 2010), um hinsichtlich ihrer erwarteten
Schwierigkeit vergleichbare Items fiir die Facher zu entwickeln. Dazu wurden
zundchst Aufgabenmerkmale definiert, die die Schwierigkeit beeinflussen. Bis-
herige Befunde zeigen, dass die Komplexitdt einer Aufgabe und der zu erbrin-
gende kognitive Prozess, das Aufgabenformat (Walpuski & Ropohl, 2014) so-
wie ggf. vorhandene Abbildungen (Hartmann, 2013) einen Einfluss auf die
Aufgabenschwierigkeit haben. Diese Merkmale einer Aufgabe wurden in dem
Projekt tiber beide Ficher und beide Kompetenzbereiche konstant gehalten.
Zudem wurden vier Kontexte (Gesundheit, Umwelt, Technik, Natiirliche Res-
sourcen) gewdhlt, um eine moglichst hohe Varianz in der Interessantheit und
motivationalen Anregung in den Aufgaben zu erhalten. Dies bedeutet, dass die
Aufgaben in beiden Féachern zu beiden Kompetenzbereichen parallel entwi-
ckelt wurden, um so maglichst vergleichbare Testinstrumente zu erhalten. So
wurden zu jedem Kontext 32 Items pro Fach entwickelt, die sich zu gleichen
Teilen auf beide Kompetenzbereiche verteilen. Insgesamt wurden demnach
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256 Items konstruiert. Die Items wurden alle fiir eine mittlere Komplexitéts-
stufe (ein Zusammenhang) erstellt. Um die Varianz in der Aufgabenschwierig-
keit zu erhohen, wurden die kognitiven Prozesse in den Items variiert (selegie-
ren, organisieren, integrieren). Da die Durchfithrung der Testungen in zwei
benachbarten Bundeslindern (Hessen, NRW) stattfand, konnten die linder-
spezifischen Kernlehrpldne bzw. Kerncurricula nicht als Grundlage fiir die in-
haltliche Ausgestaltung der Items dienen. Es wurden daher die Bildungsstan-
dards hinzugezogen, die landeriibergreifend giiltig sind. Da die Messung der
Kompetenzen durch einen Paper-Pencil-Test erfolgte, wurden die Items im
Multiple-Choice Single-Select und im offenen Format zu gleichen Anteilen fiir
beide Facher und Kompetenzbereiche entwickelt. Somit sollte durch das Ant-
wortformat zusitzliche Varianz in den Aufgabenschwierigkeiten erzeugt wer-
den. Abbildungen wurden nur eingesetzt, wenn sie funktional und von da-
her bedeutsam fiir die Beantwortung der Fragestellung waren. Die Qualitét
der Items wurde hinsichtlich ihrer Einstufung in das ESNaS-Modell und ihrer
fachlichen Richtigkeit durch mehrere Korrekturschleifen innerhalb des Pro-
jekts und in Kooperation mit weiteren Fachdidaktikern sichergestellt.

Die entwickelten Items zu beiden Fichern und Kompetenzbereichen wur-
den auf Grundlage der Kontextzugehorigkeit zu Aufgaben geclustert (insge-
samt 8 Aufgaben pro Fach und Kompetenzbereich). Jede Aufgabe besteht aus
vier Items, die einem Fach, einem Kompetenzbereich und einem Kontext zu-
geordnet werden konnen. Nach der Bearbeitung der Aufgaben machten die
Schiilerinnen und Schiiler Angaben zur Interessantheit (Haugwitz, 2009) und
zur motivationalen Anregung (Boekaerts, 2002; Sundre, 2007) der Aufgaben,
sodass die Einfliisse dieser affektiven Faktoren auf die Aufgabenschwierigkeit
analysiert werden konnten.

4 Untersuchungsfragen und Hypothesen

Ziel der Arbeitsschritte im Projekt IMBLiCK war es, Kompetenztestaufgaben in
den Fichern Biologie und Chemie zu entwickeln, die hinsichtlich ihrer erwar-
teten Aufgabenschwierigkeiten vergleichbar sind, um so systematisch den Ein-
fluss affektiver Faktoren bei der Bearbeitung von Kompetenztestaufgaben zu
untersuchen. Dabei war es wichtig, Items zu entwickeln, die hinsichtlich spe-
zifischer Aufgabenmerkmale vergleichbar sind, jedoch die Besonderheiten der
entsprechenden Fachdisziplin nicht aufler Acht lassen. So ist es in dem Projekt
IMBIiCK eine besondere Herausforderung gewesen, die spezifischen Merkma-
le der einzelnen Fachdisziplinen zu konkretisieren sowie Aufgabenmerkma-
le fiir die Konstruktion zu definieren, die eine vergleichbare Konstruktion er-
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moglichten. Zur Uberpriifung der Testqualitit war folgende Forschungsfrage
handlungsleitend:

Lassen sich die neu entwickelten Testinstrumente hinsichtlich der Fachzugeho-
rigkeit und des Kompetenzbereichs empirisch trennen?

Erwartbar waren vier verschiedene Modelle, die durch die folgenden Hypothe-

sen beschrieben werden:

1. Eindimensionales Modell: Die Items zu den Kompetenzbereichen Fachwis-
sen und Bewertung fiir die Facher Biologie und Chemie sind einer gemein-
samen Skala zuzuordnen. Aufgrund gemeinsamer theoretischer Annahmen
konnen die Items nicht als trennbare Skalen abgebildet werden.

2. Zweidimensionales Modell I: Die Items zu den Fichern Biologie und Che-
mie bilden zwei trennbare Skalen. Trotz gemeinsamer theoretischer An-
nahmen konnen diese beiden Konstrukte empirisch voneinander getrennt
erfasst werden.

3. Zweidimensionales Modell II: Die Items zu den Kompetenzbereichen Fach-
wissen und Bewertung bilden zwei trennbare Skalen. Trotz gemeinsamer
theoretischer Annahmen kénnen diese beiden Skalen empirisch voneinan-
der getrennt erfasst werden.

4. Vierdimensionales Modell: Die Items zu den Féichern Biologie und Chemie
und den jeweiligen Kompetenzbereichen Fachwissen und Bewertung bil-
den vier trennbare Skalen, die trotz gemeinsamer theoretischer Annahmen
empirisch voneinander getrennt erfasst werden konnen.

Um Unterschiede hinsichtlich des Fachs und des Kompetenzbereichs sinnvoll
untersuchen zu kénnen, sollte der Test nach Moglichkeit alle vier Dimensio-
nen getrennt abbilden kénnen (Hypothese 4).

5 Qualitdt der Testinstrumente

Fiir die Analyse der Qualitit des entwickelten Testinstruments wurden Rasch-
Analysen mit ConQuest® (Wu, Adams, Wilson & Haldane, 2007) durchge-
fithrt. Dazu wurden zunéchst die Items getrennt nach Fichern und Kompe-
tenzbereichen hinsichtlich ihrer Qualitét iberpriift. Im Anschluss wurden alle
Items mit guter Modellpassung (0.8 < MNSQ < 1.25) in die weiteren Analysen
mit einbezogen.

Im néchsten Schritt wurden ein eindimensionales Modell, zwei zweidimen-
sionale Modelle und ein vierdimensionales Modell berechnet, um die Hypo-
thesen zu tberpriifen. Dabei wurden die Werte der berechneten Modell-
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parameter (Deviance) miteinander verglichen und hinsichtlich statistischer
Signifikanz gepriift. Dabei zeigte sich, dass das vierdimensionale Modell am
besten zu den Daten passt (ADeviance p < .001), sodass davon auszugehen ist,
dass es sich bei den Skalen Fachwissen Biologie, Bewertungskompetenz Bio-
logie, Fachwissen Chemie und Bewertungskompetenz Chemie um vier empi-
risch trennbare Konstrukte handelt, die getrennt voneinander erfasst werden
konnen. So zeigte sich, dass es trotz der vergleichbaren Konstruktion der Items
zwischen den Fachern und Kompetenzbereichen neben den kognitiven Merk-
malen, die die Schwierigkeit der Items beeinflussen, weitere Merkmale zu ge-
ben scheint, die dafiir sorgen, dass es messbare Unterschiede in den Aufgaben
zwischen den Fachern und Kompetenzbereichen gibt. Somit konnten im An-
schluss Analysen fiir die einzelnen Skalen getrennt voneinander vorgenommen
werden. In einem ndchsten Schritt wurden die latenten Korrelationen unter-
sucht, um die Starke des Zusammenhangs zwischen den einzelnen Skalen zu
priifen (Tab. 2).

Tabelle 2: Latente Korrelationen der Itemschwierigkeiten zwischen den Féchern Biologie und
Chemie und den Kompetenzbereichen Fachwissen und Bewertung

Biologie Bewertung Chemie Fachwissen ~Chemie Bewertung

Biologie Fachwissen .79 .85 72
Biologie Bewertung 72 .84
Chemie Fachwissen .64

Die latente Korrelation zwischen den Fichern, unabhingig vom Kompetenz-
bereich, liegt in einem hohen Bereich (r = .91), dhnlich wie bei Rost, Walter,
Carstensen, Senkbeil und Prenzel (2004) berichtet wird. Bei genauerer Be-
trachtung der latenten Korrelationen zwischen den Fachern, abhingig vom
Kompetenzbereich, zeigt sich, dass die Korrelationen insgesamt in einem mitt-
leren bis hohen Bereich liegen. Dies ist ein Hinweis darauf, dass es sich bei
den Skalen um verwandte Konstrukte handelt. Die hochsten Korrelationen be-
stehen innerhalb desselben Kompetenzbereichs zwischen den Aufgaben aus
beiden Fichern. Dieses Ergebnis weist darauthin, dass die gewiahlten Aufga-
ben bereichsspezifische Kompetenzen messen. Auch kann man feststellen, dass
die latenten Korrelationen innerhalb der Facher bedeutsam sind. Wihrend im
Fach Biologie die Korrelationen mit .79 in einem hohen Bereich liegen, bewe-
gen sie sich im Fach Chemie mit .72 in einem mittleren Bereich. Dies zeigt,
dass bei der Konstruktion der Testinstrumente vergleichbare Aufgaben zwi-
schen den Fichern entwickelt wurden und ist ein Beleg fiir die konvergente
Validitit der entwickelten Testinstrumente.
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In einem néchsten Schritt wurden die Aufgaben hinsichtlich ihrer Schwie-
rigkeiten zwischen den Fachern und Kompetenzbereichen verglichen. Dabei
zeigte sich, dass sich die Aufgabenschwierigkeiten zwischen den Fichern, un-
abhingig vom Kompetenzbereich, nicht signifikant voneinander unterscheiden
(#(51.648) = -1.84, p = .072, d = 0.48). Dagegen unterscheiden sich die Aufga-
benschwierigkeiten zwischen den Kompetenzbereichen, unabhingig vom Fach,
signifikant mit einem grofien Effekt (#(62) = -5,.46, p < .001, d = 1.36). Aufga-
ben aus dem Kompetenzbereich Fachwissen sind signifikant schwerer als Auf-
gaben aus dem Kompetenzbereich Bewertung. Dieser Unterschied ist auf die
Aufgaben im Fach Chemie zuriickzufithren, wohingegen sich die Aufgaben im
Fach Biologie nicht signifikant zwischen den Kompetenzbereichen unterschei-
den (#(30) = 1.73, p = .095, d = 0.61). Trotz der Kontrolle bekannter schwierig-
keitsbestimmender Aufgabenmerkmale sind Aufgaben zum Kompetenzbereich
Bewertung im Fach Chemie im Vergleich signifikant leichter (#(30) = -6.97,
p <.001, d = 2.47). Dies deutet darauf hin, dass es neben den bereits bekann-
ten schwierigkeitserzeugenden Merkmalen weitere Merkmale gibt, die fiir die
Schwierigkeit einer Aufgabe von Bedeutung sind. Zudem ist die Dimensions-
analyse ein weiteres Indiz dafiir, dass es Faktoren gibt, die die systematisch pa-
rallel entwickelten Aufgaben unterscheidbar zu machen scheinen.

6 Zusammenfassung

Die Analyse der neu entwickelten Testinstrumente zeigt, dass es sich um vier
empirisch trennbare Skalen handelt, die getrennt voneinander betrachtet wer-
den kénnen. Trotzdem zeigen sich zwischen den Skalen hohe Korrelationen,
die unter anderem auf die systematische Konstruktion schwierigkeitsbestim-
mender Aufgabenmerkmale zuriickzufithren sind. Die Vergleiche der Aufga-
benschwierigkeiten zeigen zudem, dass es im Fach Chemie Unterschiede in
den Aufgabenschwierigkeiten zwischen den Kompetenzbereichen gibt, trotz
der Kontrolle schwierigkeitsbestimmender Merkmale.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass neben den bekannten schwierigkeitsbe-
stimmenden kognitiven Aufgabenmerkmalen andere Faktoren einen Einfluss
auf die Aufgabenschwierigkeit haben. Dies konnen inhaltliche Unterschie-
de oder affektive Faktoren sein, die fiir die unterschiedlichen Skalen verant-
wortlich sind. Diese Unterschiede in den Skalen werden zudem deutlich, wenn
man die Aufgabenschwierigkeiten betrachtet. Dabei fillt auf, dass Aufgaben
zum Kompetenzbereich Bewertung im Fach Chemie leichter zu 16sen sind als
Aufgaben zum gleichen Kompetenzbereich im Fach Biologie und auch im Ver-
gleich zu Aufgaben zum Kompetenzbereich Fachwissen in beiden Fachern.
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Dies lésst sich nicht auf Aufgabenmerkmale zuriickfithren, die in bisherigen
Studien als schwierigkeitsbestimmend erkannt wurden, sondern vermutlich
auf motivationale Faktoren.

Anmerkung
Das diesem Artikel zugrundeliegende Vorhaben wurde von der DFG im Rah-
men einer Sachbeihilfe gefordert (MA 1792/6-1, SU 187/12-1 WA 2829/5-1).
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Christiane Specht!

Von Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern im
Bereich Erkenntnisgewinnung zur Lehrkriftebildung in
Niedersachsen: ein personlicher Perspektivwechsel

Die Laufbahn von Jiirgen Mayer ist geprigt von der Vielseitigkeit seiner Forschungs-
interessen und -schwerpunkte. So hat er beispielsweise in friiheren Jahren iiber For-
menkunde und auf dem Gebiet der Umweltbildung geforscht. Spiter wurden die
Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung und die Lehrkriftebildung zu einem
Kern seiner Arbeit. Seine Forschung ist charakterisiert durch den Briickenschlag zu
anderen Disziplinen, Interdisziplinaritit ist dabei stets wichtiger Bestandteil seines
Wirkens. Ich méchte Jiirgen Mayer an dieser Stelle dafiir danken, dass er mir die
Moglichkeit gab, an einem Teilbereich seiner Forschung im Bereich der Erkenntnis-
gewinnung mitzuwirken. Prigend fiir meine Zeit in seiner Arbeitsgruppe war die fa-
cettenreiche Arbeit in einem Forschungsgebiet am Puls der Zeit. Nicht weniger ist mir
allerdings auch seine Fahigkeit in Erinnerung geblieben, ein positives und wertschdt-
zendes Arbeitsklima zu schaffen.

1 Vorbemerkungen

Den nachfolgenden Ausfithrungen sei vorangestellt, dass dieser Beitrag kein
klassischer Forschungsbeitrag ist. Dies liegt daran, dass ich anders als viele an-
dere Autorinnen und Autoren dieses Bandes heute auflerhalb der Forschung
tatig bin — im organisatorischen Bereich im Kontext der Sicherung und Wei-
terentwicklung der Qualitit universitdrer Lehrkriftebildung. Dieser autobio-
graphische Hintergrund pragt die Ausgestaltung dieses Artikels. Der Beitrag
soll keine Briicke zwischen vergangenen und aktuellen biologiedidaktischen
Forschungsfragen schlagen. Vielmehr werden hier ganz unterschiedliche
Arbeitsbereiche im Kontext von Schule und Bildung thematisiert. Im ersten
Teil des Beitrags wird zundchst auf die Entstehungszeit der Bildungsstandards
und ein kompetenzorientiertes Projekt, das BMBF-Projekt Biologie im Kontext
(bik) eingegangen sowie ein Forschungsprojekt im Bereich der wissenschafts-
methodischen Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern im Fach Biologie
vorgestellt (Kapitel 2-3). Damit soll der Beitrag einen kleinen Ausschnitt aus
dem Arbeitsbereich von Jiirgen Mayer illustrieren, der die im Folgenden vor-
gestellte Forschungsarbeit betreute und im Projekt bik in leitender Funktion
fiir den Bereich der Erkenntnisgewinnung tétig war. Es wird damit gleichzeitig
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auch Riickschau gehalten auf eine Zeit, in der durch die Entwicklung und Ver-
offentlichung der Bildungsstandards die Kompetenzforschung im Bereich der
Biologiedidaktik grundlegende Impulse erhielt.

Im zweiten Teil (Kapitel 4) verschiebt sich der Fokus von den Lernenden
hin zu den (zukiinftigen) Lehrkriften. Dies wird jedoch nicht auf der Ebene
der Lehrerinnen- und Lehrerbildungsforschung vollzogen. Es wird vielmehr
mittels der Vorstellung des Niedersdchsischen Verbundes zur Lehrerbildung ein
Blick auf ein standort- und institutionsiibergreifendes Gremium zur Sicherung
und Weiterentwicklung der universitdren Lehrkraftebildung geworfen. Mittels
einiger ausgewdhlter Beispiele der Arbeit dieses Verbundes soll damit ein klei-
ner Teilbereich aktueller Herausforderungen der Lehrkraftebildung akzentuiert
werden.

2 Das Projekt Biologie im Kontext und die nationalen
Bildungsstandards im Fach Biologie

Das Projekt bik widmete sich thematisch neben der Kontextorientierung vor
allem auch den damals erst kiirzlich verabschiedeten Bildungsstandards fiir
das Fach Biologie (KMK, 2005). Die Entwicklung der Bildungsstandards —
letztlich angestofien durch die Tatsache, dass die Leistungen deutscher Schii-
lerinnen und Schiiler im Rahmen grofer internationaler Schulleistungsstudien
deutlich hinter den Erwartungen zuriickblieben - hatte mit ihrer Orientierung
an Kompetenzen einen Paradigmenwechsel im deutschen Bildungssystem zur
Folge.

Im Rahmen von bik arbeiteten Lehrkrifte und universitire Fachdidakti-
ken gemeinsam an der Entwicklung kompetenzorientierter Unterrichtskon-
zepte fiir das Fach Biologie. Jiirgen Mayer verantwortete hier an seinem In-
stitut in Gieflen den Bereich der Erkenntnisgewinnung, die - international
schon linger im Rahmen entsprechender Standards beriicksichtigt (z. B. NRC,
1996) — nun im Zuge der Verdffentlichung der Bildungsstandards einen gro-
Ben Bedeutungszuwachs erhielt. Lehrkrifte aus Hessen und Bayern arbeite-
ten unter Leitung des bik-Teams der Universitdt Gieflen in zwei Schulsets an
der Entwicklung von Unterrichtsbausteinen, deren Ziel es war, Schiilerinnen
und Schiiler in der Aneignung wissenschaftsmethodischer Kompetenzen zu
unterstiitzen (Beispiele: LI Hamburg, 2010). Neben der unterrichtsorientier-
ten Arbeit im Rahmen der Schulsets fithrten die an bik beteiligten Universita-
ten wissenschaftliche Begleitforschungen durch. Ein zentraler Aspekt war hier
die Modellierung und empirische Fundierung von Kompetenzen, die in den
Standards fiir das Fach Biologie als bedeutsam ausgewiesen worden waren. Die
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Entwicklung der Standards war in erster Linie unter Bezug auf Unterrichtser-
fahrungen und punktuellen Untersuchungen erfolgt, da zu diesem Zeitpunkt
noch keine umfassenden Forschungen zum Kompetenzstand von Schiilerin-
nen und Schiilern vorlagen (Helmke & Hosenfeld, 2004). Nun sollte die For-
schung im Rahmen von bik (genauso wie viele andere damalige Forschungs-
arbeiten der verschiedenen Fachdidaktiken) dazu beitragen, diese Liicke zu
schlieflen.

3 Modellierung von Kompetenzen naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung

Zum damaligen Zeitpunkt waren verschiedene Ansétze zur Modellierung wis-
senschaftsmethodischer Kompetenzen in der Diskussion. Grundlage der hier
vorgestellten Forschungsarbeit war das Modell wissenschaftlichen Denkens
von Jirgen Mayer, in dem diese Kompetenzen als Problemldseprozess be-
schrieben werden (Mayer, 2007). Das Modell fufit auf der Theorie kognitiven
Problemlésens nach Newell und Simon (1972) und ihrer Anwendung auf den
naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess (Klahr, 2000). Es leitet aus dem
Probleml6separadigma vier Prozessvariablen wissenschaftlichen Denkens ab
und akzentuiert den Einfluss von kognitiven Variablen sowie von Konzept-
und Methodenwissen. Ein Schwerpunkt war die Frage, ob sich die postulierten
Teilkompetenzen des wissenschaftlichen Erkenntnisprozesses (Fragestellung
formulieren, Hypothesen generieren, Planung einer Untersuchung und Deutung
der Ergebnisse) am Beispiel des Experimentierens im Biologieunterricht in ein
entsprechendes Messinstrument iiberfithren und empirisch differenzieren las-
sen. Basis der Untersuchung war die Entwicklung eines schriftlichen Leis-
tungstests, der im offenen Antwortformat fiir die Jahrgangsstufen 5 bis 10 kon-
zipiert wurde. Die erhobenen Daten wurden unter Zuhilfenahme klassischer
und probabilistischer Testtheorie im Querschnitt (N = 1553) und Lingsschnitt
(N = 1129) untersucht (Details zur Methodik: Grube, 2010). Im Rahmen eines
Modellvergleichs wurde gepriift, ob sich die untersuchten wissenschaftsmetho-
dischen Kompetenzen empirisch besser durch das postulierte vierdimensiona-
le Modell mit den genannten Teilkompetenzen oder durch ein eindimensio-
nales Modell beschreiben lieflen. Die entsprechenden Analysen ergaben, dass
das vierdimensionale Partial-Credit-Modell eine signifikant bessere Passung
auf die Daten aufwies als das eindimensionale Modell (Grube, 2010). Eben-
so zeigten in SPSS nachgeschaltete Korrelationsanalysen, dass die postulierten
Teilkompetenzen weitgehend im schwachen bis mittleren Bereich korrelier-
ten (Grube, Hartmann & Mayer, 2008). Empirisch lieflen sich die untersuchten
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wissenschaftsmethodischen Kompetenzen also in vier voneinander abgrenzba-
re Teilkompetenzen differenzieren, die durch bedeutsame Anteile dimensions-
spezifischer Anforderungen charakterisiert waren. Querschnittlich untersucht
waren Leistungsunterschiede zwischen den Teilkompetenzen nachweisbar
(Mayer, Grube & Moller, 2009) — den Schiilerinnen und Schiilern fielen man-
che Elemente des wissenschaftsmethodischen Prozesses also leichter als ande-
re (s. auch Abb. 1).
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Abbildung 1: Leistungsvergleich der Teilkompetenzen (querschnittlich untersucht; N = 1553;
verandert nach Grube, 2010)

Fiir einen Teil der Stichprobe (N = 1129) wurde die Leistungsentwicklung im
Langsschnitt tiber ein Schuljahr betrachtet. Hier konnten Leistungsanstiege der
wissenschaftsmethodischen Kompetenzen nachgewiesen werden: Die gemes-
senen Fahigkeiten stiegen mit der Zeit der Beschulung an (Grube & Mayer,
2010). Das entwickelte Instrument war also sensitiv genug, um auch Leistungs-
zuwéchse iiber ein Schuljahr im Bereich wissenschaftsmethodischer Kompe-
tenzen zu erfassen.
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4 Der Niedersiachsische Verbund zur Lehrerbildung

Die vorangegangenen Ausfithrungen illustrieren einen kleinen, auf die Kom-
petenzen von Schiilerinnen und Schiilern bezogenen Ausschnitt aus dem wis-
senschaftlichen Wirkungsfeld von Jiirgen Mayer im Bereich der Erkenntnis-
gewinnung. Um - einleitend fiir das folgende Kapitel - einen zeitlichen und
inhaltlichen Sprung zu machen: Im Kasseler Projekt PRONET im Rahmen der
Qualititsoffensive Lehrerbildung leitete Jiirgen Mayer viele Jahre spéter das
Handlungsfeld III, das sich der phaseniibergreifenden Verschrankung fachli-
cher, fachdidaktischer und bildungswissenschaftlicher Wissens- und Kompe-
tenzbereiche der universitiren Ausbildung von Lehrkraften widmete. Diese
Forschung wird u.a. im Beitrag von Gimbel, Grospietsch und Ziepprecht die-
ses Bandes thematisiert werden. In dem hier vorliegenden Beitrag soll iiber
Aspekte der Qualitdtssicherung und -weiterentwicklung der Lehrkriftebildung
aus standort- und institutionsiibergreifender Sicht berichtet werden.

Das Lehramtsstudium ist von vielfiltigen Anforderungen gepragt. Die Uni-
versititen miissen den Studierenden eine breitgeficherte Ausbildung mit fach-
wissenschaftlichen, fachdidaktischen und bildungswissenschaftlichen Kom-
ponenten bereitstellen - und dies mittlerweile unter moglichst frithzeitiger
Einbindung praktischer Erfahrungen an Schulen, wahrend gleichzeitig wis-
senschaftliche Methoden aller drei Felder praktiziert werden sollen. Dariiber
hinaus bewegt sich die universitdre Lehrkriftebildung zudem stets im Kon-
fliktfeld zwischen der Freiheit der Hochschullehre und der Einhaltung be-
rufsrechtlicher Vorgaben, die sich fiir die zukiinftigen Lehrkrifte ergeben. Fiir
die Koordination dieser komplexen Anforderungen an die lehramtsbezoge-
nen Studiengidnge haben die meisten lehrerinnen- und lehrerbildenden Hoch-
schulen Zentren fiir Lehrerinnen- und Lehrerbildung oder Schools of Educa-
tion eingerichtet, die als fachbereichsiibergreifende Querschnittseinrichtung
der Universitdt die Aufgabe haben, die verschiedenen Bereiche der Lehrkrifte-
bildung zu vernetzen, zu koordinieren und zu steuern.

In Niedersachsen steht der universitiren Lehrkriftebildung jenseits die-
ser hochschulspezifischen Querschnittseinrichtungen ein Forum zur Verfii-
gung, in dem sich die lehrerbildenden Hochschulen untereinander und ge-
meinsam mit dem Ministerium fiir Wissenschaft und Kultur (MWK) und dem
Kultusministerium (MK) tiber wichtige Fragen der Lehrkriftebildung austau-
schen: der Niedersdchsische Verbund zur Lehrerbildung (nachfolgend Verbund
genannt). Es handelt sich um ein deutschlandweit in seiner Form einzigarti-
ges Gremium, dessen Entstehung und Arbeitsweise im Folgenden kurz darge-
stellt werden soll.
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4.1 Qualititssicherung in der Lehrkriftebildung durch ein
landesweites Gremium: der Niedersachsische Verbund zur
Lehrerbildung

Der Verbund entstand in den ersten Jahren des neuen Jahrtausends, als die
Hochschulen im Bereich der Lehramtsausbildung deutschlandweit im Rahmen
der Bologna-Reform mit der Umstellung vom Staatsexamen auf das zweiglied-
rige Bachelor- und Mastersystem einen groflen Kraftakt zu bewialtigen hatten.
In regelmafligen Zusammenkiinften tauschten sich hier Vertreterinnen und
Vertreter der niedersichsischen lehrkriftebildenden Hochschulen, des Minis-
teriums fur Wissenschaft und Kultur sowie des Kultusministeriums aus, um
gemeinsam Losungsstrategien fiir die neuen Herausforderungen der Umstel-
lung auf das Bachelor- und Mastersystem zu entwickeln. Die Zusammenkunft
im informellen Netzwerk half bei der Umsetzung der anstehenden Reform-
prozesse — nicht zuletzt deshalb, weil Probleme rasch identifiziert, direkt und
auf kurzem Wege kommuniziert und so leichter gelost werden konnten. Der
Erfolg der gemeinsamen Arbeit liefl die Akteure beschlieflen, das informelle
Forum fortzufithren und auf andere Themen der Lehrkriftebildung auszuwei-
ten. Aus standortiibergreifender Perspektive arbeitet man deshalb bis heute an
der Abfassung gemeinsamer Entwicklungsziele, der Abstimmung verschiede-
ner Mafinahmen und an Empfehlungen und Eckpunktepapieren fiir die Lehr-
kraftebildung. Die Verbundarbeit wird durch eine Geschiftsstelle unterstiitzt.
Auflerdem bearbeiten zeitlich befristete Arbeitsgruppen jeweils dezentral aktu-
elle Themen und bereiten sie fiir die Diskussion im Verbund vor. Die gemein-
same Arbeit ist gepragt von gegenseitigem Lernen, dem Austausch von Best-
Practice-Beispielen und einer offenen Diskussion.

4.2  Aktuelle Themen der Verbundarbeit: ein Auszug

Die vielféltigen Herausforderungen, mit denen sich die Lehrkriftebildung kon-
frontiert sieht, spiegeln aktuelle politische und gesellschaftliche Fragen wider.
In unserer zunehmend von Vielfalt gepragten Gesellschaft sind beispielswei-
se Themen wie Heterogenitat, Deutsch als Zweitsprache und interkulturelle
Kompetenzen schon seit Langerem ein wichtiger Bestandteil der universitdren
Lehrkriftebildung. Riickenwind erhielten diese Themen sicherlich auch durch
die europdischen Migrationsherausforderungen im Jahr 2015. Der Verbund
initiierte und unterstiitzte hier beispielsweise die Griindung von Sprachlern-
projekten in Niedersachsen, in denen Lehramtsstudierende fiir den Sprach-
unterricht fiir Gefliichtete qualifiziert wurden.
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Vor dem Hintergrund der Folgen der Corona-Pandemie ist ein anderes
Querschnittsthema - die Digitalisierung in der Lehrkréftebildung - noch stér-
ker als bisher in den Fokus der offentlichen Wahrnehmung gelangt. In Be-
wegung ist das Thema hier bereits seit Langerem: So hat die KMK in ihrem
Strategiepapier Bildung in der digitalen Welt beschrieben, tiber welche Kom-
petenzen Lehrkrifte in diesem Bereich verfligen sollten, um Schiilerinnen und
Schiiler addquat auf eine zunehmend digitalisierte Welt vorbereiten zu kénnen
(KMK, 2016). Kompetenzen im Bereich Digitalisierung werden aktuell auch in
vielen Projekten der zusitzlichen Forderrunde der Qualititsoffensive Lehrerbil-
dung in den Blick genommen. Im Verbund wurde Ende 2018 zum Thema Di-
gitalisierung das MWK-geforderte Entwicklungsprojekt Basiskompetenzen Digi-
talisierung fiir alle niedersdchsischen Lehramtsstudiengdnge ins Leben gerufen.
In Zusammenarbeit mit Vertreterinnen und Vertretern der Fachcommuni-
ties aus den Bereichen Informatik, Medienpddagogik und Medienwissenschaft
werden hier Basiskompetenzen im Bereich Digitalisierung fiir die Lehrkraf-
tebildung identifiziert und beispielhaft darauf ausgerichtete Seminarkonzepte
entwickelt. Teil dieses Prozesses ist dabei auch die Frage, iber welche Kom-
petenzen im Bereich Digitalisierung tatsdchlich alle Lehrkrifte verfiigen soll-
ten und welche Kompetenzen eher in den Bereich méglicher Spezialisierungen
zu verlagern sind. In Abstimmung mit allen niedersédchsischen lehrerbildenden
Hochschulen sollen Wege ermittelt werden, mittels derer diese Kompetenzen
niedersachsenweit Eingang in die Lehramtsausbildung finden kénnen.

Heterogenitit und Digitalisierung sind nur zwei von vielen Beispie-
len dafiir, dass Lehrkrifte im Zuge von teils immer rasanteren gesellschaftli-
chen Veranderungsprozessen mit immer mehr und zunehmend vielschichti-
gen Querschnittsthemen konfrontiert sind. Diese miissen sie so antizipieren,
durchdringen und schliellich fiir ihren Unterricht aufbereiten, dass Schiile-
rinnen und Schiiler ausreichend darauf vorbereitet werden, unsere komple-
xer werdende Gesellschaft mitgestalten zu kénnen. In der Verbund-AG Cur-
riculumentwicklung wurde dariiber beraten, wie die eingeforderte Vermittlung
dieser immer zahlreicher werdender (Basis-)Kompetenzen fiir Lehrkriéfte wis-
senschaftlich fundiert Eingang in die hochschulischen Curricula finden kann
- ohne die Studiengdnge mit zusitzlichen (Pflicht-)Veranstaltungen zu tiber-
lasten. Die Verbund-AG suchte hier den bundesweiten wissenschaftlichen Aus-
tausch: Im Herbst 2019 veranstaltete der Verbund gemeinsam mit der Hoch-
schulrektorenkonferenz an der Universitit Osnabriick eine Tagung mit dem
Titel Lehrer*innen als Alleskonner — Querschnittsthemen zwischen Profes-
sionsanspruch und De-Professionalisierung. Hier wurden verschiedene Ansit-
ze zur Integration der Querschnittsthemen in die Curricula diskutiert (z.B.
eine Kombination von integrativen und additiven Komponenten, facheriiber-
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greifende Strukturen oder - eher fiir den Bereich der Spezialisierung in Frage
kommende - Zertifikatsprogramme). Die Ergebnisse der AG-Arbeit und des
wissenschaftlichen Austausches wurden gesichert und fiir die Diskussion im
Verbund aufbereitet.

Der Verbund entwickelt regelméflig auch Eckpunktepapiere und Empfeh-
lungen zu verschiedenen Themen, die der inhaltlichen Orientierung an den
unterschiedlichen niedersichsischen Hochschulstandorten dienen sollen. So
wurden beispielsweise fiir das Thema Internationalisierung in der Lehrkrifte-
bildung Empfehlungen erarbeitet, die dazu beitragen sollen, dass Studierende
ohne Studienverldngerung Teile des Lehramtsstudiums im Ausland absolvieren
und so Lernerfahrungen in internationalen Kontexten erwerben kénnen. Der
Verbund entwickelt auch konkrete Orientierungshilfen fiir verschiedene The-
men. Die AG Umfragen und Erhebungen beispielsweise erarbeitete eine Hand-
reichung und Formularvorlagen, die Studierende und Forschende bei der er-
lass- und gesetzeskonformen Umsetzung von Umfragen und Erhebungen an
Schulen unterstiitzen sollen.

Die Corona-Pandemie stellt auch die Lehrkriftebildung vor besondere He-
rausforderungen. Der Verbund hat deshalb Task Forces eingerichtet, die sich
mit verschiedenen Problemen fiir die universitire Lehrkriftebildung im Zuge
der Pandemie auseinandersetzen. Hier geht es beispielsweise in der Task Force
Going Abroad um die Frage, wie mit dem Umstand umgegangen werden soll,
dass die fiir viele Lehramtsstudierende verpflichtenden studienrelevanten Aus-
landspraktika in vielen Fillen derzeit nicht angetreten werden kénnen. In der
Task Force Praktikum wurden und werden Wege abgestimmt, wie Lehramts-
studierende Schulpraktika und studentische empirische Forschungsarbeiten
trotz der Pandemie durchfithren kdnnen - und in welchem Umfang und wie
ggf. notwendige Ersatzleistungen greifen kénnen. Vor dem Hintergrund die-
ser und anderer Corona-bedingten Herausforderungen sind auf allen Ebenen
ziigige und dabei immer auch flexible Losungen notwendig, die iiber das vie-
lerorts zitierte ,,Fahren auf Sicht® hinausgehen. Den niedersichsischen leh-
rerbildenden Hochschulen im Verbund kommt hier zugute, dass der univer-
sitdtsiibergreifende Austausch, das Profitieren von Erfahrungswerten anderer
Hochschulen und das konstruktive Aufgreifen von Best-Practice-Beispielen in
enger Abstimmung mit den fiir die Lehrkriftebildung zustdndigen Landesmi-
nisterien bereits seit Langem etabliert sind und auf diese Strukturen nun in
dieser besonderen Situation zuriickgegriffen werden kann.
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5 Personliches Resiimee

In diesem Beitrag wurden ganz unterschiedliche Themen im Kontext schuli-
scher Bildung angerissen, ohne sie an dieser Stelle vertiefen zu kénnen. Sie
alle bewegen sich in einem Feld, das interdisziplindres Arbeiten sowie Kennt-
nisse in unterschiedlichen Bereichen und Handlungsfeldern erfordert. An die-
ser Stelle mochte ich noch einmal auf die personlichen Worte vom Anfang des
Beitrags zuriickkommen: In der Arbeitsgruppe von Jiirgen Mayer hatte ich Ge-
legenheit zur Mitarbeit in Projekten zu sehr aktuellen Fragen der empirischen
Bildungsforschung, die gekniipft waren an Kooperationen mit vielen verschie-
denen Partnern aus anderen Hochschulen, bildungspolitischen Institutionen
und aus der Schule. So hat diese Zeit eine wertvolle Grundlage geschaffen fiir
meinen weiteren beruflichen Werdegang und meine heutige Tétigkeit im Be-
reich der universitiren Lehrkriftebildung. Die Arbeit an der Schnittstelle zwi-
schen verschiedenen Disziplinen und Institutionen mit ihren jeweils spezifi-
schen Rahmenbedingungen, Blickwinkeln und Handlungsmoéglichkeiten bot
damals den Rahmen meiner Arbeit bei Jiirgen Mayer und bietet heute im Ver-
bund einige Herausforderungen. Bei gegenseitigem Verstindnis fir die ver-
schiedenen Anforderungen und Logiken der Institutionen kann diese Arbeit
aber fiir alle Beteiligten auch sehr bereichernd sein und dazu beitragen, eine
qualitatsvolle Bildung zu sichern und weiterzuentwickeln.
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Julia Arnold

Wissenschaftliches Denken - die Rolle von
prozeduralem Wissen und Methodenwissen
beim Forschenden Lernen

Eine besondere Fihigkeit von Jiirgen Mayer ist es, das groffe Ganze zu sehen und
Konzepte gewinnbringend zusammenzufiihren. Mit seinem Strukturmodell zum Wis-
senschaftlichen Denken verkniipft Jiirgen Mayer bspw. die Problemloseforschung so-
wie entwicklungs- und kognitionspsychologische Ansitze mit Konzepten aus der
Fachdidaktik. Er hebt die Rolle des Methodenwissens hervor: Es sind mehr als nur
Fachwissen, manuelle Fertigkeiten und allgemeine kognitive Fihigkeiten zum wissen-
schaftlichen Arbeiten notwendig und in der Schule zu fordern. Mit diesen Ansditzen
hat er einen fruchtbaren Boden fiir Forschung und Entwicklung im Bereich Forschen-
des Lernen und nicht zuletzt fiir meine wissenschaftliche Laufbahn bereitet. Dafiir
und fiir seine Unterstiitzung mochte ich ihm von Herzen danken.

1 Wissensgesellschaft & Kompetenzorientierung

Im Zusammenhang mit postindustriellen Gesellschaften wird hiufig von ,Wis-
sensgesellschaften” gesprochen (Hohne, 2009). Wissensgesellschaften sind cha-
rakterisiert ,von einem exponentiellen Wachstum des Wissens [...], im Zugrift
auf Wissen [...] sowie in der Verteilung von Wissen“ (Reinmann-Rothmeier &
Mandl, o.]., 0.S.). Das Leben in einer Wissensgesellschaft sowie die entspre-
chenden Arbeitsmarkte verlangen daher grofle Flexibilitit von den Individuen
(Maag Merki, 2009). Um dieser Flexibilitatsforderung gerecht zu werden und
weil eine Bildung, die sich an einem fixen Wissenskanon ausrichtet, bei solch
raschen Verdnderungen nicht addquat auf das Leben und den Arbeitsmarkt
vorbereitet, muss das Wissen als alleinige Bildungsgrundlage hinterfragt wer-
den (Ho6hne, 2009). Dies ist in der Kompetenzorientierung verschiedener Bil-
dungssysteme, wie bspw. Deutschland und der Schweiz, umgesetzt: Es stehen
nicht mehr spezifische Wissensinhalte, die es inputgesteuert zu vermitteln gilt,
als Lehrziele im Vordergrund. Stattdessen sollen Lernende Kompetenzen er-
werben, um sich in der Gesellschaft flexibel und im Sinne lebenslangen Ler-
nens behaupten zu konnen (Klieme, 2004).

Der Begriff der Kompetenz wird dabei jedoch nicht einheitlich definiert
(Weinert, 2001a). Eine basale Definition umschreibt Kompetenz als Fahigkeit,
etwas Bestimmtes zu tun (Maag Merki, 2009). Damit wird der Handlungsbe-
zug von Kompetenzen deutlich. Dem Linguisten Chomsky zufolge (1969) sind
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Kompetenzen die Grundlage fiir Performanz und stellen somit ,notwendi-
ge, aber nicht hinreichende Voraussetzungen fiir erfolgreiches Handeln dar®
(Maag Merki, 2009, S. 494). Dies wird auch an der vielzitierten Kompetenz-
definition von Weinert (2001b) deutlich, die bspw. auch motivationale Fakto-
ren einschlieft. Jedoch dufern sich Kompetenzen nur in ihren Produkten, also
in Handlungen, was sie somit (empirisch) nicht von diesen trennbar macht
(Klieme et al.,, 2003). Dieser Anwendungsbezug impliziert situationsspezifi-
sches Wissen als Grundlage. Somit ist es schwierig, die Rolle des Wissens fiir
spezifische Kompetenzen zu beschreiben und zu untersuchen. In diesem Bei-
trag wird ausgehend vom Strukturmodell zum Wissenschaftlichen Denken von
Jirgen Mayer (2007) behandelt, welche Rolle das Wissen fiir den Erwerb von
Kompetenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung im Rahmen des
Forschenden Lernens spielen kann. Die Arbeiten von Jiirgen Mayer zum Kom-
petenzbereich der Erkenntnisgewinnung bilden den Ausgangspunkt der im
Folgenden dargestellten Uberlegungen und Studien.

2 Kompetenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung

Kompetenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung sind integra-
ler Bestandteil der naturwissenschaftlichen Grundbildung (scientific litera-
cy) und damit ein international anerkanntes Ziel der Schulbildung (Bybee,
2006). Jiirgen Mayer (2007) beschreibt die Kompetenzen naturwissenschaftli-
cher Erkenntnisgewinnung in Form des Wissenschaftlichen Denkens als relativ
komplexen, kognitiven und wissensbasierten Problemloseprozess, der Natur-
phidnomene zum Inhalt hat und bei dem spezifische Prozeduren zur Anwen-
dung kommen. In seinem Modell beschreibt er vier Problemléseprozeduren
(Fragestellungen entwickeln, Hypothesen aufstellen, Untersuchungen planen
und Ergebnisse auswerten) und beriicksichtigt dariiber hinaus verschiedene
Wissensdimensionen: Seinem Modell zufolge wird die Fihigkeit, naturwissen-
schaftliche Probleme erfolgreich zu lésen, neben kognitiven Fahigkeiten durch
deklaratives und prozedurales Wissen beeinflusst, wobei das deklarative Wis-
sen Fachwissen tiber den spezifischen Problembereich und Methodenwissen
beinhaltet.
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3 Forschendes Lernen und Unterstiitzungsbedarfe

In unterschiedlichen Studien konnte gezeigt werden, dass die Schiilerfahigkei-
ten im Bereich des Wissenschaftlichen Denkens hinter den erwarteten Leis-
tungen zuriickbleiben (z.B. Hammann, Hoi Phan, Ehmer & Grimm, 2008;
Hofstein, Navon, Kipnis & Mamlok-Naaman, 2005; Kuhn & Dean, 2005). Zur
entsprechenden Forderung des Wissenschaftlichen Denkens wird die Metho-
de des Forschenden Lernens empfohlen, bei der die Lernenden selbststindig
Hypothesen generieren, Untersuchungen planen, durchfiihren und auswerten
(Mayer & Ziemek, 2006). Die Lernforderlichkeit dieser Methode fiir das Wis-
senschaftliche Denken konnte bereits gezeigt werden (Furtak, Seidel, Iverson
& Briggs, 2009; Hof, 2011). Allerdings ist die Studienlage uneindeutig (Hat-
tie, 2009), was nicht zuletzt darauf zuriickzufiihren ist, dass die Effektivitat des
Forschenden Lernens u.a. vom Grad der Offenheit abhédngt. Es wird argumen-
tiert, dass die Offenheit, vor allem bei schwachen Lernenden, zu hoher kogni-
tiver Belastung fithrt, und daher nicht effektiv sein kann (Kirschner, Sweller
& Clark, 2006). Andererseits kann die direkte Instruktion die komplexe Na-
tur der Naturwissenschaften nicht authentisch abbilden (Chinn & Malhotra,
2002) und ist nicht konsistent mit konstruktivistischen Sichtweisen von Ler-
nen (Hmelo-Silver, Duncan & Chinn, 2007). Daraus wird ersichtlich, dass die
Unterstiitzung der Lehrperson beim Forschenden Lernen ein zentraler Faktor
ist. Der Ansatz des angeleiteten Forschenden Lernens (Guided inquiry; Furtak,
2006) scheint hier eine Losung darzustellen, denn er kombiniert die Essenz
des offenen Forschenden Lernens mit instruktionaler Unterstiitzung. Durch
die zeitweise Unterstiitzung oder Anleitung wird der Grad der Offenheit re-
duziert. Allerdings stellt es eine grofie Herausforderung fiir Lehrpersonen dar,
situational dariiber zu entscheiden, wann welche Unterstiitzungen notwen-
dig sind und wie trotzdem der forschende Charakter aufrechterhalten werden
kann (Crawford, 2000). Daher ist es sinnvoll, zumindest teilweise standardi-
sierte Lernunterstiitzungen fiir das Forschende Lernen zu entwickeln und fiir
die Forderung bereitzustellen. Bisher fehlen jedoch Studien, die untersuchen,
wie das Forschende Lernen fiir den Erwerb Wissenschaftlichen Denkens lern-
wirksam begleitet werden kann.

Um spezifischen Unterstiitzungsbedarf beim Forschenden Lernen und
Ansatzpunkte fiir eine Forderung zu identifizieren, wurden zwei qualitative
Videostudien durchgefiihrt (Arnold, Kremer & Mayer, 2014; Vélzke, Arnold &
Kremer, 2013). Es konnte festgestellt werden, dass die Lernenden beim Experi-
mentieren haufig Probleme in der konkreten Umsetzung (bspw. bei der Festle-
gung von Messzeiten) haben, also nicht wissen, wie vorzugehen ist, und bspw.
von Hilfestellungen auf prozeduraler Ebene profitieren konnten. Weiterhin
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konnte gezeigt werden, dass sich Lernende beim Experimentieren haufig nicht
im Klaren dariiber sind, warum sie beim Experimentieren manche Dinge tun.

4 Prozedurales und deklaratives Wissen

Zwar ist die Unterscheidung zwischen deklarativem und prozeduralem Wis-
sen in der Praxis nicht ohne Weiteres trennscharf méglich (Rittle-Johnson &
Schneider, 2015), jedoch ist die Modellierung in distinkten Kategorien sinn-
voll, um entsprechende Fordermafinahmen entwickeln und untersuchen zu
kénnen. Im Folgenden werden sie daher fiir das Wissenschaftliche Denken dif-
ferenziert beschrieben.

Das prozedurale Wissen beschreibt das Wissen dariiber, welche Teilproze-
duren existieren und wie diese anzuwenden sind. Es handelt sich also um das
Wissen, wie die einzelnen Schritte des Problemldseprozesses auf das jeweilige
Problem anzuwenden sind. Jiirgen Mayer (2007) identifiziert vier Teilprozedu-
ren des Wissenschaftlichen Denkens, die mit den Teilprozessen des Problem-
16sens parallelisiert werden koénnen. Daraus resultieren die vier Teilkompe-
tenzen Wissenschaftlichen Denkens zum Generieren von Fragestellungen und
Hypothesen, dem Planen von Untersuchungen und der Deutung von Ergeb-
nissen. Dieses vierdimensionale Modell konnte bereits empirisch bestatigt wer-
den (Mayer et al., 2008; Mayer & Wellnitz, 2014) und wurde spater innerhalb
der Arbeitsgruppe noch erweitert (Meier, 2016). Jede dieser vier Prozeduren
beinhaltet wieder Aspekte, die jeweils zu beriicksichtigen sind (Arnold, Boone,
Kremer & Mayer, 2018).

Weiterhin unterscheidet Jirgen Mayer auf deklarativer Ebene zwischen
Fachwissen und Methodenwissen (2007). Das Fachwissen umfasst das fach-
lich-inhaltliche Wissen tiber die jeweiligen (biologischen) Phianomene, die den
Kontext der Untersuchung bilden. Dies beinhaltet das Wissen iiber bzw. Ver-
stindnis fiir Fakten, Konzepte, Gesetze und Theorien, die fiir die Losung des
Problems notwendig sind. Das Fachwissen ist jedoch nicht nur Einflussfaktor
beim Forschenden Lernen, sondern kann auch selbst Lernziel sein. Da in die-
sem Beitrag jedoch auf den Erwerb von Wissenschaftlichem Denken Bezug
genommen wird, steht auf deklarativer Ebene das Methodenwissen im Vor-
dergrund. Es umfasst das Wissen {iber bzw. Verstdndnis fiir naturwissenschaft-
liche Methoden, deren Grenzen und Mdglichkeiten. Es ist das ,Wissen hinter
dem Tun“ (Roberts, 2001), wobei das Tun sich konkret auf die Teilkompeten-
zen und Kompetenzaspekte Wissenschaftlichen Denkens bezieht. Das Metho-
denwissen hat spezifische Konzepte iiber Inhalt, Zweck und Funktion einzelner
Aspekte wissenschaftlichen Arbeitens zum Inhalt und kann auch als ,, Wissen,
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warum" bezeichnet werden. Hierbei kann die Antwort auf das ,, Warum® im-
mer auf die Glitekriterien wissenschaftlichen Arbeitens zuriickgefithrt werden
(Glaesser, Gott, Roberts & Cooper, 2009).

5 Helfen Hilfen - oder: Hilft Wissen beim Kompetenzerwerb?

Um herauszufinden, welche Rolle die beiden Wissensarten fiir den Erwerb
Wissenschaftlichen Denkens spielen, wurden entsprechend dem Unterstiit-
zungsbedarf zwei Unterstiitzungsformate entwickelt: (1) Gestufte Lernhilfen
zur Unterstiitzung des prozeduralen Wissens (Arnold & Kremer, 2012, 2013;
Bruckermann, Arnold, Kremer & Schliiter, 2017) und (2) Diskursiv-reflexive
Szenarien (Concept Cartoons) zur Unterstiitzung des Methodenwissens (Ar-
nold, Kremer & Mayer, 2017). In einer quasi-experimentellen Studie wurden
die beiden Unterstiitzungsformate zur Foérderung des prozeduralen Wissens
und des Methodenwissens beim Forschenden Lernen untersucht und es konn-
te gezeigt werden, dass sich beide Formate eignen, die Kompetenzentwicklung
zu fordern (Arnold, 2015; Arnold et al., 2017). Dadurch konnte auch gezeigt
werden, dass sowohl dem prozeduralen Wissen als auch dem Methodenwis-
sen eine wichtige Rolle beim Erwerb Wissenschaftlichen Denkens zukommt.
Somit kann bestitigt werden, dass diese Wissensarten eine Grundlage der
Kompetenz des Wissenschaftlichen Denkens bilden. Diese Erkenntnisse stiit-
zen das theoretische Modell von Jiirgen Mayer (2007). Jedoch - und hier kann
der Titel eines Artikels von Aleven und Kollegen (2016) zitiert werden: ,,Help
Helps, But Only So Much® - Wissen alleine geniigt nicht. Darauf verweist auch
die Kompetenzdefinition von Weinert (2001b), in der unter anderem die Moti-
vation als Bestandteil von Kompetenz angefiihrt wird. So hat sich bspw. in der
oben genannten Studie gezeigt, dass die Hilfen iiberhaupt nur unzureichend
genutzt werden. Welche Rolle motivationale Faktoren wie z.B. Interesse, das
Fahigkeitsselbstkonzept oder Zielorientierungen fiir die Hilfen-Nutzung und
somit den Kompetenzerwerb spielen, ist Gegenstand aktueller Forschung (Lii-
scher & Arnold, 2020).
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Monique Meier & Marit Kastaun'

Lernunterstiitzungen als Werkzeug individualisierter
Forderung im naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess

Wenn Sie sich vorstellen konnen, eine Promotion in diesem Bereich anzulegen, dann
haben Sie die Stelle und konnen morgen loslegen.“ Worte aus meinem (Monique
Meier) Vorstellungsgesprich Ende 2008 an der Universitit GiefSen mit Jiirgen Mayer,
das beiderseitig eigentlich keine Vorstellungsfunktion mehr hatte, sondern den Ein-
stieg in eine sehr viele Jahre andauernde Zusammenarbeit symbolisierte. Bereits nach
den ersten Telefonaten mit Jiirgen Mayer zu dieser Promotionsstelle und im Nach-
klang des Gesprichs auf der Zugfahrt in die damalige Heimat war ich mir sicher,
in der Arbeitsgruppe von Jiirgen Mayer ein fruchtbares, offenes, wertschitzendes
Arbeitsumfeld mit zentraler inhaltlicher Ausrichtung zu finden und angehen zu diir-
fen. Diese Entscheidung stellt sich fiir mich riickblickend nach mehr als 10 Jahren
intensiver Gespriche, Diskussionen und Zusammenwirkens im Bereich der natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung als eine der pragendsten, wertvollsten und
weitreichendsten in meiner personlichen Entwicklung und vor allem in meinem be-
ruflichen Dasein dar. Mein Dank an Jiirgen Mayer, mich auch in schwierigen, emo-
tionalen Situationen in der Promotion unterstiitzt, nach dem Referendariat wie-
der ,eingefangen; familidre Entscheidungen beruflich mitgetragen sowie den Raum
zur freien, eigenen (Forschungs-)Entfaltung gegeben zu haben, einhergehend mit der
Betreuung von Promovierenden, wie Marit Kastaun, ldsst sich nicht gebiihrend in
Worte fassen und miindet daher in der Verwirklichung dieser Festschrift. Den vie-
len Menschen, die Jiirgen Mayer in seinem fachdidaktischen Wirken vorangebracht,
begleitet und unterstiitzt hat, die Moglichkeit zu bieten, ihre Sichtweise auf diese he-
rausragende Forscherpersonlichkeit in diesem Band darzulegen, soll meinen ganz
personlichen Dank an Jiirgen Mayer widerspiegeln.

1 Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung -
Beschreiben, Messen und Fordern

Das 21. Jahrhundert startete mit einem Aufruhr in der Bildungslandschaft:
Der PISA-Schock hat fiir Entsetzen gesorgt, gleichzeitig aber auch bereits an-
gelaufene Bildungsreformen forciert und Verdnderungen auf politischer und
schulischer Ebene vorangetrieben. Die durch PISA 2000 offengelegten Defizi-
te in der Schulbildung und dem Leistungsstand der Schiilerinnen und Schiiler
im internationalen Vergleich standen einer kontrdren Erwartungshaltung an
das nationale Leistungsprofil gegeniiber und wurden in der Folge im bildungs-

1 geb. Marit Hoch
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politischen Kontext als problematisch eingestuft. Zusammen mit dem bereits
1997 formulierten Konstanzer Beschluss der Kultusministerkonferenz zur
»Durchfithrung regelmafliger linderiibergreifender Vergleichsuntersuchun-
gen zum Lern- und Leistungsstand von Schiilerinnen und Schilern“ (KMK,
1997, S. 1) waren die Bedingungen fiir ein Impact dieses internationalen Ran-
kings im deutschen Bildungsbereich geschaffen (Martens & Niemann, 2013).
Die Einfithrung bundesweit geltender Bildungsstandards zum Zweck der Qua-
litatssicherung folgte nahezu unmittelbar (ab 2003) sowie ein daran angebun-
denes Bildungsmonitoring zu deren Uberpriifung (KMK, 2005). Auch wenn
schon vorher aus dem Biologieunterricht nicht wegzudenken, liegt in diesen
politischen Entscheidungen und Strukturen die Geburtsstunde der naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisgewinnung mit hoher Bedeutungskraft fiir die Aus-
bildung einer naturwissenschaftlichen Grundbildung (scientific literacy, Bau-
mert et al., 1999) in Schule. Als einer von vier Kompetenzbereichen wird ihr
ein besonderes Interesse sowohl in der Bildungs- und Unterrichtsforschung in
Schule und Hochschule als auch in der Unterrichtsentwicklung beigemessen,
was sich bereits wenige Jahre nach der Einfithrung in einer Vielzahl von Pu-
blikationen zu konzeptionellen Ansdtzen und (ersten) empirischen Erkennt-
nissen niederschlagt (Rief} & Robin, 2012). Das zum aktuellen Zeitpunkt in
vielen Wissensfacetten vorherrschende klare Bild zu dem, was naturwissen-
schaftliche Erkenntnisgewinnung bedeutet, was sie beinhaltet, was sie fordert
und was es zu fordern gilt, lasst sich in drei wesentliche Stringe einteilen — Be-
schreiben, Messen, Fordern von naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
(scientific inquiry) — und ist auf die Aktivitaten vieler Forscherinnen und For-
scher (einschliefSlich Jiirgen Mayer und seiner Arbeitsgruppe), Praktikerinnen
und Praktiker u.a. in den vergangenen Jahren zuriickzufiihren.

Der Kompetenzmessung liegt eine Kompetenzbeschreibung zugrunde,
ebenso wie der Kompetenzforderung wiederum die (empirisch) beschriebenen
Erkenntnisse zu den jeweiligen Kompetenzen und deren Operationalisierung
zur Messung und Diagnostik zugrunde liegen. Folglich sind die skizzierten
Strange nicht trennscharf zu betrachten, aber mit Blick auf die hier geleisteten
Forschungsarbeiten wurden punktuelle Wissens- und Fahigkeitsbereiche auf-
gedeckt und damit Teile zum Gesamtkonstrukt von scientific inquiry beigetra-
gen. Qualitativ wurde beispielsweise das Augenmerk auf die gegenstandsbezo-
gene Beschreibung von Schiilerfihigkeiten beim realen Experimentieren sowie
den hierbei auftretenden Hiirden bei den Lernenden gelegt (u.a. Meier, 2016;
Baur, 2018). In einem grofleren Umfang wurden, ebenfalls qualitativ tiber die
Analyse von Schiilerantworten zu offenen Aufgaben, Schiilerfehler beim Ex-
perimentieren beschrieben sowie in der quantitativen Auswertung der Ant-
worten Kompetenzdefizite aufgedeckt (u.a. Grube, 2011; Hamannn, Hoi Phan,
Ehmer & Grimm, 2008). Damit einhergehend fanden umfangreiche Kompe-
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tenzmodellierungen und deren empirische Priifung statt, die in etablierten
normativen und deskriptiven (Kompetenz-/Wissens-)Strukturmodellen, wie
z.B. dem Strukturmodell zum Wissenschaftlichen Denken (Mayer, 2007) und
dem ESNaS-Kompetenzmodell zur naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewin-
nung (u.a. Wellnitz et al., 2012; s. auch Fischer et al. in diesem Band) miinde-
ten. Die umfangreichen Erkenntnisse tiber das, was Schiilerinnen und Schiiler
in der Auspragung der Kompetenzen zur naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
gewinnung konnen sollten und welche Defizite hier vorliegen, eroffnete wiede-
rum ein weites Feld der Férderung jener Kompetenzen iiber methodisch an-
gepasste Lernwege/-konzepte, wie dem Forschenden Lernen (u.a. Mayer &
Ziemek, 2006) und der Entwicklung von Lernunterstiitzungen.

2 Lernunterstiitzungen im Prozess naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung

Zur Minimierung und Uberwindung der fachlichen und fachmethodischen
Hiirden, auf die Schiilerinnen und Schiiler im Prozess der naturwissenschaft-
lichen Erkenntnisgewinnung, wie z.B. beim Experimentieren, stofen, riicken
verschiedene Formen von Lernunterstiitzungen in den Blickpunkt des Interes-
ses von Forschung und Unterricht (s. auch Arnold in diesem Band). Dem Ein-
satz von Lernunterstiitzungen in forschend angelegten Unterrichtsszenarien
liegt ein konstruktivistisches Bestreben zugrunde, in dem Lernende selbstre-
guliert und moglichst selbststdndig Entscheidungen zum Vorgehen beim Ex-
perimentieren treffen, diese umsetzen und reflektieren. Direkte Instruktionen
in angeleiteten Experimentierprozessen widersprechen diesem Anspruch des
Konstruktivismus (Hmelo-Silver, Duncan & Chinn, 2007) und wiirden dem
in offenen bzw. gedffneten Experimentalsettings zumeist verorteten Lehr-Lern-
konzept zum Forschenden Lernen zumindest in Teilen seinen wissenschafts-
nahen, authentischen (Lern-)Charakter nehmen (Chinn & Malhotra, 2002).
Uber den Grad der Offnung in den Prozessphasen beim Experimentieren (z.B.
Frage/Hypothese = Lehrkraft, Planung = Lernende, Mayer & Ziemek, 2006)
kann der Einsatzspielraum von Lernunterstiitzungen skizziert werden. Im Pro-
zess der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung konnen sie an unter-
schiedlichen Stellen im zeitlichen Prozessverlauf vom Lernenden genutzt wer-
den, d.h. sowohl phasenbezogen als auch in unterschiedlicher Ausprigung
innerhalb einer Prozessphase, die ebenso in einem unterschiedlichen Grad an
Offnung an die Lernenden herangetragen werden konnen. In der Planungs-
phase beispielsweise konnen die Lernenden nach einer vorgegebenen Anlei-
tung arbeiten, eine Anleitung aus verschiedenen Moglichkeiten auswéhlen so-
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wie selbst ein Vorgehen mit oder ohne Hilfen planen (Baur, Hummel, Emden
& Schroter, 2020). Mit Blick auf den Zeitpunkt einer gegebenen Lernunter-
stlitzung handelt es sich bei dennoch zumeist vorliegender Phasenspezifitat
der eingesetzten Lernunterstiitzungen um instruktionale, kognitive Hilfen mit
strukturierender, einschridnkender oder iibergreifender Funktion im Lernpro-
zess bzw. inquiry process (de Jong, 2006). Die hierbei ,just-in-time* gegebenen
Informationen/Hilfen zeigen sich effektiver als dem Lernprozess vorangestellte
Hilfen, wie z.B. in Form von Trainings (Hulshof & de Jong, 2006; Thillmann,
Kiinsting, Wirth & Leutner, 2009).

Neben dem Zeitpunkt einer moglichen Lernunterstiitzung im Erkennt-
nisprozess unterscheiden sich diese im Format (z.B. prompts: Lai & Calan-
dra, 2010; Davis, 2010; Bruckermann, Aschermann, Bresges & Schliiter, 2017;
worked samples: Kaiser, Mayer & Malai, 2018; gestufte Lernhilfen: Arnold, Kre-
mer & Mayer, 2016; Generieren und Testen: Kaiser & Mayer, 2019; Erichsen
& Mayer, 2015; Feedback: Shute, 2008; Hess, Werker & Lipowsky, 2018) und
einer formatspezifischen Darstellung (z.B. Reprdsentationsformat/-kombina-
tionen: Kastaun & Meier, 2018; Kastaun & Meier, 2021) sowie der Interak-
tion mit dem Lernenden und der Anpassungsfahigkeit an die Lernenden und
ihre Handlungen. Bezogen auf letzteres Merkmal bzw. als Unterscheidungs-
kriterium konnen {ibergreifend fast alle Formate an Lernunterstiitzungen als
scaffolds zusammengefasst werden, die sich je nach ihrem Grad an Adaptivitit
als hard oder soft scaffold deklarieren lassen. Scaffolds sind geriistartige Lern-
unterstiitzungen, welche an die Lernvoraussetzungen angepasst und mit fort-
schreitender Entwicklung der Fahigkeiten der Lernenden ausgeschlichen, d.h.,
schrittweise immer weiter im Lernprozess reduziert und schliefllich ganz ein-
gestellt werden (Wu & Pedersen, 2011). Sie sind abzugrenzen von reinen sup-
ports, wie Werkzeuge und Funktionen, die es ebenso zur Bearbeitung einer
Aufgabe braucht, die jedoch fortwiahrend da sind und von allen Lernenden
gleichermaflen genutzt werden (miissen) (Fretz et al., 2002). Im Gegensatz zu
hard scaffolds, die vor dem Lernprozess aufbereitet werden, statisch sind und
typische Schiilerfehler im Lern-/Arbeitsprozess adressieren, handelt es sich
bei soft scaffolds um dynamische, situationsspezifische Hilfen, die zumeist von
den Lehrenden in der direkten Situation individuell an die Lernenden gegeben
werden (Brush & Saye, 2002). Sowohl in der Art der Darstellung des Inhaltes
als auch in der Einbindung in den Lernprozess von hard und soft scaffolds las-
sen sich unterschiedliche Individualisierungsansétze beschreiben, die im Fol-
genden anhand von zwei Praxisbeispielen skizziert werden.
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2.1 Praxisbeispiel: individualisierte Forderung mittels
unterschiedlicher Reprisentationen in Form von Lern-
unterstiitzungen beim Experimentieren (hard scaffolds)

Lernende individualisiert in ihrem Lernprozess zu unterstiitzen unterliegt ent-
weder der Annahme genereller, vorliegender Schwierigkeiten (hard scaffolds)
oder dem péadagogischen Konzept zur gezielten Diagnose des Vorwissens bzw.
des aktuellen Wissensstandes (hard/soft scaffolds) durch die Lehrkraft, mit
Blick auf die Ausgestaltung individualisierter Lernprozesse. Individualisie-
rung und eine mogliche Adaption zielt dabei meist auf ein bestimmtes Ler-
nermerkmal, wie dem (Vor-)Wissen, den Kompetenzauspriagungen, den Prife-
renzen oder Einstellungen, ab (u.a. Hanze, Schmidt-Weigand & Stdudel, 2010;
Arnold et al., 2016). Zudem kann sich aus einem moglichen Einfluss auf die
aktive Lernzeit durch u.a. unterschiedlich ausgepriagte Reprisentationsprife-
renzen oder den kognitiven Stil in der Verarbeitung von Informationen durch
die Lernenden ebenfalls ein Individualisierungsansatz in der Gestaltung von
Instruktionsmaterialien zum Lernen ergeben (Ko¢-Januchta, Hoffler, Eck-
hardt & Leutner, 2019; Blajenkova & Kozhevnikov, 2009). Die lernerspezifi-
sche Reprisentationspraferenz (Mayer & Massa, 2003) bezieht sich dabei auf
die Art und Weise, wie Lernende externe Informationen, wie bspw. in Form
von Lernunterstiitzungen, prasentiert bekommen, wohingegen der kognitive
Stil (Figl & Recker, 2016; Blajenkova & Kozhevnikov, 2009; Mayer & Massa,
2003) die Priferenzen der internen Informationsverarbeitung beschreibt. Uber
die Annahmen der Cognitive Theory of Mulitmedia Learning (CTML) nach
Mayer (2014), dass je nach Codierungsart visuelle sowie auditive Informatio-
nen vom sensorischen Gedichtnis und Arbeitsgeddchtnis tiber zwei Kanile
getrennt voneinander verarbeitet und miteinander in Beziehung gestellt wer-
den, konnen unterschiedliche kognitive Stilrichtungen definiert werden, die
mit den Représentationsformen, der Informationsverarbeitung und der Aus-
pragung weiterer Lernermerkmale in Zusammenhang stehen (Hoftler, 2010;
Blajenkova & Kozhevnikov, 2009). Grundsitzlich werden zwei unterschiedli-
che, kognitive Stilrichtungen beschrieben - die Verbalisierer und die Visua-
lisierer. Lernende mit einer hohen verbalen Ausprigung des kognitiven Ver-
arbeitungskanals bevorzugen vor allem textliche Reprisentationen und werden
daher als Verbalisierer bezeichnet, wohingegen visuell Lernende (Visualisierer)
vorrangig bildliche Représentationen zur Informationserschliefung nutzen
(Ko¢-Januchta, Hoffler, Thoma, Prechtl & Leutner 2017; Blajenkova & Kozhev-
nikov, 2009). Dartiber hinaus konnen die Visualisierer in raumliche und bildli-
che Typen differenziert werden, da ein Zusammenhang zwischen der Auspra-
gung des raumlichen Vorstellungsvermégens und der visuellen Verarbeitung
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besteht (Blajenkova & Kozhevnikov, 2009). Bildliche Visualisierer, die meist
ein geringes rdumliches Vorstellungsvermogen aufweisen, praferieren eher far-
bige, illustrierte Reprasentationen, wohingegen raumliche Visualisierer mit
einem hohen, rdumlichen Vorstellungsvermdgen vorrangig schematische, abs-
trakte Visualisierungen zur Informationsverarbeitung nutzen (Hoffler, 2010).
Ein Individualisierungsansatz kann eine Beachtung dieser kognitiven Stilrich-
tungen - raumliche und bildliche Visualisierer sowie Verbalisierer im Lern-
prozess — geben, da sie einhergehend mit der Reprasentationspriferenz auf die
Darstellungsweise und Verarbeitung von Reprasentationen abzielen. Die Dif-
ferenzierung erfolgt daher nicht iiber die Komplexitit des Fachinhaltes und
das prisentierte Wissen, sondern iiber die unterschiedliche Darstellungsweise,
Aufbereitung und mogliche Kombinationen aus unterschiedlichen Représenta-
tionen (z.B. Bild + Text, Bild + Audio). Eine Moglichkeit, diesen Individuali-
sierungsansatz zu verfolgen, wird im Folgenden exemplarisch iiber die Gestal-
tung, Konstruktion und den Einsatz von unterschiedlichen Représentationen
in Form von Lernunterstiitzungen zum Experimentieren aufgezeigt.

Konstruktion multimedialer Lernunterstiitzungen zum Experimentieren
Grundlegend werden bei der Erstellung von Lernmaterialien, wie auch Lern-
unterstiitzungen, Entscheidungen bezogen auf das umzusetzende Format, zur
Integration in den Lernprozess sowie zur Gestaltung im Zusammenspiel mit
dem inhaltlichen Niveau und der Darstellungsweise getroffen, um einen posi-
tiven Lerneffekt zu erzielen (Mayer & Moreno, 2003; Schnotz & Rasch, 2005).
Bei den im Folgenden skizzierten Konstruktionsprozess zu Lernunterstiitzun-
gen zum Experimentieren wird eine Individualisierung vorrangig iiber die re-
préasentationsspezifische Gestaltung angestrebt, wobei vor allem die Darstel-
lungsweise der inhaltlichen Ausrichtung in den Lernunterstiitzungen von
grofler Bedeutung ist. Im Zusammenspiel zwischen empirisch gepriiften, ler-
nerspezifischen Schwierigkeiten beim Experimentieren (u.a. Baur, 2018; Meier,
2016) mit unterschiedlichen Formaten von scaffolds und deren Vor- und Nach-
teilen (u.a. Puntambekar & Hubscher, 2005; Schmidt-Weigand, Franke-Braun
& Hanze, 2008; Sweller, 2005) erfolgt in der hier zugrundeliegenden Studie
eine Festlegung zur Konstruktion von hard scaffolds (prompts) zu generalisier-
ten, fachmethodischen Inhalten beim Experimentieren. Deren Aufbereitung
und Gestaltung wird tiber unterschiedliche Représentationen realisiert, die die
Lernenden zu Beginn der naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozessphasen
der Fragestellung, Planung und Fehleranalyse in der Funktion von Lernunter-
stiitzungen digital zur Verfiigung gestellt bekommen (eine ausfiihrliche Be-
schreibung des Studiendesigns kann Kastaun & Meier, 2018 entnommen wer-
den).



Lernunterstiitzungen als Werkzeug individualisierter Férderung 101 |

Auf Basis kognitionspsychologischer Prinzipien, abgeleitet aus der CTML
(Mayer, 2014) sowie der Cognitive Load Theory (CLT: Sweller, 2005), wur-
den vier unterschiedliche Lernunterstiitzungen jeweils zum fachmethodischen
Wissen der Fragestellung, Planung und Fehleranalyse entwickelt. Da das Mul-
timedia Prinzip (Mayer, 2001), wenn auch nur vage, eine Erhéhung der Lern-
leistung bei der Kombination von mindestens zwei Reprisentationen zu einem
Sachverhalt beschreibt (u.a. Butcher, 2006; Schmidt-Weigand & Scheiter,
2011), wurde bei der Gestaltung der hard scaffolds beachtet, dass jede Lern-
unterstiitzung aus je zwei unterschiedlichen Représentationsarten aufgebaut
ist. Mit Blick auf die kognitiven Stile und damit einhergehenden, hypothe-
tisch angenommen Reprisentationspriferenzen wurden vier unterschiedliche
Reprisentationskombinationen festgelegt — die statische Bild-Text-Kombina-
tion (Verbalisierer); die statische Bild-Audio-Kombination (Visualisierer); die
dynamische Bild-Text-Kombination (= Animation; Verbalisierer) und die dy-
namische Bild-Audio-Kombination (= Video; Visualisierer) (Abb. 1), welche
inhaltlich je Erkenntnisprozessphase kohirent sind, aber sich in der Kombi-
nation der Reprisentationen unterscheiden. Basierend auf dem Kohirenz-
prinzip (CTML: Mayer & Jackson, 2005; Florax & Plétzner, 2010), das besagt,
dass Lernmaterialien nur themenrelevante Informationen reprasentieren sol-
len, um kognitive Belastungen zu minimieren und ein tieferes Verstdndnis auf
Seiten der Lernenden anzuregen, wurden auf inhaltlicher und gestalterischer
Ebene unterschiedliche Entscheidungen in der Konstruktion getroffen. In der
Aufarbeitung des relevanten Inhalts wurden die zentralen fachmethodischen
Merkmale des Experimentierens in den Phasen der Fragestellung, Planung
und Fehleranalyse fokussiert. In der Fragestellung wurden vor allem die Eigen-
schaften sowie die Formulierungsweise einer wissenschaftlichen Fragestellung
inhaltlich festgelegt (Wellnitz & Mayer, 2013; Chinn & Malhotra, 2002). Die
Variablenoperationalisierung, einhergehend mit der Definition der abhingi-
gen und unabhingigen Variablen, der Identifizierung von Stér- und Kontroll-
varjablen sowie die Erstellung eines Messkonzeptes stellen dagegen die zentra-
len Inhalte der Planungsphase dar (Mayer & Ziemek, 2006; Wellnitz & Mayer,
2013). In der Phase der Fehleranalyse wird vor allem der Riickbezug und die
Reflexion der Messdaten zur aufgestellten Hypothese verbunden mit der Iden-
tifizierung unterschiedlicher Fehlerarten verdeutlicht (Wellnitz & Mayer, 2013;
Mayer & Ziemek, 2006). Auf gestalterischer Ebene wurde eine sehr abstrak-
te und inhaltlich losgeloste Darstellungsweise angestrebt, sodass die Ubertra-
gung der fachmethodischen Inhalte auf unterschiedliche fachbezogene Aus-
richtungen eines Experimentes moglich ist. Um einerseits dennoch einen
personlichen Bezug zum Lernenden herzustellen und andererseits einen Wie-
dererkennungseffekt zwischen den phasenbezogenen Lernunterstiitzungen zu
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Abbildung 1: Lernunterstiitzungen in den unterschiedlichen Reprasentationskombinationen
zur Prozessphase der Fragestellung: dynamische Bild- Audio-Kombination
(Video), statische Bild-Text-Kombination und dynamische Bild-Text-
Kombination (Animation). Die statische Bild-Audio-Kombination besteht aus
dem Vollbild aus der Bild-Text-Kombination und dem Sprechtext des Videos.

generieren, wurde ein Protagonist in Form eines geschlechtsneutralen Kopfes
stringent durch alle Lernunterstiitzungen genutzt (Abb. 1). Dies geschah auch
mit dem Ziel, die kognitiven Belastungen im Verlauf des Erkenntnisprozesses
sukzessiv durch eine Gewdhnung an die abstrakte, aber dennoch realititsanna-
hernde Darstellung zu minimieren. Im Sinne des Redundanzprinzips (CTML:
Mayer & Moreno, 2003), des Prinzips der zeitlichen und rdumlichen Konti-
guitdt (CTML: Mayer, 2005a; Mayer & Moreno, 2003) sowie der Minimierung
des Split-Attention-Effekts (Sweller, van Merriénboer & Paas, 1998; Sweller &
Chandler, 1994) wurden die unterschiedlichen Einzelreprisentationen und de-
ren Informationen entweder in einen direkten Bezug zueinander synchroni-
siert (bspw. Bild-Text-Kombination) und/oder besonders bei den dynamischen
Repriasentation (bspw. Animation) auch in ihrer zeitlichen Abfolge aufbauend
und nicht gleichzeitig dargeboten. Im Gegensatz zur Bild-Text-Kombination
wurde bei den anderen drei Reprisentationskombinationen darauf geachtet,
dass den Lernenden die présentierten Informationen segmentiert und gestaf-
felt dargestellt werden. Zudem wurde hier die Moglichkeit geboten, iiber Start
und Stopp der Wiedergabe sowie dem Vor- und Zuriickspulen eine Anpassung
an die individuelle Verarbeitungsgeschwindigkeit vorzunehmen (Segmen-
tierungsprinzip: Mayer, 2005b). Beim Video und der Bild-Text-Kombination
wurde bei der Aufnahme des Sprechertextes das Stimmprinzip/Personalisie-
rungsprinzip (Mayer, 2005c) angewendet, welches besagt, dass die menschliche
Stimme im Gegensatz zu einer computerbasierten die Informationsverarbei-



Lernunterstiitzungen als Werkzeug individualisierter Férderung 103 |

tung optimiert und ein Gefiihl zur sozialen Interaktion mit der digitalgestiitz-
ten Lernumgebung fordert.

Zur Pilotierung wurden die Lernunterstiitzungen vor dem Praxisein-
satz bei Schiilerinnen und Schiilern der 9. und 11. Jahrgangsstufe (Kastaun &
Meier, 2019) von Biologie-Lehrkriften (N = 5, ¢ = 60%) und Biologie-Lehr-
amtsstudierenden (N = 75, @ = 71%, Mpgemesier = 1,77) genutzt und bewer-
tet. Wahrend die Lehrkrifte die unterschiedlichen Lernunterstiitzungen zu den
einzelnen Phasen kriteriengestiitzt tiber Leitfragen zur Verstandlichkeit, Ver-
gleichbarkeit und zum inhaltlichen Niveau analysieren sollten, durchliefen
die Biologie-Lehramtsstudierenden ebenfalls den naturwissenschaftlichen, ex-
perimentellen Erkenntnisweg zu einem ausgewéhlten Experiment unter Nut-
zung der unterschiedlichen Lernunterstiitzungen. Die angehenden Lehrkrifte
konnten eine der vier angebotenen Lernunterstiitzungen zu Beginn der ein-
zelnen Phasen der Fragestellung, Planung und Fehleranalyse frei und eigen-
stindig auswéhlen. Nach der Nutzung ihrer ausgewéhlten Lernunterstiitzung
wurden sie angehalten, ihre individuelle Auswahl zu begriinden und die Effek-
tivitat der Unterstittzungsmafinahme zu bewerten.

In der prozentualen Verteilung zeigt sich, dass alle vier Lernunterstiit-
zungen von den Studierenden unterschiedlich genutzt wurden (Abb. 2). Am
meisten wurde im Durchschnitt die statische Bild-Text-Kombination (Frage-
stellung: 43 %; Planung: 38 %, Fehleranalyse: 45%) gefolgt vom Video (Fra-
gestellung: 29 %; Planung: 31 %, Fehleranalyse: 32 %) gewihlt. Die Animation
(Fragestellung: 9 %; Planung: 17 %, Fehleranalyse: 13 %) und die statische Bild-
Audio-Kombination (Fragestellung: 19 %; Planung: 14 %, Fehleranalyse: 10 %)
wurden dagegen am wenigsten genutzt.

Nach der individuellen Auswahl und Nutzung wurden die Studierenden
aufgefordert, eine Einschétzung zu den Lernunterstiitzungen zu geben. Auf die
Frage, ob ihnen die Lernunterstiitzung hilfreich erschien, wurde ein durchweg
positiver Eindruck iiber alle Phasen und alle Représentationskombinationen
hinweg festgestellt. Einige Studierende betonten die ,,gute, erneute Zusammen-
fassung“ (Student, 1. Fachsemester, Bild-Text) sowie die inhaltliche Ausge-
staltung: ,,Nach der Lernunterstiitzung wusste ich, worauf ich mich fokussie-
ren soll“ (Studentin, 3. Fachsemester, Video) oder ,,Die Lernunterstiitzung war
hilfreich, weil sehr gut und verstindlich die Thematik vorgestellt wurde® (Stu-
dent, 1. Fachsemester, Bild-Audio). Andere verwiesen auf die inhaltliche Dich-
te der Lernunterstiitzungen, meldeten aber dennoch eine gelungene Umset-
zung zuriick: ,,Obwohl viel Inhalt vermittelt wurde, war es dennoch eine gute
Vorstellung durch Text verbunden mit dem Video® (Studentin, 1. Fachsemes-
ter, Animation), ,,Trotz der Fiille an Infos - die wichtigsten Fakten wurden gut
dargestellt (Student, 3. Fachsemester, Animation). Zur Gestaltung der Lern-
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Abbildung 2: Prozentuale Auswahl und Nutzung der Lernunterstiitzungen von angehenden
Biologie-Lehramtsstudierenden (N = 75) im naturwissenschaftlichen
Erkenntnisprozess.

unterstiitzungen gaben die Studierenden ein positives Feedback in Bezug auf
die Kombination von zwei Reprisentationen ab: ,Mir gefillt die Kombina-
tion aus Bild und Text, weil das Bild dem Text unterstiitzend zur Seite steht®
(Student, 1. Fachsemester, Bild-Text), ,,Die Kombination aus animierten Bil-
dern und Text empfand ich als sinnvoll“ (Studentin, 1. Fachsemester, Anima-
tion) oder ,Ich finde das Video am ehesten verstindlich, da sowohl das Video
als auch der Sprecher gleichzeitig ablaufen” (Student, 3. Fachsemester, Video).
Obwohl die visuellen Darstellungen abstrakt, aber dennoch realititsnah kon-
struiert wurden, betonten die Studierenden mehrfach die Anschaulichkeit der
Lernunterstiitzungen in Bezug auf die Bilder/Animationen als auch den ge-
sprochenen Text: ,,Es wurde alles anschaulich erlautert” (Student, 3. Fachse-
mester, Video) ,Die Darstellungsweise half mir, das Gesagte zu verstehen®
(Studentin, 3. Fachsemester, Bild-Audio) oder ,,gute Veranschaulichung® (Stu-
dent, 1. Fachsemester, Animation).

Ein dhnliches Bild zeigten die Riickmeldungen der Biologie-Lehrkrifte. Be-
sonders bei den auditiven Reprisentationskombinationen wurde die bildli-
che Darstellungsweise positiv bewertet: ,,Die Darstellungsweise geféllt mir, da
sie iibersichtlich ist und dennoch ansprechend fiir Jugendliche (Lehrerin fiir
Gymnasium, Video). In Bezug auf die Verstdndlichkeit unterschieden sich die
Riickmeldungen der Lehrkrifte. Obwohl die Texte in allen Lernunterstiitzun-
gen identisch konstruiert sind, meldeten einige Lehrerinnen und Lehrer zu-
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riick, dass ,die Texte fiir die Haupt- und Realschule zu anspruchsvoll und zu
umfangreich sind“ (Lehrer der Haupt- und Realschule, statisches Bild-Text).
Dagegen wurde bei der dynamischen Bild-Text-Kombination (Animation) die
Segmentierung der einzelnen Textpassagen als positiv bewertet: ,,die Sétze sind
kurz, die Bilder (Animation) verstindlich und das Tempo der Einblendungen
von Infos genau richtig“ (Lehrerin der Haupt- und Realschule, dynamisches
Bild-Text).

Im skizzierten Vorhaben wird deutlich, dass die Erstellung von Lernma-
terialien, wie hier in Form von Lernunterstiitzungen, einem theoriegestiitzten
Konstruktionsprozess unterliegen, in dem unterschiedliche Entscheidungen in
Bezug auf das Ziel, die Lerngruppe und die Gestaltung getroffen werden miis-
sen (u.a. Schnotz & Rasch, 2005). Es wird sich zukiinftig zeigen, ob {iber die
Varianz unterschiedlicher Repréisentationskombinationen Schiilerinnen und
Schiiler in jhrem Lernprozess individuell unterstiitzt werden koénnen und, da-
mit verbunden, der kognitive Stil eine weitere Facette der Individualisierung
darstellt. Erste Ergebnisse zeigen, dass die Lernenden die Lernunterstiitzungen
unterschiedlich nutzen und auch ihre Auswahl gezielt und begriindet vorneh-
men. Innerhalb dieser Begriindungsmuster lassen sich bereits erste Hinweise
auf die Auspragung einer individuellen, schiilerspezifischen Reprasentations-
priferenz sowie eines kognitiven Stils ableiten (Kastaun & Meier, 2019). Ob
unterschiedliche Reprasentationskombinationen in Form von hard scaffolds
zur fachmethodischen Ausgestaltung des Experimentierens, integriert im na-
turwissenschaftlichen Erkenntnisprozess, eine weitere Moglichkeit der Indivi-
dualisierung und der gezielten Unterstiitzung darstellen, muss zukiinftig empi-
risch untersucht werden.

2.2 Praxisbeispiel: individualisierte Forderung mittels Feedback-
Karten in der Planungsphase zum Experimentieren

(hard & soft scaffolds)

Bei mehr als 20 Schiilerinnen und Schiilern in einer Klasse sind fiinf bis sechs
Kleingruppen, die kooperativ ein vorgegebenes Phanomen strukturiert iiber
den naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess mit einem Experiment selbst-
standig priifen sollen, keine Seltenheit und fithrt gleichzeitig zu einem gro-
Ben Betreuungsaufwand auf Seiten der Lehrkraft. Selbst jeder Kleingruppe
eine auf ihren Arbeits- und Wissensstand gezielte Unterstiitzung (soft scaffol-
ding) zu geben, erscheint in der Praxis nahezu unmoglich. In der Kombination
mit hard scaffolds, die an generellen Schwierigkeiten der Lernenden ansetzen,
kann soft scaffolding jedoch auch in sehr betreuungsintensiven Lernarrange-
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ments moglich werden. In der Kombination dieser Unterstiitzungsstrategien
konnen, vor der eigentlichen Unterstiitzung, hard scaffolds der Lehrkraft Raum
zum Beobachten der Lernenden und zum Nachdenken iiber die beobachte-
ten Schiilerhandlungen und -reaktionen verschaffen (Saye & Brush, 2002).
Eine Reduktion des Handlungsdrucks, auf die Diagnose zu einer Schiilerant-
wort/-handlung/-reaktion unmittelbar reagieren zu miissen, kann nun wiede-
rum mehr Individualisierung in der Lehrerreaktion ermdglichen.

Die Kompetenzauspragungen zum Wissenschaftlichen Denken sind bei
den Lernenden divergent ausgepragt (u.a. Grube, 2011; Schiepe-Tiska, Ronne-
beck & Neumann, 2019). Stellt sich fiir den Einen die Identifikation des Ein-
flussfaktors (unabhingige Variable) bei der Planung zu einem Experiment als
schwierig dar, ist es fiir Andere das Erkennen und Miteinbeziehen von Stor-
faktoren oder auch beides. Obwohl bei Schiilerinnen und Schiilern der Mittel-
stufe generell hohere Kompetenzniveaus seltener vorliegen und erreicht wer-
den, kann auch das Leistungsbild auf den unteren Stufen heterogen in einer
Klasse ausgeprigt sein. Wie nun mit dieser Heterogenitit in offenen, selbstre-
gulierten Experimentaleinheiten umgehen? Im Folgenden wird exemplarisch
ein Unterstiitzungsensemble fiir Kleingruppen aus hard scaffolds zur Unter-
stiitzung des (individualisierten/adaptierten) soft scaffolding der Lehrkraft skiz-
ziert (Phase 1 bis 3). Eingebettet in die Planungsphase eines Experimentiermo-
duls der Experimentier-Werkstatt Biologie (FLOX, Meier & Wulff, 2013) zur
Priifung der ,Lichtreaktion von Wasserflohen“ entwickelten die Schiilerklein-
gruppen gestuft einen Plan zu ihrem Experiment und wurden dabei mittels
Feedback-Karten, verteilt von der Lehrkraft, zum tieferen Nachdenken iiber
ihr geplantes Vorgehen angeregt.

Phase 1 - Erste Planungsskizze und Feedback-Karte 1

Die Lernenden planen zu einer ausgewéhlten Hypothese (z.B. ,Wasserflohe
schwimmen weg vom Licht, weil es schddlich fiir sie ist.“) mit Blick auf die vor-
gegebenen Materialien ein Experiment. Sie halten ihren ersten Plan in einer
beschrifteten Zeichnung im Protokollbogen fest. Die Lehrkraft beobachtet die
Gruppen und kann erste Schwierigkeiten in den Planungen aufnehmen. Mit
der Planungsskizze stellen die Lernenden der Lehrkraft ihr Vorgehen in einem
kurzen Gruppengesprach vor. Die Lehrkraft entscheidet bzw. diagnostiziert et-
waige Probleme oder Fehler in der Planung und verteilt eine der zur Verfii-
gung stehenden Feedback-Karten entsprechend dem Planungsstand der Grup-

pe.
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Phase 2 - Planungsskizze erweitern und Feedback-Karte 2

Die Lernenden iiberarbeiten auf Basis des Feedback-Prompts, der metho-
dischen Informationen und des Losungsbeispiels auf der Feedback-Karte
(Tab. 1) ihren Plan und ergidnzen weitere Aspekte in ihrer Skizze. Es folgt eine
zweite Gesprachsrunde mit der Lehrkraft, in der die Schiilerinnen und Schii-
ler nur die Ergidnzungen kurz erlautern. Um den Plan weiter methodisch aus-
zuschérfen und zum tiefergehenden Nachdenken anzuregen, gibt die Lehrkraft
noch eine zweite Feedback-Karte (je nach Planungsstand) in die Gruppe.

Phase 3 - Planung verschriftlichen und prdisentieren

Die Lernenden iiberarbeiten bzw. ergdnzen ein weiteres Mal jhren Plan und
halten den geplanten Ablauf zur Durchfiihrung des Experimentes stichpunkt-
artig fest. Im weiteren Verlauf wird der Plan von den Schiilerinnen und Schii-
lern iiber ein Plakat oder in einem Stop Motion Clip visualisiert (Meier, 2019)
und mit dieser Visualisierungsform im Plenum vorgestellt und diskutiert.

Das Feedback von Lehrpersonen innerhalb einer Lehrer-Schiiler-Interaktion
stellt sich als ein zentrales und lernwirksames Merkmal von Unterricht dar
(Lotz & Lipowsky, 2015; Hattie & Timperley, 2007), wobei hier weniger die
Motivation zum Lernen, sondern kognitive und motorische Fihigkeiten be-
einflusst werden (Wisniewski, Zierer & Hattie, 2020). Die Wirkung von Feed-
back wird von der eingesetzten Form, wie einfache (Richtig/Falsch) Antwort
oder elaborierte Formen (Narciss, 2006), eine personale oder lernprozessbezo-
gene Form (Hattie & Timperley, 2007), von der Darbietung (z.B. computerba-
siert und/oder lehrergesteuert) und von lernerbezogenen Merkmalen, wie der
Wahrnehmung des Feedbacks (u.a. Butler & Winne, 1995) und dem Vorwis-
sen (u.a. Narciss, 2006), beeinflusst. In Folge dessen stellt sich die empirische
Befundlage zum Teil divergent, komplex und nicht eindeutig dar (Wisniewski,
Zierer & Hattie, 2020). Dem elaborierten und informierenden Feedback, das
sich u.a. auf die zu bewiltigenden Aufgaben, den Weg des Lernens oder der
Fahigkeit zur Selbstregulation beziehen kann (Hattie & Timperley, 2007), wird
allgemeinhin jedoch eine grofiere Wirkkraft zugesprochen als dem rein korri-
gierenden Feedback (ohne formative Funktion zur Lernverbesserung, Shute,
2008). Die in dem hier vorgestellten Praxisbeispiel eingesetzten Feedback-Kar-
ten tragen eben diesen informativen Charakter, indem sie gezielt und direkt
auf ausgewidhlte fachmethodische Merkmale in der Planung eines Experiments
eingehen und einen Losungsansatz als unterstiitzendes Element mitliefern
(Tab. 1). Die Lehrkraft tibernimmt die Passung zwischen der tiber das Feed-
back gegebenen Information zu der vorangegangenen Leistung der Lernenden
in der Planung. Je nachdem, welches fachmethodische Merkmal in der Schii-
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lerplanung fehlt oder falsch ausgearbeitet wurde, kommt eine der vier Feed-
back-Karten zum Einsatz (Tab. 1).

Tabelle 1: Inhaltliche Ausgestaltung der Feedback-Karten (in Priorititen-Reihenfolge)

Nr. Merkmal zur  Feedback-Prompt Information Losungsbeispiel
’ Planung
Thr wisst, was in In einem oder in Beispielsweise konnte
eurem Experiment  unterschiedlichen die Intensitit des
Einflussgrofie  das Versuchstier Versuchen sollte die Lichtes verdndert
1 (UV)definie- beeinflusst. Uberlegt ~ Stirke oder die Gréfle  werden.
ren/variieren  noch, wie ihr diese ~ des Einflussfaktors
Beeinflussung durch-  verandert werden.
fithren wollt!
Thr habt schon In einem Messkonzept Beispielsweise konn-
bestimmt, was ihr muss definiert werden, te die Anzahl der
Unter- . . L
suchungs- untersuchen walt, was im Experlrpent Wagserﬂohe in einem
2 N doch was wollt ihr mit welchen Hilfs- bestimmten Bereich
grofie (AV) wie messen? mitteln gemessen der Schachtel nach
definieren ’ 8 . .
werden kann. einer festgelegten Zeit
gezdhlt werden.
In eurem geplanten ~ Um aussagekriftige Beispielsweise
Experiment habt ihr ~ Ergebnisse zu erhalten, die Anzahl der
Messwieder-  schon festgelegt, was  ist es notwendig, dass ~ Wasserflohe 3 Mal
3 holung/ ihr messen/beobach- mehrere Messungen  nach einer festgeleg-
Messreihe ten wollt. Uberlegt mit einer festgelegten, ten Zeit zu bestim-
anlegen noch, wie oft ihr gleichen, zeitlichen men, wire moglich.
messen wollt! Dauer durchgefithrt
werden.
In eurem geplanten ~ Um gezielt den Zuviel
Experiment habt ihr ~ Einfluss eines Faktors =~ Wasserbewegungen
noch nicht an még-  zu iiberpriifen, miissen konnten z. B. stérend
4 Storfaktoren  liche Storfaktoren moglichst alle anderen  wirken.
identifizieren  gedacht! Einfliisse bzw. alle
Storfaktoren beseitigt
oder gleich gehalten
werden.

Im praktischen Einsatz dieser Feedback-Karten bei N = 135 Lernenden der 6.
Jahrgangsstufe (9 = 41 %) wurde deren adaptiver Charakter, der bereits in der
Verbindung von Lernerverhalten und Lehrerreaktion dem Feedback konzep-
tionell zugrunde liegt, auch tiber das heterogene Einsatzbild der Karten deut-
lich. Eingesetzt in sechs Klassen und insgesamt 43 Kleingruppen mit tiber-
wiegend drei bis vier Lernenden (3er-Gruppe = 67 %) kamen die Karten zur
Variablendefinierung/-variation und -operationalisierung mehrheitlich, jedoch
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zu unterschiedlichen Zeitpunkten, zum Einsatz. Wihrend etwa die Halfte der
Kleingruppen in ihrer ersten Planungsskizze eine Variation der unabhingigen
Variable (UV = Licht) bereits definiert hatten und ankniipfend daran die Kar-
te (2) zur Operationalisierung der abhéngigen Variable bekamen (AV = Re-
aktion der Wasserflohe), brauchten noch ein Drittel der Gruppen die Karte
zur UV-Variation (1). Erst nach der Uberarbeitung und Erweiterung des Plans
(auf Basis der ersten Feedback-Karte) konnte mehrheitlich auch die Karte zur
Anlage eines Messkonzeptes (3) (= 58 % der Kleingruppen) im zweiten Feed-
back ausgegeben werden. Ein informierendes Feedback zur Analyse moglicher
Storfaktoren (4) ging in der zweiten Feedbackrunde nur an 11% der Klein-
gruppen. Die Schiilerinnen und Schiiler sind als Gruppe entsprechend ihrem
Leistungsstand zur Planung eines Experiments unterschiedlich gestartet und
unterschiedlich weit gekommen, haben aber in dem gesetzten methodischen
Rahmen {tiber die Feedback-Karten dhnliche Lernprozesse beschritten.

Dem hier skizzierten Vorhaben und Vorgehen zur Unterstiitzung des Ler-
nens im naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess liegen feedbackgesteuerte
Mafinahmen zugrunde, die eine adaptive Lernprozesssteuerung einer einzel-
nen Lerngruppe mit einem gemeinsamen Lernziel der gesamten Lerngrup-
pe beinhalten (Vasilyeva, Puuronen, Pechenizkiy & Résdnen, 2007). Im Ver-
gleich dazu erscheint individuell-adaptives Feedback mit hoher Dynamik im
Abgleich von Lernerstand/-wissen und gegebenen Feedback tiber die Lehrkraft
aufgrund des hohen Betreuungsaufwandes zwischen Lernenden und Lehrkraft
im realen Unterrichtssetting nicht umsetzbar. Digitalen Systemen kommt zu
diesem Zweck bereits seit einigen Jahren eine besondere Bedeutung zu. Sie ge-
ben der Forschung zu scaffolding eine pragende Ausrichtung zur Anlage und
Untersuchung digitalgestiitzten Feedbacks ,to support science inquiry“ (u.a.
Quintana et al., 2004)

3 Ausblick

Zur Minimierung auftretender Hiirden im naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisprozess konnen unterschiedliche Formate an Lernunterstiitzungen nach-
weislich einen positiven Effekt erzielen. Ob prompts, worked examples, ge-
stufte Lernhilfen oder Feedback - die Mdglichkeiten der gestalterischen und
medialen/methodischen Ausgestaltung von Unterstiitzungsformaten sowie de-
ren Einsatzzeitpunkt im forschenden Lernprozess sind sehr vielfaltig. Beson-
ders der fortschreitende digitale Wandel mit Einzug in den Unterricht und die
(Weiter-)Entwicklung digitaler Tools er6ffnen nunmehr eine Erweiterung der
didaktischen Moglichkeiten, heterogene Lernwege im naturwissenschaftlichen
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Erkenntnisprozess gezielt zu férdern und unterschiedliche Zugidnge und An-
sitze der Individualisierung zu verfolgen.

Mit Einbezug adaptiver Feedbackstrukturen mittels digitaler Systeme in di-
gital-gestiitzte Lernumgebungen riickt auch die Rolle der Lehrkraft neu in das
Blickfeld von Unterricht und Forschung. Zentral und noch weitgehend unge-
klart ist die Frage, wie sich didaktisches Handeln im didaktischen Dreieck zwi-
schen Lehrkraft, Lernenden und Lerngegenstand unter Einsatz adaptiver und
damit meist stark individualisierter Lernsysteme effektiv beschreiben und an-
legen ldsst. Empirische Studien, die die Zusammenwirkung von digital-umge-
setzten scaffolds mit lehrerbasiertem scaffolding untersuchen (u.a. Wu & Pe-
dersen, 2011), sind aktuell noch unterreprisentiert. Zeigen Befunde hier eine
Legitimation auf beiden Seiten, da Lehrende in der Beziehung zu ihren Ler-
nenden womoglich immer anders reagieren als ein digitales System, dann soll-
te sich dies auch in der Entwicklung von digitalen Lernsystemen und deren
Einsatz zur Individualisierung im Unterricht wiederspiegeln (Lehtinen & Vii-
ri, 2017). Gleichermaf3en muss auch in der Lehramtsausbildung das didakti-
sche Handeln in der Verbindung mit adaptiven (Feedback-)Lernsystemen, so-
wohl integriert in den naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess (Kastaun,
Meier, Hundeshagen & Lange, 2020) als auch allgemein auf selbstreguliertes
Lernen und der Anwendung von Lernstrategien, einen festen Platz einneh-
men. In welchen Dimensionen des Grades der Digitalisierung Unterricht an-
gelegt wird und/oder im Unterricht gearbeitet wird, ob KI-Technologien das
Lehren und Lernen zukiinftig noch mafigeblich verdndern werden (Tulodzie-
cki, 2020) und Individualisierung damit ein ,digitales’ Gesicht bekommt, wird
sich erst noch zeigen miissen und aus den Zielperspektiven von Unterricht zu
diskutieren sein.
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Kerstin Kremer & Detlef Urhahne

Wissenschaftsverstindnis - Zuginge zur
Epistemologie aus naturwissenschaftsdidaktischer
und padagogisch-psychologischer Perspektive

Das Gespiir fiir aufkommende, wissenschaftliche Entwicklungen und das Beschreiten
neuer Forschungswege ist eine besondere Eigenschaft, die Jiirgen Mayer schon immer
ausgezeichnet hat. Jiirgen Mayer integrierte die Dimension Wissenschaftsverstindnis
(epistemological views) in ein Rahmenmodell wissenschaftsmethodischer Kompeten-
zen und gab damit Standards iiber Nature of Science einen neuen Nihrboden. Fiir
die Erforschung dieses an der Schnittstelle von Naturwissenschaftsdidaktik, Psycho-
logie und Wissenschaftstheorie angesiedelten Bereichs widhlte Jiirgen Mayer, bei dem
Interdisziplinaritit in der Arbeitsgruppe allzeit grofigeschrieben wurde, geeignete Pro-
tagonisten aus. Die dabei ins Leben gerufene Kooperation von Naturwissenschafts-
didaktik und Pddagogischer Psychologie hat unseren wissenschaftlichen Werdegang
entscheidend mitgeprigt. Dafiir mochten wir Jiirgen Mayer an dieser Stelle unseren
tiefen Dank aussprechen.

1 Epistemische Uberzeugungen als Voraussetzung und Ziel
naturwissenschaftlicher Bildung

Epistemische Uberzeugungen sind subjektive Theorien, die Lernende iiber das
Wesen von Wissen und den Wissenserwerb haben (Perry, 1968). Diese Vor-
stellungen beziehen sich zum Beispiel darauf, wie Wissen aufgebaut und struk-
turiert ist, wie es gerechtfertigt wird und welche Tragweite ihm in der Anwen-
dung zukommt. In der psychologischen Forschung wird das Konstrukt seit
Langem intensiv beforscht. Das liegt zum einen an einer nachgewiesenen ho-
hen Bedeutsamkeit fiir kognitive und affektive Lernprozesse. Zum anderen
nehmen aber auch Lehrkrifte mafigeblich Einfluss auf die Entwicklung epis-
temischer Kognitionen (Hofer, 2001; Muis, Bendixen & Haerle, 2006; Schom-
mer, 1990). Dabei ist weitgehend akzeptiert, dass die Entwicklung epistemi-
scher Uberzeugungen einen gestuften Verlauf annimmt (s. a. Bromme, 2005;
Neumann & Kremer, 2013), in dem Lernende Wissen zundchst als richtig oder
falsch klassifizieren. Nach einer Phase des Relativismus positioniert sich das
Individuum schliefllich innerhalb der wahrgenommenen Wissensbestinde
(Hofer & Pintrich, 1997). Hofer und Pintrich (1997) verweisen in einem Uber-
sichtsartikel auf einen vierdimensionalen Ansatz als Bezugsrahmen zur Erfor-
schung epistemischer Uberzeugungen (z.B. Bromme, 2005; Buehl & Alexan-
der, 2005; Conley, Pintrich, Vekiri & Harrison, 2004). Sie unterscheiden darin
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zwischen Ansichten iiber Nature of knowledge und Nature of knowing (Hofer
& Pintrich, 1997). Die Dimension Nature of knowledge besteht aus dem Faktor
Certainty of knowledge (Sicherheit), der sich auf die wahrgenommene Vorldu-
figkeit von Wissensaussagen bezieht, und aus dem Faktor Simplicity of know-
ledge (Komplexitit), der die wahrgenommene Einfachheit vs. Komplexitit von
Wissenskonzepten thematisiert. Die Dimension Nature of knowing beinhal-
tet einerseits den Faktor Source of knowledge (Quelle), zu dem die Perspektive
auf Wissen als ein von aufSen herangetragenes vs. selbstkonstruiertes Gebilde
zéhlt, und andererseits den Faktor Justification for knowing (Rechtfertigung),
der Einstellungen zum Umgang mit Behauptungen von Lehrkréften und Ex-
perten bzw. mit empirischen Evidenzen umfasst (vgl. Neumann & Kremer,
2013; Kremer & Kapitza, 2020).

2 Kontextualisierung epistemischer Lernprozesse

In einer umfangreichen Uberblicksarbeit haben sich Muis et al. (2006) der be-
stehenden, teilweise kontroversen Literatur {iber die Entwicklung epistemi-
scher Uberzeugungen durch fachbezogene Lerngelegenheiten angenommen.
Diese konnen sowohl sozio-kulturell als auch akademisch und instruktional
kontextualisiert sein. Muis und Kollegen fithren dazu ein integratives, theo-
retisches Modell an (Theory of Integrated Domains in Epistemology, TIDE),
welches das komplexe Wechselspiel der Reprisentation von epistemischen
Uberzeugungen iiber Kontexte und Domiénen hinweg symbolisiert und als
Grundlage fiir die weitere Erforschung des Kontextbezugs epistemischer Uber-
zeugungen dienen kann (Abb. 1).

Das Modell beschreibt die epistemische Entwicklung eines Individuums
als einen nicht zwangsldufig kontinuierlichen Prozess, in dem auch sprung-
hafte und riicklaufige Entwicklungen méglich sind. Die Erfahrungen und das
Durchlaufen von Lerngelegenheiten vollziehen sich in drei unterschiedlichen,
interaktiven Kontexten: Innerhalb der soziokulturellen Rahmenbedingungen
findet die akademische Formung des Individuums in Hinblick auf die Aus-
einandersetzung mit Wissensaussagen statt. Wihrend der Schulzeit und im
Studium setzen sich Lernende mit akademisch gepragten Disziplinen und de-
ren charakteristischen Arten des Wissenserwerbs auseinander. Innerhalb die-
ses akademischen Kontextes kommen Lernende mit weiteren doménenspezifi-
schen Wissenskontexten iiber Instruktion in Kontakt. Diese Lerngelegenheiten
stehen zunéchst unabhéngig voneinander und kénnen dadurch auch zu wider-
spriichlich geprigten Erfahrungen beitragen, bevor sie schliefSlich miteinander
verschmelzen oder durch bereits bestehende Uberzeugungen iiberformt wer-
den (Kremer & Kapitza, 2020; Muis et al., 2006).
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Abbildung 1: Rahmenmodell zur Theory of Integrated Domains in Epistemology, TIDE
(Abbildung verdndert nach Muis et al., 2006; Quelle: Kremer & Kapitza, 2020)

3 Perspektiven

Als im Jahr 2004 zum ersten Mal nationale Bildungsstandards fiir den mittle-
ren Bildungsabschluss erlassen wurden (KMK, 2005), stellten sich die natur-
wissenschaftlichen Fachdidaktiken verstirkt der Herausforderung, Kompe-
tenzmodelle und Bedingungsfaktoren fiir die prozessbezogenen Kompetenzen
zu erarbeiten. Von der ersten Stunde an lag der Forschungsschwerpunkt in der
damaligen Gieflener Arbeitsgruppe von Jiirgen Mayer auf dem Bereich der Er-
kenntnisgewinnung. Die Metaebene mit Angaben zu den Charakteristika der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung (international Nature of Science
als wichtiger Bestandteil einer Scientific Literacy) war in den deutschen Bil-
dungsstandards noch nicht in dem Mafle abgebildet, wie es in internationa-
len Curricula und Bildungsvorgaben schon in langer Tradition der Fall war.
Auf der Basis von Zusammenhingen der Teilkompetenzen des Modells zum
wissenschaftlichen Denken wurde die Bedeutung von epistemischem Ver-
standnis fir die Kompetenzentwicklung auch im deutschen Kontext ersicht-
lich (Kremer, Specht, Urhahne & Mayer, 2014). Fiir die Didaktik der Biologie
war Jiirgen Mayer als geistiger Pionier dabei, diese Komponente von naturwis-
senschaftlicher Bildung als einen Aspekt des Kompetenzbereichs Erkenntnis-
gewinnung zu etablieren und in Forschung und Praxis zu positionieren (Hee-
ring & Kremer, 2018; Kremer et al., 2012; Mayer, 2007; Neumann & Kremer,



| 122 Kerstin Kremer & Detlef Urhahne

2013). Durch die Kooperation mit der padagogischen Psychologie wurden Bei-
trage zur Messinstrumentenentwicklung (Kampa, Neumann, Heitmann & Kre-
mer, 2016; Kremer, Urhahne & Mayer, 2009; Urhahne, Kremer & Mayer, 2008)
und zu Grundfragen der Dominen- und Kontextspezifitit epistemischer Uber-
zeugungen geleistet (Urhahne, Kremer & Mayer, 2011), die aktuell in Studien
im Schiilerlabor und in Instruktionsstudien genutzt und weiterentwickelt wer-
den (Kremer & Kapitza, 2020).
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Metakognition im Kompetenzbereich Kommunikation
- eine empirische Studie zu Lernstrategien von
Schiilerinnen und Schiilern beim Lesen biologischer
Sachtexte

Von den Bildungsstandards zum Lernbegriff: Das Projekt Evaluation der Standards
in den Naturwissenschaften fiir die Sekundarstufe I (ESNaS) war fiir Jiirgen Mayer
von grofier Bedeutung und prégte die Arbeit der gesamten Didaktik der Biologie an
der Universitidt Kassel. Den Kompetenzbereich Kommunikation bearbeitete Julia
Schwanewedel als Post-Doc mit Kathrin Ziepprecht als Doktorandin. Aus der Pro-
jektarbeit entwickelte sich schnell eine wissenschaftliche Herzensangelegenheit. Sie hat
unsere Laufbahnen geprigt und begleitet uns bis heute. Jiirgen Mayer hatte die 1dee,
Metakognition (Lernstrategien) und Kommunikation gemeinsam zu denken. Aus die-
ser Idee entstand das Dissertationsprojekt von Kathrin Ziepprecht, in dem sie den
Einsatz von Lernstrategien beim Lesen und Verstehen von Texten aber auch von an-
deren Reprisentationen untersucht hat. Die umfangreichen Daten aus diesem Pro-
jekt wurden von Julia Schwanewedel nach ihrem Wechsel auf eine Juniorprofessur
ans IPN nach Kiel - im Ubrigen eine alte Wirkungsstitte von Jiirgen Mayer — zur
Untersuchung neuer spannender Fragestellungen genutzt. Als studentische Hilfskraft
bei Julia Schwanewedel am IPN hat Finja Grospietsch ESNaS-Daten gegenkodiert
und diese spdter im Rahmen einer wissenschaftlichen Hausarbeit ausgewertet. Weil
sie hierbei Freude an der wissenschaftlichen Arbeit in der Biologiedidaktik entwickelt
hat, fiihrte sie ihr spiterer Weg selbst nach Kassel — zu Jiirgen Mayer. Hier kniipfte
sie in ihrem Dissertationsprojekt zum Thema Gehirn und Lernen aus einer anderen
Blickrichtung an den Bereich der Metakognition und der Lernstrategien an. Damit
schliefst sich der Kreis: Wir drei danken Jiirgen Mayer, dass er uns durch seine Be-
geisterung und sein wissenschaftliches Gespiir mitgenommen und zu eigenen wissen-
schaftlichen Wegen ermutigt hat.

1 Reprisentationen, der Kompetenzbereich Kommunikation
und die Bedeutung von Metakognition

Biologische Inhalte werden durch unterschiedliche Reprisentationen, bei-
spielsweise durch Sachtexte, Zeichnungen, Diagramme und Tabellen, dar-
gestellt und vermittelt. Dies gilt gleichermaflen fiir die wissenschaftliche
Community und ihre Kommunikation im Rahmen von Publikationen und
Prisentationen, fiir die mediale Darstellung der fiir die Allgemeinheit aufbe-
reiteten Ergebnisse biologischer Untersuchungen sowie fiir den Biologieunter-
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richt. Obwohl Bilder im Fach Biologie im Vergleich zu anderen Féchern eine
grofle Rolle spielen, sind Texte nach wie vor die meist genutzten Reprisenta-
tionen im Unterricht (Rosebrock & Nix, 2010). Biologische Sachtexte sind da-
durch gekennzeichnet, dass sie in der Regel einen hohen Anteil an Fachbegrif-
fen enthalten, die oft aus dem Lateinischen oder Griechischen stammen und
nicht einfach tibersetzt werden konnen (Cromley, Snyder-Hogan & Luciw-Du-
bas, 2010). Dariiber hinaus werden in biologischen Sachtexten hiufig kausale
und sequentielle Textschemata genutzt. Das bedeutet, dass Argumentationsket-
ten verwendet und logisch aufeinander bezogene Abschnitte aneinandergereiht
werden (Cromley, Snyder-Hogan & Luciw-Dubas, 2010). Das Rezipieren bio-
logischer Sachtexte erfordert das Herstellen zahlreicher Zusammenhinge zwi-
schen den Textsegmenten unter Nutzung von Vorwissen, das gegebenenfalls
erst unmittelbar vorher durch den Text erworben wurde (Cromley, Snyder-
Hogan & Luciw-Dubas, 2010).

In Hinblick auf eine spitere Teilhabe an Diskursen iiber gesellschaftlich
relevante biologische Themen, die durch Reprisentationen wissenschaftlich
und gesellschaftlich kommuniziert werden, ist es von zentraler Bedeutung,
dass Schiilerinnen und Schiiler lernen, sich Informationen aus Reprasentatio-
nen, wie biologischen Sachtexten, selbststindig zu erschlieflen. Dies kann als
Teil einer fachspezifischen Kommunikationskompetenz verstanden werden,
die wiederum Teil einer naturwissenschaftlichen Grundbildung ist (vgl. u.a.
Griaber, Nentwig, Koballa & Evans, 2002; Norris & Phillips, 2003). Entspre-
chend ist in Deutschland der Kompetenzbereich Kommunikation in den Bil-
dungsstandards fiir das Fach Biologie in der Sekundarstufe I verankert (KMK,
2005) und wird innerhalb der fachdidaktischen Lehr-Lernforschung erforscht
(vgl. u.a. Beck & Nerdel, 2016; v. Kotzebue, Gerstl & Nerdel, 2015; Lachmay-
er, Nerdel & Prechtl, 2007; Nitz, Nerdel & Prechtl, 2012; Scherb & Nitz, 2020;
Ziepprecht, 2016, Ziepprecht et al., 2017). In Bezug auf Kommunikations-
prozesse und ihre Erfassung konnen produktive und rezeptive Kompeten-
zen unterschieden werden. In biologiedidaktischen Forschungsarbeiten wer-
den entweder beide Seiten des Kommunikationsprozesses oder aber einer der
Schwerpunkte untersucht (vgl. u.a. Lachmayer et al., 2007, Nitz et al., 2012;
Ziepprecht, 2016). Ziepprecht et al. (2017) beschreiben vor dem Hintergrund,
dass sich die Rolle sowie die Arten von Représentationen in den drei naturwis-
senschaftlichen Fiachern Biologie, Chemie und Physik sehr #hnlich sind, ein
tibergreifendes Kompetenzmodell fiir Kommunikation. In diesem Zusammen-
hang differenzieren sie das Informationen erschlieffen und das Informationen
weitergeben als zwei zentrale Teilkompetenzen. In einer Studie zu rezeptiven
Kommunikationskompetenzen und Strategien von Schiilerinnen und Schiilern
konnte empirisch gezeigt werden, dass es sich beim Erschlieflen von Informa-
tionen aus Texten und Bildern sowie Bild-Text-Kombinationen um zwei unter-
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scheidbare Kompetenzen handelt (Ziepprecht, 2016). Der Fihigkeit, Informa-
tionen aus biologischen Sachtexten erschlieflen zu kdnnen, kommt vor allem
deshalb eine so hohe Bedeutung zu, da naturwissenschaftliches Lernen u.a.
davon abhingt, ob Schiilerinnen und Schiiler in der Lage sind, auf der Basis
einer TexterschlieBung eigene, fachlich angemessene Vorstellungen {iber den
Textgegenstand aufzubauen. Ergebnisse empirischer Studien deuten darauf
hin, dass metakognitive Fahigkeiten, d.h. die Kontrolle, Steuerung und Regu-
lation der eigenen kognitiven Aktivitdten (Brown, 1984; Flavell, 1979; Kuhn &
Dean, 2004) einen Einfluss auf die Kompetenzen im Bereich Informationen er-
schlieffen haben. Beim Erschliefien von Informationen aus biologischen Sach-
texten sind Lernstrategien erforderlich, die allgemein als mehr oder weniger
komplexe, bewusst, aber auch unbewusst eingesetzte Vorgehensweisen (Ver-
haltensweisen und Kognitionen) beim Wissenserwerb definiert werden. Diese
Vorgehensweisen konnen aufgaben- und situationsangemessen — also flexibel
- je nach Lernziel (Intention) eingesetzt werden (Hohm, 2012; Taconis, Fergu-
son-Hessler & Broekkamp, 2001). Um die Lernstrategien einer Untersuchung
zugénglich zu machen, miissen diese kategorisiert und beschrieben werden.
Diesbeziiglich existiert eine Vielzahl unterschiedlicher Klassifikationssysteme,
bei denen es sich ohne Ausnahme nicht um erschopfende Taxonomien handelt
und innerhalb derer die Strategien in Teilen Uberlappungsbereiche aufwei-
sen (Christmann & Groeben, 1999). In der Literatur besteht eine grundsatz-
liche Einigkeit in Bezug auf die Unterteilung in kognitive und metakognitive
Strategien. Die weiteren Ausfiihrungen der im vorliegenden Artikel beschrie-
benen Unterkategorien lehnen sich im Wesentlichen an die Taxonomie von
Weinstein und Mayer (1986), die Weiterentwicklungen von Pintrich, Marx
und Boyle (1993) und die Konkretisierung in einer Klassifikation der Lern-
strategien von Christmann und Groeben (1999) an, die zu den kognitionspsy-
chologischen Ansitzen zahlen. Demnach unterstiitzen Lernstrategien die in-
tern ablaufenden kognitiven Prozesse der Informationsverarbeitung. Weitere
Arbeiten, die ebenfalls auf die Taxonomie von Weinstein und Mayer (1986)
zuriickgehen und diese aufgreifen, weiterentwickeln und teilweise abweichen-
de Begriffe nutzen (vgl. u.a. Baumert, 1993; Lewalter, 1997; Kaiser & Kaiser,
1999; Mandl & Friedrich, 2006), werden an dieser Stelle nicht erldutert. Eine
grundsatzlich andere Art der Kategorisierung wird in Approaches-to-Learning-
Ansitzen vorgenommen, die Lernstrategien auf Basis von beobachteten Lern-
prozessen beschreiben und in erster Linie entsprechend dem Vorgehen der
Lernenden und den angestrebten Lernergebnissen nach der Verarbeitungstiefe
unterscheiden (vgl. u.a. Marton & Séljo, 1984).
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2 Lernstrategien fiir das Erschlieflen von Informationen

Nach Wild (2000) konnen Lernstrategien in kognitive und metakognitive Stra-
tegien sowie Strategien des Ressourcenmanagements differenziert werden. Ko-
gnitive Lernstrategien dienen dazu, eine konkrete kognitive Anforderung zu
bewiltigen (Flavell, 1984). Somit handelt es sich um Aktivititen der unmit-
telbaren Informationsverarbeitung. Kognitive Lernstrategien konnen in Wie-
derholungs-, Organisations- und Elaborationsstrategien unterschieden werden
(Marton & Siljo, 1984). Wiederholungsstrategien dienen der Selektion, Wieder-
holung und Einspeicherung von Informationen - z.B. durch selektives, orien-
tierendes oder wiederholtes Lesen eines biologischen Sachtextes oder das Aus-
wendiglernen seiner zentralen Informationen (Weinstein & Mayer, 1986).
Mit Hilfe von Organisationsstrategien konnen relevante Informationen aus-
gewidhlt und gegliedert werden, wodurch das zu erwerbende Wissen struktu-
riert und in eine leichter zu verarbeitende Form transferiert wird (Weinstein &
Mayer, 1986). Hierzu zdhlen Lernaktivititen, wie zum Beispiel das Wichtigs-
te zu unterstreichen, den Text in Abschnitte zu gliedern, Stichpunkte zu no-
tieren oder das grafische Veranschaulichen der Inhalte. Elaborationsstrategien
dienen wiederum der Verkniipfung von neuen Informationen mit dem Vor-
wissen und somit der Integration neuer Informationen in die bestehende Wis-
sensstruktur (Weinstein & Mayer, 1986). Dies kann erfolgen, indem Informa-
tionen in eigenen Worten erklart, Hypothesen gebildet oder eigene Beispiele
gefunden werden.

Metakognitive Lernstrategien steuern den Einsatz der kognitiven Strate-
gien und kontrollieren so die Qualitdt und den Fortschritt des Lernprozes-
ses (Flavell, 1984). Nach Brown (1978) lassen sich metakognitive Strategien
in Planungs-, Uberwachungs- und Regulationsstrategien unterteilen. Planungs-
strategien dienen der Vorbereitung des Lernprozesses. Damit verbundene
Lernaktivitidten sind z.B. die Leseplanung oder die Aktivierung von Vorwis-
sen. Mit Hilfe von Uberwachungsstrategien wird das eigene Verstehen iiber-
priift (Pintrich et al., 1993). Hierfiir kann beispielsweise tiber das Gelesene ge-
sprochen oder eine Frage zum Text beantwortet werden. Regulationsstrategien
wiederum dienen der Verdnderung der eigenen Aktivititen bei Verstandnis-
schwierigkeiten. Zugehorige Lernaktivititen umfassen z.B. das Nachschlagen
von Fremdwortern bzw. Fachbegriffen, das Einholen weiterer Informationen
oder das Nachfragen.

Strategien des Ressourcenmanagements werden auch als Stiitzstrategien be-
zeichnet und haben das Ziel, , giinstige Rahmenbedingungen fiir das Lernen
herzustellen und aufrechtzuerhalten® (Bannert, 2007, S. 22). Die Strategien be-
ziehen sich sowohl auf das Management externer (z.B. Lernort, Lerngruppe,
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Ausstattung) als auch interner Ressourcen (z.B. Konzentration, Aufmerksam-
keit, Motivation, Zeitplanung, Anstrengungsbereitschaft und Emotionskon-
trolle). Beispielstrategien sind die lernforderliche Gestaltung des Arbeitsplat-
zes, das gezielte Aufrechterhalten von Konzentration oder das aufmerksame
Lesen eines Sachtextes. Kognitive, metakognitive und ressourcenbezogene Lern-
strategien, Uiber die Lernende verfiigen, bilden den individuellen , mentalen
Werkzeugkasten“ (Rosebrock & Nix, 2010, S. 60), aus dem sich eine Person fle-
xibel, d.h. je nach Lernsituation, bedienen kann.

Studien von Bannert (2005) sowie Marton und Saljo (1984) zeigen, dass
positive Zusammenhinge zwischen dem Erschlieffen von Informationen aus
Texten und der Verwendung von Lernstrategien bestehen. Fiir das Informa-
tionen erschlieffen aus biologischen Sachtexten konnte Ziepprecht (2016) zei-
gen, dass Lernende, die angaben, Strategien wie Wiederholendes Lesen oder
Betrachten der Reprisentationen zu nutzen und ihr Vorgehen zu planen, zu re-
gulieren und zu @iberwachen, in einem entsprechenden Kompetenztest besser
abschnitten als solche, die angaben, dies nicht zu tun. Bei der Untersuchung
des Strategieeinsatzes wird vor allem auf Bild-Text-Kombinationen (Lewalter,
1997, 2003; Bannert, 2005) fokussiert und z. B. herausgestellt, dass Studierende
am héufigsten Wiederholungsstrategien und metakognitive Strategien, deut-
lich seltener jedoch Elaborationsstrategien anwenden (Lewalter, 1997, 2003).
Eine Studie von Baumert (1993) zeigt, dass die Nutzung von Elaborations-,
Transformations-, Planungs-, Uberwachungs- und Regulationsstrategien (in der
Untersuchung zum Faktor Tiefenstrategien zusammengefasst) bei Schiilerin-
nen und Schiilern im Vergleich zu Wiederholungsstrategien (bilden den Fak-
tor Oberfldchenstrategien) niedriger ausgepragt ist als bei Studierenden. Somit
ist von einer Ausdifferenzierung des Strategierepertoires mit zunehmendem
Alter bzw. mit der Lernerfahrung auszugehen. Fiir biologische Sachtexte ist
bislang ungeklért, wie sich das Lernstrategierepertoire von Schiilerinnen und
Schiilern bei der Bearbeitung derartiger Reprisentationen gestaltet. Die empi-
rische Untersuchung dieses Desiderats stellt eine Voraussetzung dafiir dar, dass
Lehrende passgenaue und fachspezifische Forderansitze bereitstellen konnen,
um Lernende in die Lage zu versetzen, biologische Sachtexte systematisch zu
bearbeiten und zu verstehen. Der vorliegende Artikel nimmt die Lernstrate-
gien beim Erschlieflen von Informationen aus biologischen Sachtexten in den
Blick. Es werden Ergebnisse dazu présentiert, welche Strategien Schiilerinnen
und Schiiler der neunten und zehnten Jahrgangsstufe einsetzen und wie sie ihr
Vorgehen regulieren.
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3 Lernstrategien von Schiilerinnen und Schiilern beim
Erschlieflen von Informationen aus biologischen Sachtexten

Nach Rosebrock und Nix (2010) gehort die Mehrzahl der Texte, die in der
Schule gelesen und verstanden werden miissen, zu den Sachtexten. In Biologie
sind dies - von der Primar- bis in die Oberstufe hinein — mehrheitlich Lehr-
texte (vgl. Rosebrock & Nix, 2010), deren zentrale Funktion die Wissensver-
mittlung ist. Lernstrategien, die fiir das Lesen dieser Texte erforderlich sind,
sind mentale Arbeitsformen, die Schiilerinnen und Schiiler in der spezifischen
Lesesituation (Leseoperation) weiterhelfen, um ihr Leseziel (Leseintention) zu
erreichen (Gierlich, 2005; Grzesik, 1990; Rosebrock & Nix, 2010). Eine Klas-
sifikation solcher Lernstrategien bieten u.a. Christmann und Groeben (1999).
Im vorliegenden Beitrag soll auf Basis dieser Klassifikation (Abschnitt 3.2) das
Lernstrategierepertoire von Schiilerinnen und Schiilern untersucht werden,
wobei folgenden Fragestellungen nachgegangen wird:

F1:  Welche Lernstrategien setzen Schiilerinnen und Schiiler beim Er-
schliefen von Informationen aus biologischen Sachtexten ein?

F2:  Welche Lernstrategien setzen Schiilerinnen und Schiiler ein, wenn sie
einen biologischen Sachtext nicht sofort verstehen?

3.1 Methodik

Die im Folgenden dargelegte Studie wurde flankierend zum Dissertationspro-
jekt von Ziepprecht (2016) durchgefiihrt, um die Lernstrategien von Schiilerin-
nen und Schiilern im Zusammenhang mit biologischen Sachtexten genauer zu
erforschen. Die Stichprobe (N = 111) umfasste Schiilerinnen und Schiiler aus
den neunten und zehnten Jahrgangsstufen, die zu 80.2 % Realschulen und zu
19.8% Gymnasien besuchten. 56 % der Probandinnen und Probanden waren
weiblich. Thr Alter lag zwischen 14 und 18 Jahren (M = 15.8 Jahre, SD = 0.7).
Im Rahmen einer querschnittlichen Erhebung wurden die Schiilerinnen
und Schiiler mittels eines offenen Strategiefragebogens dazu aufgefordert, zu
beschreiben, wie sie vorgehen, wenn sie einen Text im Biologieunterricht ver-
stehen wollen (Arbeitsauftrag 1), was sie tun, wenn sie einen solchen Text
nicht sofort verstehen (Arbeitsauftrag 2), und wie sie eine Mitschiilerin oder
einen Mitschiiler bei Verstindnisschwierigkeiten anleiten wiirden (Arbeits-
auftrag 3). Fiir den vorliegenden Beitrag wurden die ersten beiden Arbeits-
auftrage ausgewertet. Der Fragebogen war in eine umfassendere Testbatterie
im Paper-Pencil-Format, bestehend aus einem Kompetenztest zum Informa-
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tionen erschlieffen aus biologischen Sachtexten, Bildern und Bild-Text-Kombi-
nationen, einem C-Test zur Erfassung der allgemeinen Sprachkompetenz und
einem Fragebogen zu Hintergrundmerkmalen (vgl. Ziepprecht, 2016), inte-
griert, wodurch die Testzeit insgesamt 45 Minuten betrug. Die Anonymitit so-
wie die Einhaltung ethischer Standards waren gewiahrleistet.

Die qualitative Auswertung erfolgte mittels einer inhaltlich strukturie-
renden qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) und wurde mit der
Software MAXQDA durchgefiihrt. Zu beiden Forschungsfragen wurden die
offenen Antworten der Schiilerinnen und Schiiler mittels eines deduktiv ge-
bildeten Kategoriensystems ausgewertet, das auf Basis der Lernstrategie-Klas-
sifikation von Christmann und Groeben (1999) entwickelt wurde. In Bezug
auf Forschungsfrage 1 wurde das Datenmaterial zu Arbeitsauftrag 1 kodiert,
in Bezug auf Forschungsfrage 2 das Datenmaterial zu Arbeitsauftrag 2. Ziel
war es, Lernstrategien fiir das ErschliefSen biologischer Sachtexte zu identifi-
zieren, {iber Kategorien zu konzeptualisieren und das Strategiewissen bzw. den
Strategieeinsatz der Schiilerinnen und Schiiler in Bezug auf biologische Sach-
texte detailliert zu beschreiben. Formale Hauptkategorien bildeten kognitive
und metakognitive Lernstrategien, die sich gemaf3 den Ausfithrungen in Ab-
schnitt 2 in Wiederholungs-, Organisations- und Elaborationsstrategien bzw.
Planungs-, Uberwachungs- und Regulationsstrategien unterteilen lassen, so-
wie Strategien des Ressourcenmanagements. Inhaltliche Unterkategorien bilde-
ten 65 Lernstrategien von Christmann und Groeben (1999), die diesen Haupt-
kategorien zugeordnet wurden. Christmann und Groeben (1999) unterteilen
die kognitiven Strategien ihres Strategiekatalogs in Wiederholungs-, Organisa-
tions- und Elaborationsstrategien, was von den Autorinnen dieser Studie bei-
behalten wird. Metakognitive Strategien werden, entgegen Christmann und
Groeben (1999), weiter in Planungs-, Uberwachungs- und Regulationsstrategien
unterteilt, um ein differenzierteres Bild der Strategien der Lernenden zu erhal-
ten. Die formale Hauptkategorie Strategien des Ressourcenmanagements wird
von den Autorinnen neu eingefiihrt, da Christmanns und Groebens Katego-
rie Motivational-emotionale Strategien nicht trennscharf erscheint. Einige Lern-
strategien von Christmann und Groeben (1999) wurden von den Autorinnen
gemaf der Definitionen der formalen Hauptkategorien verschoben. Da Christ-
mann und Groeben (1999) ihre Klassifikation nicht als vollstindig ansehen,
wurde das Kategoriensystem in Fillen, in denen die Schiilerinnen und Schii-
ler Giber die Kategorisierung hinausgehende Lernstrategien nannten, induktiv
erweitert. Gebildet wurden so die Unterkategorien Sich Wichtiges merken, Sich
den Text vorlesen lassen, Informationen ordnen, Dem Gedankengang des Autors
folgen, Nachfragen, Unverstindliches kennzeichnen, Unverstindliches aus dem
Text erschliefSen, Fremdwdrter rausschreiben, Zusdtzliche Informationen einho-
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len, Sorgfiltig lesen, In Ruhe lesen, Emotionen kontrollieren und Aufmerksam
lesen (in Tabelle 1 grau markiert). Das vollstindige Kategoriensystem umfasst
78 Unterkategorien und wird in Tabelle 1 dargestellt. Eine umfassende Darstel-
lung des Kategoriensystems mit genauen Kategoriedefinitionen und Ankerbei-
spielen konnen bei den Autorinnen angefragt werden. Zur Qualitétssicherung
der Analyse wurde von 30% des Datenmaterials eine Gegenkodierung vorge-
nommen. Die Ubereinstimmung zwischen zwei unabhingigen Kodierern lag
bei k = .96 und kann nach Landis und Koch (1977) als nahezu perfekt inter-
pretiert werden.

3.2 Ergebnisse

In Bezug auf Forschungsfrage 1 konnten mittels des deduktiv-induktiv gebilde-
ten Kategoriensystems 222 Lernstrategien kodiert werden. Diese verteilen sich
zu 31% auf Wiederholungsstrategien, zu 27 % auf Organisationsstrategien und
zu 1% auf Elaborationsstrategien (kognitive Lernstrategien). 5% umfassen Pla-
nungs-, 1% Uberwachungs- und 22 % Regulationsstrategien (metakognitive Stra-
tegien). Um Strategien des Ressourcenmanagements handelt es sich bei 13 % der
Kodierungen. Am hiaufigsten konnte im Datenmaterial zu Arbeitsauftrag 1 die
kognitive Wiederholungsstrategie Wiederholt Lesen kodiert werden (z.B. ,,Ich
lese mir den Text mehrmals durch.” P43, Z. 154; Nennung von 43 Schiilerinnen
und Schiilern). Am zweit- und dritthéufigsten finden sich in den Auflerungen
der Schiilerinnen und Schiiler die kognitiven Organisationsstrategien Wichtiges
unterstreichen und Stichpunkte notieren (z.B. ,,Ich unterstreiche wichtige Dinge
im Text.“ P17, Z. 61; ,,Bei wichtigen Texten schreibe ich mir Stichpunkte auf.“
P61, Z. 220; Nennung von 28 bzw. 19 Schiilerinnen und Schiilern). Die res-
sourcenbezogene Lernstrategie Sorgfiltig lesen konnte dhnlich haufig kodiert
werden (z.B. ,,Ich lese es sehr sorgfiltig durch.“; Nennung von 18 Schiilerinnen
und Schiilern). Mehr als zehnmal wurden die metakognitiven Regulationsstra-
tegien Fremdworter kliren und Nachfragen kodiert (z.B. ,,Worter, die ich nicht
verstehe, schlage ich in einem Worterbuch nach.“ P1, Z. 2; ,,[G]egebenenfalls
frage ich beim Lehrer nach.“ P10, Z. 32; Nennung von 13 bzw. 12 Schiilerin-
nen und Schiilern). Die Wiederholungsstrategien Selektiv lesen (z.B. ,Ich lese
den Text erstmal grob.“ P94, Z. 435) und Orientierend lesen (z.B. ,Ich iiber-
fliege den Text.“ P111, Z. 411), die Organisationsstrategie Schliisselwérter fin-
den und markieren (z.B. ,,Wihrend ich den Text lese, markiere ich mir wichti-
ge Warter.“ P77, Z. 283) sowie die metakognitiven Strategien Das Lesen planen
(z.B. ,Ich schaue mir erst die Aufgabe an und lese dann den Text, um zu wis-
sen, auf was ich achten muss.“ P108, Z. 400), Unverstindliches erschliefSen (z.B.
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»[W]as ich nicht verstehe, versuche ich mir zu erschlieffen.“ P21, Z. 76) und Un-
verstandliches kennzeichnen (z.B. ,,Unterstreiche Worter, die ich nicht kenne.“
P97, Z. 353) konnten je bei 7-11 Schiilerinnen und Schiilern kodiert werden.
Alle tibrigen Lernstrategien wurden in Bezug auf Arbeitsauftrag 1 nur ver-
einzelt (1- bis 5-mal) oder nicht genannt (Tab. 1). 25% der Schiilerinnen und
Schiiler beziehen bereits in ihrer Antwort zu Arbeitsauftrag 1 die Moglichkeit
mit ein, dass sie beim Lesen etwas nicht verstehen und weitere Lernstrategien
heranziehen miissen. Bei 16 dieser 28 Schiilerinnen und Schiiler beziehen sich
diese Auflerungen auf mehr als unbekannte Wérter (z.B. ,,Wenn ich ein Wort
oder einen Satzzusammenhang nicht verstehe, versuche ich, mir selbst zu hel-
fen und logische Schlussfolgerungen zu ziehen.“ P67, Z. 243). 39 % bzw. 2% der
Schiilerinnen und Schiiler geben als Antwort zu Arbeitsauftrag 1 Lesen oder
Verstehen an, wobei es sich gemdfl der angewendeten Kodierregeln nicht um
Lernstrategien handelt. 10% der Schiilerinnen und Schiiler nennen vor dem
Hintergrund dieses Auswertungsverfahrens keine Lernstrategie (z.B. ,Ich lese
den Text?!? Blode Frage!!!“ P100, Z. 369). Eine Schillerin bzw. ein Schiiler gibt
keine Antwort auf die Frage. 19% der Schiilerinnen und Schiiler geben eine
Lernstrategie, 41 % zwei, 20% drei, 8% vier und 2% fiinf Lernstrategien an
(z.B. ,,Wichtigste Stellen unterstreichen. Schliisselworter merken. Versuchen,
langsam zu lesen.“ P36, Z. 131; ,Ich lese den Text erst griindlich. Meist auch
mehrmals. Nicht zu verstehende Worter schlage ich nach, suche im Internet oder
frage andere Personen.“ P7, Z. 24).

Hinsichtlich Forschungsfrage 2 konnten mittels des deduktiv-induktiv ge-
bildeten Kategoriensystems 190 Lernstrategien kodiert werden. Die Lernstrate-
gien, die Schiilerinnen und Schiiler fiir Situationen angeben, in denen sie einen
Text im Biologieunterricht nicht verstehen, verteilen sich zu 42 % auf Wieder-
holungsstrategien, zu 6 % auf Organisationsstrategien und zu 2% auf Elabora-
tionsstrategien (kognitive Lernstrategien). 2% umfassen Uberwachungs- und
44 % Regulationsstrategien (metakognitive Strategien). Metakognitive Planungs-
strategien werden nicht genannt. Um Strategien des Ressourcenmanagements
handelt es sich bei 4% der Kodierungen. Am héufigsten konnte auch im
Datenmaterial zu Arbeitsauftrag 2 die kognitive Wiederholungsstrategie Wie-
derholt Lesen kodiert werden (z.B. ,Lese ich ihn nochmal: wenn ich es dann
immer noch nicht verstanden habe, nochmal und nochmal.“ P26, Z. 95; Nen-
nung von 78 Schiilerinnen und Schiilern). Am zweit- und dritthdufigsten fin-
den sich in den Auflerungen der Schiilerinnen und Schiiler die metakognitiven
Regulationsstrategien Nachfragen und Fremdworter kliren (Nennung von 50
bzw. 17 Schiilerinnen und Schiilern). In 46 % der Fille geben die Schiilerinnen
und Schiiler explizit an, dass sie bei ihrer Lehrkraft nachfragen wiirden (z.B.
»Wenn ich den Text dann immer noch nicht verstanden habe, frage ich einen
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Tabelle 1: Deduktiv-induktiv gebildetes Kategoriensystem zu Lernstrategien beim ErschliefSen
von Informationen aus biologischen Sachtexten sowie absolute Haufigkeiten zur
Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler, die diese Lernstrategien a) beim Lesen und
b) beim Nicht-Verstehen nutzen.

Lernstrategiekategorie a) b)

Kognitive Lernstrategien

Wiederholungsstrategien

Wiederholt lesen 43 76
Selektiv lesen 10 2
Orientierend lesen 9 1

Sich Wichtiges merken (induktiv) 3 -

Den Inhalt wiedergeben 1 1

Sich den Text vorlesen lassen (induktiv) 1 -

Das Gelesene wiederholen 1 -

Textpassagen abschreiben 1 -

Nicht genannt: Den Text vortragen, Textstellen aufsagen

Organisationsstrategien

Wichtiges unterstreichen 28 4
Stichpunkte notieren 19 4
Schliisselworter finden und markieren 7 1

Textabschnitte zusammenfassen 3 2

Den Text in Abschnitte gliedern 2 1

Randbemerkungen einfiigen 1 -

Informationen ordnen (induktiv) 1 -

Nicht genannt: Information graphisch veranschaulichen, Cluster bilden, Textverkniipfungen
markieren, Bedeutungsnetze erstellen, Uberschriften formulieren, Ein Précis erstellen,
Unwichtiges streichen, Relevante Abschnitte unterstreichen, Vorstrukturierungen schreiben,
Randbemerkungen notieren

Elaborationsstrategien

Text mit dem Vorwissen vergleichen 1 1
Bildlich vorstellen 1 1
Den Text in eigenen Worten umschreiben 1 -
Beispiele finden - 1
Hypothesen bilden - 1

Nicht genannt: Analogien bilden, Fragen an den Text stellen, Zur Uberschrift antizipieren,
Paraphrasieren, Schlussfolgerungen ziehen, Zusammenhdnge herstellen, Gegenargumente fin-
den, Metaphern umschreiben, Das Gelesene beurteilen, Inkonsistenzen im Text entdecken
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Metakognitive Lernstrategien

Planungsstrategien
Das Lesen planen 10 -
Das Vorwissen aktivieren 1 -

Nicht genannt: Strategien auswdhlen, Den Beitrag des Textes zum Thema kldren, Ein Ziel setzen,
Leseerwartungen formulieren

Uberwachungsstrategien

Zum Text gestellte Fragen beantworten 1 -
Das Verstehen iiberpriifen 1 -
Im Anschluss iiber das Gelesene reden - 3
Dem Gedankengang des Autors folgen (induktiv) - 1

Nicht genannt: Textschwierigkeiten erkennen, Aufgabenschwierigkeit erkennen, Das Behalten
iiberpriifen, Im Text vor- und riickwdrts springen, Ein gesetztes Ziel iiberpriifen, Behaltenes nach
dem Lesen aufschreiben, Leseergebnisse fiir den Eigen-/Fremdbedarf fixieren, Anschlusstest ver-
fassen, Das Textthema benennen

Regulationsstrategien

Fremdworter kliren 13 17
Nachfragen (induktiv) 12 50
Unverstindliches erschlieffen (induktiv) 11 5
Unverstdndliches kennzeichnen (induktiv) 7 3
Fremdworter rausschreiben (induktiv) 3 3
Zusitzliche Informationen einholen (induktiv) 2 5

Nicht genannt: Aufgabenschwierigkeit beheben, Widerspriichliche Textstellen diskutieren,
Fachworter analysieren

Lernstrategien fiir das Management interner Ressourcen

Sorgfiltig lesen (induktiv) 21 4
In Ruhe lesen (induktiv) 4 2
Emotionen kontrollieren (induktiv) 2 -
Aufmerksam lesen (induktiv) 1 -
Konzentration aufrecht erhalten - 1

Nicht genannt: Sich motivieren, Angst bewiltigen, Positiv und konstruktiv denken

Lernstrategien fiir das Management externer Ressourcen

Nicht genannt
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Lehrer.“ P2, Z. 7; ,[Die] Lehrer fragen (dazu sind sie da).“ P109, Z. 405). In
5% der Fille wiirden sie andere Mitschiilerinnen und Mitschiiler fragen (z.B.
»[Ich] frage meinen Sitznachbarn.“ P83, Z. 304; ,[Ich] frage dann gegebenen-
falls Mitschiiler, die es erkldren konnen.“ P98, Z. 358). Alle tibrigen Lernstrate-
gien werden vereinzelt (1- bis 5-mal) oder nicht genannt (Tab. 1). Zu Arbeits-
auftrag 2 geben nur 2% der Schiilerinnen und Schiiler Lesen oder Verstehen als
Antwort an. 4.5% der Schiilerinnen und Schiiler duflern keine Lernstrategie.
Drei Schiilerinnen und Schiiler antworten nicht auf die Frage, zwei weitere ge-
ben an, dass sie das Informationen erschlieffen bei Nicht-Verstehen abbrechen
(»[Dann hjore ich auf zu lesen und warte auf die Losung.“ P96, Z. 350). 39%
der Schiilerinnen und Schiiler geben eine und 39 % geben zwei Lernstrategie/n
an. 13% der Schiilerinnen und Schiiler nennen drei und 3 % der Schiilerinnen
und Schiiler vier Lernstrategien. 57 % der Schiilerinnen und Schiiler geben zu
Arbeitsauftrag 2 dieselben Lernstrategien wie zu Arbeitsauftrag 1 an. In eini-
gen Fillen spezifizieren die Schiilerinnen und Schiiler ihre Lernstrategien (z.B.
»Ich stelle Fragen.“ vs. ,,Ich stelle meinem Lehrer die Fragen.“ P57, Z. 208). 43 %
der Schiilerinnen und Schiiler nennen bei Arbeitsauftrag 2 neue Lernstrate-
gien. In 62 % bzw. 17 % der Fille handelt es sich dabei um die Lernstrategien
Nachfragen und Fremdworter kldren. Nur in 20 % der Falle wird eine der bei
Nicht-Verstehen vereinzelt genannten Lernstrategien genannt.

Wie in Tabelle 1 zu sehen, konnten 41 der 78 deduktiv-induktiv gebilde-
ten Unterkategorien und damit die Halfte der von Christmann und Groeben
(1999) beschriebenen Lernstrategien nicht kodiert werden. Sie verteilen sich
auf alle formalen Hauptkategorien.

3.3 Diskussion

(F1) Neben von einzelnen Schiilerinnen und Schiilern genannten kognitiven
Lernstrategien lasst sich ein Strategierepertoire der Probandinnen und Pro-
banden beschreiben, welches im Wesentlichen die Werkzeuge Wiederholt le-
sen, Orientierend lesen und Selektiv lesen in der Kategorie Wiederholungsstra-
tegien sowie Wichtiges unterstreichen, Stichpunkte notieren, und Schliisselworter
finden und markieren bei den Organisationsstrategien umfasst. Elaborations-
strategien werden nur selten genannt. Es kann angenommen werden, dass die
nicht genannten Strategien den Schiilerinnen und Schiilern entweder nicht be-
kannt sind oder dass diese nicht ausreichend gefestigt sind, um routiniert an-
gewendet bzw. benannt zu werden. In diesem Zusammenhang wird im Weite-
ren aber auch das Fragebogenformat kritisch diskutiert. Die Ergebnisse decken
sich mit entsprechenden Studien, nach denen gerade Schiilerinnen und Schii-
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ler der Mittelstufe noch vielfach auf Wiederholungsstrategien zuriickgreifen
und Elaborationsstrategien nur selten nutzen (Lewalter, 1997, 2003; Bannert,
2005; Baumert, 1993). Verschiedene Autorinnen und Autoren (u.a. Rosebrock
& Nix, 2010) gehen jedoch davon aus, dass gerade diese kognitiven Strategien
benétigt werden, um bewusst {iber die unmittelbare Textebene hinauszugehen
und zu einem tiefgriindigen Textverstdndnis zu gelangen.

In Bezug auf die metakognitiven Strategien werden neben der Planungsstra-
tegie Das Lesen planen die Regulationsstrategien Fremdwérter kliren, Nachfra-
gen, Unverstindliches kennzeichnen und Sich Unbekanntes aus dem Text erkli-
ren benannt. Bei einer naheren Betrachtung der angegebenen metakognitiven
Strategien lasst sich feststellen, dass die Schiilerinnen und Schiiler stark am
Verstandnis unbekannter Aspekte orientiert sind und versuchen, unbekannte
Fachbegriffe und unverstidndliche Details zu klaren oder diese markieren. Dies
kann im Sinne von Hohm (2012) als Hinweis darauf gewertet werden, dass
Lernende ohne differenziertes metakognitives Wissen und die damit verbun-
denen Strategien das Lesen eher als Decodieren von Sprache denn als Kon-
struktion von Sinn begreifen und nicht bemerken, wenn sie einen Text nicht
verstehen und somit Schwierigkeiten bei der TexterschlieSung haben. Unbe-
kannte Worter nachzuschlagen und zu kldren wird auch von Rosebrock und
Nix (2010) als nicht besonders hilfreich erachtet, da bei dieser Vorgehenswei-
se die Gefahr besteht, dass die Orientierung vom Textverstehen hin zum Wort-
verstehen verschoben wird. Auffillig ist zudem, dass zahlreiche Schiilerinnen
und Schiiler beim Erschlieflen von Informationen aus biologischen Sachtexten
Strategien fiir das Management interner Ressourcen einsetzen. Diese beziehen
sich allerdings fast immer auf das Lesen. Nur in einem Fall wird eine wirkliche
Lernstrategie durch den Ressourceneinsatz verstirkt (,,Informationen genauer
herausschreiben P95, Z. 346).

(F2) In Bezug auf ein Szenario, bei dem die Lernenden Schwierigkeiten
beim Verstandnis eines Textes haben, dominieren Angaben zu den Strategien
Wiederholt lesen und Nachfragen. Das Nachfragen wird von Rosebrock und
Nix (2010) jedoch als wenig hilfreiche Strategie angesehen. Sie gehen davon
aus, dass Erklarungen der Lehrkraft oder von anderen Personen allein oft nicht
weiterhelfen. In etwas mehr als der Hilfte der Fille wird die gleiche Strategie
erneut eingesetzt. Dementsprechend lasst sich schlussfolgern, dass die Schii-
lerinnen und Schiiler Verstindnisschwierigkeiten eher hilflos - im Sinne von
strategielos — gegeniiberstehen. Die Befunde zu F2 untermauern das Ergeb-
nis bei F1, dass die Lernenden iiber ein eher eingeschrinktes Strategiereper-
toire verfiigen und im Fall von Verstindnisproblemen keine weiteren Werk-
zeuge aus ihrem mentalen Werkzeugkoffer ziehen konnen.
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In Hinblick auf die Ergebnisse sind einige Limitationen der Studie zu dis-
kutieren. Zunéchst ist anzumerken, dass in der wissenschaftlichen Literatur
eine Vielzahl von unterschiedlichen Kategorisierungsansitzen fiir Lernstrate-
gien existiert und dass die Kategorien keineswegs immer trennscharf sind (z. B.
Ressourcen/metakognitive Planung) (Christmann & Groeben, 1999). Vor die-
sem Hintergrund kommt den Kodieranweisungen und der -iibereinstimmung
in der vorliegenden Untersuchung eine besonders hohe Bedeutung zu. An die-
ser Stelle gilt es zudem zu reflektieren, dass es sich bei den Strategienennun-
gen um den Schiilerinnen und Schiilern bewusste Strategien handelt. Es kann
daher sein, dass sich diese Einschdtzung von ihrem tatsichlichen Strategiege-
brauch unterscheidet, da bestimmte Strategien unbewusst angewendet werden.
Da davon ausgegangen wurde, dass sich nicht alle Lernenden etwas unter dem
Begrift Strategie vorstellen konnen, wurden sie gebeten, moglichst genau zu
beschreiben, wie sie vorgehen, wenn sie einen biologischen Sachtext verstehen
wollen. Dies kann ebenfalls dazu gefithrt haben, dass die Probandinnen und
Probanden nicht an die tatsachlich von ihnen in einer solchen Situation einge-
setzten Strategien gedacht und stattdessen vielfach das Lesen genannt haben.
Um noch ausfiihrlichere Informationen iiber die Strategien der Schiilerinnen
und Schiiler zu gewinnen, sollte die vorliegende Studie durch weitere qualita-
tive Untersuchungen beispielsweise mit Stimulated Recall Interviews nach dem
tatsichlichen Lesen eines biologischen Sachtexts ergédnzt werden.

Die Daten dieser Erhebung zeigen dennoch eindriicklich auf, dass die
untersuchten Probandinnen und Probanden insgesamt mit einem eher einge-
schriankten Strategierepertoire an biologische Sachtexte herangehen und auf
Schwierigkeiten oftmals nicht addquat reagieren kénnen. Dies wird auch durch
die Analyse der Besonderheiten in den Angaben der Schiilerinnen und Schiiler
deutlich, ndmlich dadurch, dass 60 % von ihnen bei der Beantwortung der ers-
ten Frage keine, eine oder maximal zwei Lesestrategien nennen. Zudem wird
das Lesen vielfach benannt. Dieses stellt jedoch im eigentlichen Sinne keine
Strategie im Sinne der Definitionen von Hohm (2012) bzw. Taconis, Fergu-
son-Hessler und Broekkamp (2001) dar. Vor dem Hintergrund, dass der Le-
seprozess laut Hohm (2012, S. 103) ,dann am effektivsten verlauft, wenn [...]
unterschiedliche Strategien miteinander kombiniert“ eingesetzt werden, ist das
Strategierepertoire der Probandinnen und Probanden als ausbaufihig anzuse-
hen. Betrachtet man Art, Umfang und auch Komplexitit biologischer Sachtex-
te im Biologieunterricht, so nimmt diese iiber die Schuljahre kontinuierlich
zu. In der Oberstufe steht dann entsprechend auch das wissenschaftspropddeu-
tische Arbeiten und eine vertiefte biologische Bildung, die fiir Studium und
Berufsausbildung mit Biologiebezug grundlegend ist, im Vordergrund (KMK,
2004). Ein wenig ausdifferenziertes Strategiewissen kann zu Texterschlieungs-
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schwierigkeiten fithren, da die komplexer werdenden Fachtexte einen diffe-
renzierten Strategiegebrauch erfordern. Dementsprechend sollten die Schii-
lerinnen und Schiiler bereits in der Mittelstufe darin unterstiitzt werden, ein
ausdifferenziertes und fiir biologische Sachtexte geeignetes Strategierepertoire
aufzubauen. Hierfiir bedarf es spezifischer, auf den Biologieunterricht zuge-
schnittener Unterrichtsmaterialien, die bisher jedoch nur vereinzelt vorliegen
(u.a. Ziepprecht, Grospietsch & Wulff, 2018).
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Irina Streich! & Anne Cohonner?

2Wiinschenswerte Erschwernisse“ im Kontext des
Forschenden Lernens - Sind langfristige Lernerfolge
beim Forschenden Lernen ein Ergebnis des
Generierungs- oder Testeffekts?

Im Rahmen der Exzellenz-Initiative des Landes Hessen (LOEWE) wurde 2015 an
der Universitit Kassel der Forschungsschwerpunkt ,Wiinschenswerte Erschwernisse
beim Lernen: Kognitive Mechanismen, Entwicklungsvoraussetzungen und effektive
Umsetzung im Unterricht® ins Leben gerufen, an dem Jiirgen Mayer aus der Fachdi-
daktik Biologie und andere Forschende aus den Fachgebieten der Psychologie, Erzie-
hungswissenschaft sowie der Fachdidaktik Mathematik beteiligt waren. Gegenstand
des Schwerpunkts war die wissenschaftliche Untersuchung von didaktischen MafSnah-
men, die Lernprozesse subjektiv erschweren, zugleich aber das ldngerfristige Behal-
ten und den Transfer von Wissen fordern. Die Arbeiten aus der Fachdidaktik Bio-
logie unter Jiirgen Mayers Leitung widmeten sich der Verkniipfung von wichtigen
Erkenntnissen aus der fachdidaktischen Forschung zum Forschenden Lernen mit ko-
gnitionspsychologischer Forschung zum Generierungseffekt (Irina Streich) und Testef-
fekt (Anne Cohonner). Jiirgen Mayer legte groffen Wert darauf, dass beide Projekte,
sowohl inhaltlich als auch methodisch, von der Zusammenarbeit verschiedener Fach-
gebiete aus diesem besonderen interdiszipliniren Projekt profitierten. In der Projekt-
arbeit stand Jiirgen Mayer Anne Cohonner und Irina Streich, aber auch allen ande-
ren Kolleginnen und Kollegen, stets mit seiner fachlichen Expertise sowie mit seiner
konstruktiven Kritik zur Seite. Zahlreiche gewinnbringende Gespriche, unzihlige
wertvolle Ideen und ein unbezahlbarer Erfahrungsschatz und Weitblick zeichneten
die Arbeit mit Jiirgen Mayer aus.

1 Wiinschenswerte Erschwernisse

Seit den Ergebnissen der internationalen Vergleichsstudien von PISA und
TIMSS, die gezeigt haben, dass neu erworbene Wissensinhalte weder langfris-
tig gespeichert noch flexibel auf neue Problemstellungen angewandt werden
konnen, ist die Ausbildung von langfristigem und flexiblem Fach- und insbe-
sondere Methodenwissen zu einem wichtigen Bildungsziel naturwissenschaft-
lichen Unterrichts erklart worden. Einen besonders vielversprechenden Ansatz
zur Steigerung von flexiblem und nachhaltigem Lernen bietet Robert Bjorks
Konzept der Wiinschenswerten Erschwernisse (Bjork, 1994). Das Konzept be-

1 geb. Irina Kaiser
2 geb. Anne Erichsen
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ruht auf der Annahme, dass der Einsatz didaktischer Mafinahmen, die den
Lernerfolg kurzfristig erschweren, das Behalten und den Transfer der gelernten
Inhalte jedoch langfristig fordern kann. Vier dieser besonderen Lernstrategien
sind empirisch besonders gut belegt: 1) Generierungseffekt, 2) Testeffekt, 3) Ver-
teiltes Lernen, 4) Verschachteltes Lernen. Alle vier Lernstrategien steigern die
langfristige Behaltensleistung und die Flexibilitdt erworbener Wissensinhalte,
indem sie den Lernprozess absichtlich erschweren, wodurch die kognitive Ak-
tivierung der Lernenden zunehmend erhoht wird. Dies ermdglicht eine tiefe-
re Verarbeitung und stirkere Vernetzung der Lerninhalte mit dem Vorwissen
der Lernenden.

Ein grundsitzliches Ziel kognitionspsychologischer Forschung ist die Im-
plementierung effektiver Lernstrategien in den Kontext von Schule, nachdem
diese ausgiebig unter Laborbedingungen erforscht wurden. Bisherige Untersu-
chungen zu den Wiinschenswerten Erschwernissen beschrianken sich allerdings
tiberwiegend auf wenig komplexe Lerninhalte in streng kontrollierten Labor-
bedingungen. Was bislang nur unzureichend gekldrt wurde, ist, unter welchen
Voraussetzungen Wiinschenswerte Erschwernisse zur Entwicklung effektiverer
Lernmethoden im Kontext von Schule fithren konnen. Nur wenige Studien
(bspw. Projekt IDDEAS, Richland, Linn & Bjork, 2007) untersuchten den Ein-
satz der Lernstrategien in authentischen Lernsettings, wie dem naturwissen-
schaftlichen Unterricht. Daher wurde 2015 im Rahmen der Exzellenz-Initiative
des Landes Hessen (LOEWE) der Forschungsschwerpunkt ,, Wiinschenswerte
Erschwernisse beim Lernen: Kognitive Mechanismen, Entwicklungsvoraussetzun-
gen und effektive Umsetzung im Unterricht an der Universitat Kassel ins Leben
gerufen, an dem, neben den Fachgebieten der Psychologie und der Erziehungs-
wissenschaften, auch die Fachdidaktiken Mathematik und Biologie beteiligt
waren. Jirgen Mayer {ibernahm die Leitung des Teilprojekts 6, das sich der
Untersuchung des Generierungseffekts im Rahmen des fachspezifischen Unter-
richtsmodells des Forschenden Lernens (Inquiry-based learning) anhand lehr-
planbezogener Inhalte im Biologieunterricht widmete. Da das aktive Generie-
ren eine wichtige Komponente des Forschenden Lernens darstellt, galt es den
Einfluss dieses Faktors auf die kurzfristige sowie langfristige Behaltensleistung
zu untersuchen und das moégliche Potential dieses Enkodierungsformats beim
Erwerb von Fach- und Methodenwissen (deklarativer und prozeduraler Wis-
sensinhalte) zu erforschen. Weiterhin betreute Jiirgen Mayer ein Projekt, das
sich mit dem Nutzen des Testeffekts im Kontext des Forschenden Lernens be-
schiftigte. Aufgrund der konzeptionellen Ndhe zum Forschungsschwerpunkt
wurde das vorliegende Projekt kooptiert. Gerade die Untersuchung von Maf3-
nahmen der Konsolidierung wird bislang kaum innerhalb des Ansatzes des
Forschenden Lernens beriicksichtigt, wodurch eine Fokussierung auf diesen
Schwerpunkt notwendig erschien. Die Lernumgebungen beider Projekte waren
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nach dem Modell des naturwissenschaftlich-forschenden Lernens konzipiert
(inkl. praktischer Experimente) und inhaltlich im Themengebiet der ,Okolo-
gie“ (Angepasstheit an den Lebensraum) angesiedelt. Das Instruktionsmodell
des Forschenden Lernens zielt auf die Vermittlung naturwissenschaftlicher Er-
kenntnisgewinnung im naturwissenschaftlichen Unterricht (Abd-El-Khalick et
al., 2004). Der Prozess der Erkenntnisgewinnung wird dabei analog zum na-
turwissenschaftlichen Erkenntnisprozess gestaltet. In diesem Prozess findet so-
wohl die Vermittlung von Fachkonzepten als auch doménenspezifischer Pro-
zeduren statt (Klahr & Dunbar, 1988; Klahr, 2000; Mayer, 2007). Der parallele
Erwerb von Fach- und Methodenwissen wird dadurch ermdglicht, dass sich
der Lernprozess an den Prozeduren des naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
prozesses orientiert (Mayer, 2007).

1.1 Generierungseffekt

Der Generierungseffekt beschreibt ein Phanomen, bei dem Informationen, die
eigenstindig zur Losung eines Problems hervorgebracht werden, besser behal-
ten und erinnert werden kénnen als passiv enkodierte Informationen (Slame-
cka & Graf, 1978). Er ist ein umfassend empirisch belegter Befund (Bertsch,
Pesta, Wiscott & McDaniel, 2007; deWinstanley, 1995; Karpicke & Zaromb,
2010; McDaniel, Waddill & Einstein, 1988), der allerdings in der Mehrzahl
der Fille fiir wenig komplexe, inkohérente Lerninhalte in streng kontrollierten
Laborbedingungen nachgewiesen werden konnte. In einem typischen Lern-
setting gilt es, isolierte Fakten, wie Worter, Wort- oder Satzfragmente, unter
Anwendung einer vorgegebenen Regel (z.B. Bildung von Synonymen, Antony-
men, Reimen) oder auf dargebotene Wortfragmente oder Hinweisreize inner-
halb der Experimentalbedingung, zu generieren, wihrend die Kontrollgruppe
die entsprechenden Worter oder Sitze lediglich liest, d.h., passiv rezipiert. In
einem nachgeschalteten Leistungstest, der sowohl direkt im Anschluss an die
Lerneinheit und/oder nach Ablauf mehrerer Stunden oder Tage erfolgen kann,
werden die Abrufraten beider Bedingungen miteinander verglichen (Foos,
Mora & Tkacz, 1994). Lernende der Experimentalbedingung kénnen in der
Mehrzahl der Studien weitaus mehr Worter erinnern als Probanden der Kon-
trollgruppe. In einer Metaanalyse mit 86 Studien konnte eine Gesamteffekt-
starke von d = 0.40 nachgewiesen werden (Bertsch et al., 2007). Elf verschie-
dene Moderatoren konnten identifiziert werden, die den Generierungseffekt
beeinflussen; u.a. stellte sich heraus, dass ein hoheres Alter, das Generieren
von Zahlen (und damit prozeduralem Wissen), Berechnungen und Satzver-
vollstdndigungen, ein hoher Schwierigkeitsgrad, Gedéchtnistests mit Abrufhil-
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fen und ein Retentionsintervall von mehr als einem Tag das Ausmafd des Ef-
fekts steigern konnen. Unter welchen Voraussetzungen der Generierungseffekt
in einer authentischen Lernumgebung wie dem Forschenden Lernen mit cur-
ricular validen Inhalten auftritt und welches Potential das Enkodierungsformat
fiir nachhaltiges Lernen birgt, sollte im Rahmen des Teilprojekts 6 von LOE-
WE untersucht werden.

1.2 Testeffekt

Der Testeffekt beschreibt das Phanomen, dass Lerninhalte besser behalten wer-
den, wenn diese aktiv durch die Bearbeitung von Testaufgaben reproduziert
werden statt diese repetitiv (z.B. durch Lesen) zu wiederholen (Roediger &
Butler, 2011). Innerhalb der Kognitionspsychologie stellt der Testeffekt einen
der am besten belegten lehr- und lernrelevanten Effekte dar (Roediger & Kar-
picke, 2006). Allerdings beziehen sich die nachgewiesenen Befunde auf wenig
komplexe sowie inkohidrente Lerninhalte, die in streng kontrollierten Lernset-
tings unter Laborbedingung eingeiibt werden (Roediger & Karpicke, 2006). In
den Studien wurden nach einer initialen Lernphase die Inhalte entweder durch
die Bearbeitung von Testaufgaben (Experimentalbedingung) oder durch das
erneute Rezipieren (Kontrollbedingung) konsolidiert. Nach einem entspre-
chenden Retentionsintervall konnte die Experimentalbedingung weitaus mehr
Informationen abrufen als die Kontrollbedingung. In mehreren Metaanalysen
konnten fiir den Testeffekt mittlere Effektstarken von d = 0.54 nachgewiesen
werden (Bangert-Drowns, Kulik, Kulik & Morgan, 1991; Rowland, 2014). Der
positive Effekt bei der Testbearbeitung wird durch den hohen Gedéchtnisauf-
wand sowie durch tiefere Verarbeitungsprozesse erklart (Karpicke, Lehmann
& Aue, 2014). Als Pridiktoren fiir den Nutzen von Testaufgaben zur langfris-
tigen Konsolidierung konnten die mentale Anstrengung sowie die Richtigkeit
der erinnerten Wissensbestande identifiziert werden (Pyc & Rawson, 2009). So
konstatiert die Metaanalyse von Rowland eine Steigerung der Effektgrofie von
d = 0.73 beim Einsatz von Feedback. Weiterhin stellen die Art des Feedbacks,
das Aufgabenformat des Tests (free vs. cued recall) sowie das Retentionsinter-
vall Groflen dar, die den Effekt beeinflussen konnen. Bislang umstritten ist, in-
wieweit sich der Lernzuwachs gleichermaflen fiir das Behalten von Fakten so-
wie fiir hohere kognitive Anforderungen in authentischen Lernsettings zeigt
(Carpenter, Pashler & Vul, 2006; Roelle & Berthold, 2017). An dieser Stelle
kniipft das vorliegende Projekt an, indem es untersucht, unter welchen Voraus-
setzungen sich der Testeffekt in authentischen Lernsettings mit curricular vali-
den Lerninhalten nachweisen lésst.
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2 Generieren und Testen im Kontext des Forschenden Lernens

Generieren

Das aktive Generieren von Wissen stellt eine von vielen kennzeichnenden
Komponenten des Forschenden Lernens dar (u.a. Problemorientierung, Hand-
lungsorientierung, Kollaboration, hypothetisch-deduktives Vorgehen). Befiir-
worter des Forschenden Lernens gehen davon aus, dass Wissen besser verin-
nerlicht werden kann, wenn es aktiv vom Lernenden erzeugt wird (Mayer &
Ziemek, 2006). Doch obwohl Metaanalysen eine iiberdurchschnittliche Lern-
effektivitit des Forschenden Lernens bestitigen, wurde der Fokus bisheriger
Untersuchungen nicht auf den Einfluss aktiven Generierens gelegt. Die mog-
liche Wirkung dieser entscheidenden Komponente auf die langfristige Behal-
tensleistung und den Transfer machte eine Erweiterung bisheriger Forschungs-
befunde erforderlich.

Im Gegensatz zu Untersuchungen in gut kontrollierten Laborbedingungen
mit wenig komplexen Lerngegenstidnden, sind Schiilerinnen und Schiiler beim
Forschenden Lernen haufig vor das Problem gestellt, Wissensinhalte und fach-
liche Zusammenhinge in manchen Féllen nicht korrekt oder erst gar nicht ge-
nerieren zu konnen. Dies resultiert aus mangelndem Vorwissen oder fehlender
freier Lernkapazitit, die aus einer relativ komplexen Lernumgebung hervor-
geht. Erst wenn Lernende zentrale Fachinhalte in den Blick nehmen kénnen
und diese korrekt generieren, kann sich das Enkodierungsformat als nachhal-
tig erweisen (Foos et al., 1994; Richland, Bjork, Finley & Linn, 2005). Um dem
Problem der Fehleranfilligkeit entgegenzuwirken, empfiehlt es sich, auf eine
lehrerzentrierte Steuerung des Generierungsprozesses zuriickzugreifen, die ein
gelenktes Generieren komplexerer Lerninhalte beim Forschenden Lernen er-
laubt (Hmelo-Silver, Duncan & Chinn, 2007). Zu diesen Steuerungsformaten
gehoren u.a. gestufte Lernhilfen (Arnold, Kremer & Mayer, 2014), Feedback
(Lazonder & Harmsen, 2016) oder Losungsbeispiele (worked examples, Kant,
Scheiter & Oschatz, 2017).

Eine besondere Stellung nimmt das Feedback beim Generieren von Wis-
sensinhalten im Unterricht ein. Denn genauso wie korrekt generierte Inhal-
te konnen auch falsch generierte Informationen nachhaltig im Langzeitge-
déchtnis gespeichert werden. Um dem entgegenzuwirken, kann ein Feedback
im Anschluss an den Generierungsprozess gegeben werden. Das Generie-
ren von Fehlern hat dadurch keine nachhaltigen Konsequenzen fiir die Lern-
und Gedéachtnisleistung der Lernenden (Metcalfe & Kornell, 2007). Auch die
Nutzung von Losungsbeispielen kann den Prozess des Generierens erleich-
tern. Der sogenannte worked-example effect konnte in zahlreichen Studien
mit iiberwiegend mathematischen Lerninhalten belegt werden (bspw. Atkin-
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son, Derry, Renkl & Wortham, 2000; Renkl, 1997; Sweller, Ayres & Kalyuga,
2011). Welchen Nutzen Losungsbeispiele im naturwissenschaftlichen Unter-
richt im Kontext des Forschenden Lernens finden, konnte jedoch nur in we-
nigen Untersuchungen ermittelt werden, die sich zudem nur auf virtuelle Ver-
suchsdurchfithrungen beschrinken (Kant et al., 2017). Das Teilprojekt 6 der
Forschungsschwerpunkts Wiinschenswerte Erschwernisse beim Lernen widmete
sich daher neben der Erforschung nachhaltiger Lerneffekte durch aktives Ge-
nerieren beim Forschenden Lernen auch der Analyse wichtiger Moderatoren
nachhaltiger Behaltensleistungen, wie dem Feedback, Losungsbeispielen, spe-
zifischer Lernermerkmale (u.a. Vorwissen, kognitive Fahigkeiten. Kognitions-
bediirfnis) und dem Generierungserfolg der Schiilerinnen und Schiiler.

Testen

Kognitionspsychologische Forschungsansitze betonen allerdings auch, dass
das angestrebte Ziel einer langfristigen Verfiigbarkeit von Wissensinhalten
nur erreicht werden kann, wenn neben der Konstruktion von Wissensinhal-
ten ebenfalls die Konsolidierung durch geeignete Instruktionsmafinahmen im
Lernprozess beriicksichtigt wird (Bjork, 1994). Steuerungsmoglichkeiten wie
u.a. gestufte Lernhilfen (Arnold et al.,, 2014), Feedback (Lazonder & Harm-
sen, 2016) oder Losungsbeispiele (worked examples, Kant et al., 2017) stellen
Mafinahmen dar, die sich lediglich auf die Erleichterung des Enkodierpro-
zesses beziehen. MafSnahmen, die auch die Konsolidierung von Lerninhalten
beriicksichtigen, wurden im Ansatz des Forschenden Lernens bislang nicht
untersucht. Weiterhin konnten Studien nachweisen, dass fachwissenschaftliche
Lerninhalte oftmals unzureichend erworben werden und hinter den Lernef-
fekten fiir fachmethodische Fahigkeiten zuriickbleiben (Hof, 2011; Dochy, Ser-
gers, van den Bossche & Gijbels, 2003). Dies macht eine Fokussierung auf die
Konsolidierung von fachwissenschaftlichen Inhalten erforderlich, um der ja-
nuskopfigen Ausrichtung des Forschenden Lernens gerecht zu werden. Mit
diesem Schwerpunkt beschaftigt sich das vom Forschungsschwerpunkt Wiin-
schenswerte Erschwernisse beim Lernen kooptierte Teilprojekt. Zentral sollten
neben der Analyse langfristiger Lerneffekte ebenfalls zentrale Moderatoren,
die den Effekt positiv beeinflussen, identifiziert werden. Dabei werden bei der
Integration die gedachtniswirksamen Regeln von Frey, Frey-Eiling und Lan-
dolt-Marazzi (1989) beriicksichtigt. Demnach wird die Ubungsphase mit dem
Lernprozess kombiniert (geringer zeitlicher Abstand zwischen Enkodierung
und Konsolidierung), die Inhalte aktiv reproduziert (Test vs. Lesen) sowie die
Antworten kontrolliert und verstarkt (Feedback).
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3 Wichtige Erkenntnisse zum Generieren und Testen
naturwissenschaftlicher Inhalte beim Forschenden Lernen

Letztendlich zeigen die Studien® des Teilprojekts 6, dass das Enkodierungsfor-
mat des Generierens nur in einem begrenzten Ausmafl und unter gewissen
Voraussetzungen auch in einer authentischen Lernumgebung wie dem Unter-
richtsmodell des Forschenden Lernens eine Wiinschenswerte Erschwernis dar-
stellt und zur Steigerung eines nachhaltigen Lernerfolgs beitragen kann: Ledig-
lich fiir den Erwerb von Methodenwissen (Variablen-Kontroll-Strategie) zeigte
sich in den durchgefiihrten Untersuchungen ein Generierungseffekt. Wie be-
reits vorangegangene Studien erkennen liefen, scheint auch hier das dekla-
rative und prozedurale Gedichtnis unterschiedlich stark vom Generierungs-
prozess zu profitieren (Bertsch et al., 2007). Ferner erwies sich Feedback als
notwendige Voraussetzung fiir die Lerneffektivitit dieses Enkodierungsfor-
mats hinsichtlich beider Wissensdomanen. Denn die intrinsische sowie extrin-
sische kognitive Belastung der Schiilerinnen und Schiiler lief3 sich durch den
Einsatz von Feedback signifikant reduzieren, wodurch héhere kurz- und lang-
fristige Lerneffekte erzielt werden konnten. Dariiber hinaus konnte Feedback
den Generierungserfolg steigern, was dazu fithrte, dass neue Inhalte korrekt
in das vorhandene Wissenskonstrukt der Lernenden integriert werden konn-
ten. Doch erst wenn mindestens 50 % der Inhalte korrekt generiert wurden,
war ein langfristiger Vorteil dieses Enkodierungsformats beim Erwerb der Va-
riablen-Kontroll-Strategie im Kontext des Forschenden Lernens erkennbar
(Kaiser, Mayer & Malai, 2018). Der Generierungserfolg entscheidet letztend-
lich dartiber, ob generiertes methodisches Wissen tatsichlich langfristig bes-
ser abgerufen werden kann als blof3 gelesene (identische) Informationen. Nicht
zuletzt ist die Nutzung eines Losungsbeispiels zu Beginn der Lerneinheit du-
Berst lernforderlich, wenn es gilt, die Variablen-Kontroll-Strategie eigenstin-
dig auf ein neues Experiment anzuwenden. Wenn auch kurzfristig gesehen
nicht profitabel, erhoht ein Losungsbeispiel, das die Wissensbasis vermittelt,
auf der neue Inhalte und Zusammenhinge generiert werden, die lernbezoge-
ne kognitive Bereitschaft der Lernenden, wodurch langfristig eine hohere Be-
haltens- und Transferleistung erzielt werden konnen (Kaiser & Mayer, 2019).
Der grundlegende Befund, dass die Integration von Ubungsformaten sich
positiv auf die langfristige Behaltensleistung in einer authentischen Lernumge-
bung mit validen curricularen Inhalten auswirkt, kann ebenfalls fiir den Test-
effekt konstatiert werden. Allerdings lassen sich die klaren Befunde aus den

3 Details zur Methodik konnen den folgenden Quellen entnommen werden:
Cohonner & Mayer (2018a), Kaiser & Mayer (2019) und Kaiser, Mayer & Malai
(2018).
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hoch kontrollierten Laborexperimenten nur unter Einschrinkungen auf die
padagogische Praxis {ibertragen: So kann zwischen unterschiedlichen Kon-
solidierungsformaten im Kontext des Forschenden Lernens kein signifikanter
Unterschied festgehalten werden (Cohonner & Mayer, 2018a). Erst bei hohe-
ren Retentionsintervallen sowie bei der Differenzierung nach Wissensdimen-
sionen kann der Nutzen des Testeffekts nachgewiesen werden (Cohonner &
Mayer, 2018b). Damit stehen die Ergebnisse im Einklang mit den Befunden,
die eine Uberlegenheit mit zunehmendem Retentionsintervall nachweisen
(Rowland, 2014).

Gleichsam, wie bei der Studie zum Generieren, scheint Feedback neben der
kognitiven Belastung eine entscheidende Komponente zu sein, die den Test-
effekt moderiert. In Ubereinstimmung mit der Cognitive Load Theory (Swel-
ler, van Merrienboer & Paas, 1998) wirkt sich die empfundene Schwierigkeit
des Ubungsmaterials negativ auf die Lernleistung aus. Das gewihlte Aufgaben-
format stellt ggf. eine extrinsische Belastung dar, aus der kein Lerneftekt resul-
tiert, da ein korrekter Abruf nicht mehr stattfinden kann (Cohonner & Mayer,
2018b). Dementsprechend scheint Feedback eine entscheidende Komponente
zu sein, ohne die die Lerneffektivitit deutlich geringer ausfallen wiirde (Roedi-
ger & Butler, 2011).

4 Ausblick und Einfluss auf weitere Forschung

Zukiinftige Forschung sollte sich Faktoren widmen, die den Generierungser-

folg beim Forschenden Lernen maximieren. Zwei regulierende Faktoren, die

den Lernerfolg erhohen und die kognitive Belastung gleichzeitig senken, soll-

ten dabei eingehender beleuchtet werden:

1. die Vermittlung einer ausreichenden Wissensbasis (z.B. worked examples)
vor der forschenden Lerneinheit sowie

2. die Nutzung ausreichender Unterstiitzungsmafinahmen (z.B. scaffolding)
wihrend des Forschenden Lernens.

Des Weiteren sollten Mafinahmen erforscht werden, die die Konsolidierung
deklarativer Inhalte beim Forschenden Lernen langfristig steigern. Die Einbin-
dung des Konzepts der Wiinschenswerten Erschwernisse in der biologiedidak-
tischen Forschung wird aktuell in weiteren durch Jiirgen Mayer (mit-)betreu-
ten Projekten fortgefiihrt, die sich (u.a.) der Lernstrategie des Verschachtelten
Lernens widmen: Professioneller Konzeptwechsel zum Thema Nachhaltiges
Lernen in der Lehrerbildung (ProKo, P42 in PRONET?) und Life-Science-La-
bore - Vernetztes Lehren und Lernen in der Biologie (P30 in PRONET?) so-
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wie Kontrastieren und Vergleichen von Schiilerfehlern beim Experimentieren
(KonVEX) (s. dazu auch Beitrige in diesem Band).
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Kontrastieren und Vergleichen als Lehr-Lernmethode
zur Forderung der Diagnosekompetenz in der
Lehramtsausbildung

Der vorliegende Beitrag liefert einen Uberblick iiber zwei der letzten Teilprojekte im
Kontext der Lehrer*innen-Professionalisierung, an deren Einwerbung und Betreuung
Jiirgen Mayer beteiligt war. Mit groffem Engagement und kompetenter Unterstiitzung
hat er die Entstehung und Entwicklung der Projekte vorangetrieben und ihnen einen
Feinschliff gegeben. Mit offenem Ohr stand er jederzeit fiir Fragen zur Verfiigung und
war gerne bereit, seine Erfahrungen zu teilen. Seine stets konstruktiven Anmerkun-
gen und innovativen Ideen waren dabei eine grofie Hilfe. Durch seine freundliche und
wertschitzende Art hat er zudem eine angenehme und produktive Arbeitsatmosphd-
re fiir alle Mitarbeitenden geschaffen. Wir sind fiir die gemeinsame Zeit aufSerordent-
lich dankbar.

Im Beitrag werden zwei hochschuldidaktische Lehrvorhaben vorgestellt, die in
das ibergreifende Projekt ,,KoVeLa — Kontrastieren und Vergleichen im Lehr-
amtsstudium® an der Universitdt Kassel eingebunden sind. Beiden Teilprojek-
ten ist gemeinsam, dass sie sich der Lehr-Lernmethode des Kontrastierens und
Vergleichens bedienen, um die Diagnosekompetenz bei (angehenden) Lehr-
kraften im Bereich der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung zu for-
dern. Im Teilprojekt ,KonVEx - Kontrastieren und Vergleichen von Schiiler-
fehlern beim Experimentieren steht der Vergleich von Schilerprotokollen
in der Ausbildung von Studierenden im Studiengang Sachunterricht fiir das
Lehramt an Grundschulen im Mittelpunkt. Die Zielgruppe des zweiten Teil-
projektes ,,Férderung von Diagnosekompetenz mittels Kontrastierens und Ver-
gleichens von Videovignetten zum Experimentieren® sind Studierende des
Lehramtes an Haupt- und Realschulen sowie des Gymnasiums fiir das Unter-
richtsfach Biologie. In diesem Teilprojekt steht das Medium Video als Objekt
des Kontrastierens und Vergleichens im Fokus.
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1 Kontrastieren und Vergleichen als Lehr-Lernmethode -
Formen und empirische Befunde

»Die sind wie Feuer und Wasser“ und ,,Das ist so, als wiirdest du Apfel und Bir-
nen vergleichen” sind allgemein gingige Redewendungen, die Kontraste und
Vergleiche einschlieflen. Das zweitgenannte Beispiel wird im allgemeinen
Sprachgebrauch verwendet, um die ,Unvergleichbarkeit® zweier Sachverhalte,
Personen oder Begebenheiten hervorzuheben. Nimmt man die Phrase wort-
lich, so lassen sich Apfel und Birnen aber sehr wohl vergleichen. Auch wenn
sie sich in mehreren Eigenschaften wie Form oder Geschmack unterscheiden,
konnen bei genauer Betrachtung auch Gemeinsamkeiten identifiziert werden,
wie die charakteristischen Kennzeichen, die ihre gemeinsame Zuordnung zu
den Kernobstfriichten begriinden. Die Lehr-Lernmethode des Kontrastierens
und Vergleichens nutzt eben diese Identifikation von Gemeinsamkeiten und
Unterschieden mehrerer — gegebenenfalls auch schwer vergleichbarer — Objek-
te, um Lernprozesse anzuregen.

Das Erkennen von Gemeinsamkeiten und Unterschieden zwischen zwei
Beispielen ist ein elementarer Bestandteil des menschlichen Lernens und hilft,
vorhandenes Wissen mit neuem Wissen in Verbindung zu bringen (Gentner,
Loewenstein & Thompson, 2003; Leuchter, Saalbach & Hardy, 2011). Das
Kontrastieren beschaftigt sich mit der Identifikation von Unterschieden zwi-
schen zwei Objekten, wahrend das Vergleichen die Suche nach Gemeinsam-
keiten zwischen diesen beschreibt (Marzano, Pickering & Pollock, 2001). In
diesem Zusammenhang wird der Terminus Objekt als Begriff fiir verschiede-
ne Sachverhalte verwendet, die miteinander verglichen werden kénnen, z.B.
Abbildungen, Schiilerprotokolle, Videovignetten, aber auch Konzepte und Lé-
sungswege. Damit ein Vergleich moglich ist, miissen geniigend Ahnlichkeiten
zwischen den zu vergleichenden Objekten vorliegen. Diese werden durch die
Konstanthaltung von Eigenschaften des Objektes geschaffen, auf die sich bei
Anwendung der Methode nicht konzentriert werden soll (irrelevante Eigen-
schaften). Erst durch diese Gegebenheit konnen Unterschiede hervortreten
und relevante Eigenschaften fokussiert werden (Gentner & Markman, 1994;
Kurtz & Gentner, 2013). Dabei kénnen die gemeinsamen Merkmale der Ob-
jekte oberflachlich oder auf die Tiefenstruktur bezogen sein (Gentner, 1983).

Die Umsetzung des Kontrastierens und Vergleichens kann in der Praxis
und der Forschung unterschiedlich ausfallen. Exemplarisch werden drei For-
men nach Rittle-Johnson und Star (2011) vorgestellt, die fiir den Beitrag essen-
tiell sind (fiir weitere Informationen s. Originalartikel von Rittle-Johnson und
Star (2011) oder Horn und Meier (2020a) mit Praxisbeispielen fiir den Biolo-
gieunterricht).
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(I) Der Vergleich eines korrekten Objekts mit einem, das fehlerhafte Ele-
mente enthdlt, entspricht dem so genannten Incorrect Method Comparison
(Rittle-Johnson & Star, 2011). Auch der Fall eines ganzlich fehlenden Elements
beim Vergleichsobjekt kann dieser Form des Kontrastierens und Vergleichens
zugeordnet werden (Beesley & Apthorp, 2010; Lipowsky et al., 2019). Beim
Incorrect Method Comparison liegt der Fokus auf dem Herausarbeiten von
Unterschieden zwischen den Beispielen. Dabei konnen auch fachlich addqua-
te Vorstellungen und Fehlvorstellungen gegeniibergestellt werden (Rittle-John-
son & Star, 2011).

(II) Beim Correct Method Comparison werden zwei richtige Objekte, z. B.
Losungsstrategien, gegeniibergestellt, wodurch die Flexibilitit der Wissensan-
wendung erhoht werden kann (u. a. Rittle-Johnson, Star & Durkin, 2009). Da-
riber hinaus kann durch die Suche nach Gemeinsamkeiten ein allgemeines
Schema fiir die Losung eines Problems entwickelt werden (Reed & Bolstad,
1991). Die Auseinandersetzung mit Beispielaufgaben oder korrekten Losungs-
wegen spielt ebenfalls in der Forschung zu Worked Examples eine Rolle (Ward
& Sweller, 1990).

(I1I) Beim Concept Comparison werden verschiedene Objekte gegeniiberge-
stellt, die sich derselben begrifflichen Kategorie zuordnen lassen (Rittle-John-
son & Star, 2011). Auf diese Weise konnen die besonderen Merkmale deutlich
herausgestellt werden, durch die jene Kategorie gekennzeichnet ist.

1.1 Empirische Befunde zum Kontrastieren und Vergleichen

Mehrere Metaanalysen (u.a. Beesley & Apthorp, 2010; Marzano, Pickering &
Pollock, 2001) haben die Wirksamkeit des Kontrastierens und Vergleichens
untersucht und kamen zu dem Ergebnis, dass die gleichzeitige, vergleichende
Auseinandersetzung mit zwei Objekten lernwirksamer ist als die sequentielle
Bearbeitung von Einzelfillen, was eher dem traditionellen Bild von Unterricht
entspricht. So konnte beispielsweise die Metaanalyse von Alfieri, Nokes-
Malach und Schunn (2013) durch die Auswertung von 57 Einzelexperimen-
ten aus mehr als 30 Studien eine mittlere Effektstarke von d = .50 fiir das Kon-
trastieren und Vergleichen nachweisen. Im Bereich der Einzelstudien konnten
Jee et al. (2013) zeigen, dass z.B. beim Erlernen des Konzeptes einer geologi-
schen Verwerfung ein groflerer Lernerfolg zu verzeichnen ist, wenn eine Ab-
bildung einer Landschaft mit Verwerfung zusammen mit der Abbildung einer
Landschaft ohne Verwerfung prasentiert wird. Als weiteres Ergebnis der Studie
wurde herausgestellt, dass bei Novizinnen und Novizen im Umgang mit der
Methode des Kontrastierens und Vergleichens eingangs mit dhnlichen Bildpaa-
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ren begonnen werden sollte, die noch wenige Unterschiede enthalten. Dadurch
wird die Aufmerksamkeit der Betrachterinnen und Betrachter auf die relevan-
ten bzw. gewiinschten Eigenschaften gerichtet. Die Studie von Jee et al. (2013)
fuflt auf den kognitionspsychologischen Grundlagen, die erstmals u.a. von
den Arbeitsgruppen um Gentner und Schwartz publiziert wurden. Eine An-
wendung dieser Grundlagen auf einen konkreten fachlichen Kontext erfolgte
durch die Arbeit von Rittle-Johnson et al. (2007, 2009) im Bereich der Mathe-
matik. Seitdem wird das Kontrastieren und Vergleichen in immer mehr Do-
ménen auf seine Effektivitat hin dberpriift (u.a. Graulich & Schween, 2018;
Hirstein, Denn, Jurkowski & Lipowsky, 2017).

1.2 Kontrastieren und Vergleichen als Lehr-Lernmethode in der
Hochschullehre - Status quo & Potenziale

Zum aktuellen Zeitpunkt liegen nur wenige Studien vor, die den Einsatz der
Lehr-Lernmethode in der universitiren Ausbildung als solche erforscht ha-
ben (u.a. Gentner et al., 2003; Schwartz & Bransford, 1998). Vielmehr wur-
den Studierende als Probandinnen und Probanden fiir Studien aulerhalb von
Lehrveranstaltungen ausgewdhlt, wobei die inhaltlichen Schwerpunkte nicht
zwangsldufig mit dem Studienfach der Teilnehmenden {ibereinstimmten (Geo-
logie — Psychologie, Jee et al., 2013; Anatomie - Psychologie, Kurtz & Gent-
ner, 2013). Im Kontext der Professionalisierung von (angehenden) Lehrkraften
konnen aktuell zwei Studien identifiziert werden. Diese konnten zeigen, dass
sich die Suche nach Gemeinsamkeiten und Unterschieden in zwei Videos posi-
tiv auf den Erwerb von konzeptionellem Wissen zu padagogischen Themen
auswirkt (Nagarajan & Hmelo-Silver, 2006) und dass sie die Beurteilungsfahig-
keit anhand von kooperativen Lernsettings, im Vergleich zu einer wiederho-
lenden Betrachtung eines einzelnen Videos, fordert (Hirstein et al., 2017). Die
Studie von Hirstein et al. (2017) liefert erste Indizien, dass sich durch Anwen-
dung der Methode die diagnostischen Féhigkeiten von (angehenden) Lehrkraf-
ten fordern lassen. Ein Grund dafiir konnte sein, dass beim Kontrastieren und
Vergleichen zwei Objekte unmittelbar miteinander verglichen werden, wih-
rend bei nur einem betrachteten Objekt eigene Praxiserfahrung der Lehramts-
studierenden vorhanden sein miisste, um damit einen Vergleich anstellen zu
konnen. Jedoch sind die genannten Studien in den Erziehungswissenschaften
angesiedelt und es bleibt die Frage offen, ob mithilfe des Kontrastierens und
Vergleichens auch die Diagnosekompetenz von (angehenden) Lehrkriften in
Bezug auf fachdidaktische Themen, wie z. B. die Experimentierkompetenz von
Schiilerinnen und Schiilern, gefordert werden kann.
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2 Fachbezogene Diagnosekompetenz zur Analyse und
Beurteilung von Experimentierprozessen

Die diagnostischen Fihigkeiten von Lehrpersonen haben nachweislich einen
entscheidenden Einfluss auf die Leistungen der Lernenden und sind fir die
Gestaltung eines adressatenorientierten Unterrichts bedeutsam (Brunner, An-
ders, Hachfeld & Kraus, 2011; Praetorius, Lipowsky & Karst, 2012). In An-
lehnung an das Modell von Baumert und Kunter (2006) zum Professions-
wissen einer Lehrkraft setzt sich die fachbezogene Diagnosekompetenz aus
verschiedenen Facetten des padagogisch-psychologischen und des fachdidak-
tischen Wissens zusammen (Brunner et al., 2011). Zum péadagogisch-psycho-
logischen Wissen wird u.a. die Facette der Leistungsbeurteilung gezahlt, die
sich nicht nur auf die Uberpriifung der Unterrichtsziele, sondern auch auf die
Erfassung des Vorwissens der Lernenden bezieht. Zudem ist sie zur Erteilung
eines konstruktiven Feedbacks an die Schiilerinnen und Schiiler von Bedeu-
tung, wobei dies wiederum mit einer Ermittlung der Stirken und Schwiéchen
der Lernenden im Vorfeld einhergeht (Schrader, 2013). Das fachdidaktische
Wissen beinhaltet ferner u.a. die Kenntnis iiber mogliche Schwierigkeiten bei
den Schiilerinnen und Schiilern, die in bestimmten Unterrichtszusammenhan-
gen auftreten, und das Wissen dariiber, wie diese durch angemessene Aufga-
benstellungen bei den Lernenden diagnostiziert werden koénnen (Brunner et
al,, 2011). Damit eine solche Diagnose gelingen kann, miissen die Lehrkrafte
zudem tiber das nétige fachliche Wissen zu dem zu diagnostizierenden Gegen-
stand verfiigen (Beretz, Lengnink & Aufschnaiter, 2017).

Ein Gebiet, auf dem ausgeprigte Schwierigkeiten bei Lernenden aller
Schulstufen konstatiert werden konnen, ist das der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung und dort insbesondere das Experimentieren (u.a. Valani-
des, Papageorgiou & Angeli, 2014; Hamman, Thi, Ehmer & Bayrhuber, 2006).
Da das Wissen und die Kompetenzen im Bereich der Erkenntnisgewinnung
als wichtige Elemente einer naturwissenschaftlichen Grundbildung angesehen
werden (Bybee 1997, 2002; Shamos, 2002; Mayer, 2007), steht u.a. die Kom-
petenzforderung in diesem Bereich im Zentrum der Bemithungen von natur-
wissenschaftlichem Unterricht. Im Rahmenmodell der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung nach Mayer (2007) werden drei zentrale Dimensionen
unterschieden: das Wissenschaftsverstindnis, das wissenschaftliche Denken
und die manuellen Fertigkeiten. Alle Dimensionen kommen beim Experimen-
tieren zum Tragen. Folglich bedeuten Experimente fiir viele Schiilerinnen und
Schiiler eine hohe Anforderung auf verschiedenen Ebenen (Akerson, 2008),
die sich als erkennbare Probleme beim Durchlaufen des naturwissenschaftli-
chen Erkenntniswegs zeigen. Derartige Schwierigkeiten werden seit Jahrzehn-
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ten intensiv beforscht (u.a. Grube, 2010) und lassen sich in allen Phasen des
Experimentierens wiederfinden (u.a. Jong & van Joolingen, 1998; Hammann
et al,, 2006). In folgender tabellarischer Ubersicht sollen einige aus der Litera-
tur bekannte Schiilerschwierigkeiten beim Experimentieren exemplarisch he-
rausgestellt werden.

Tabelle 1: Zusammenstellung bekannter (exemplarischer) Schiilerschwierigkeiten beim
Experimentieren, sortiert nach Problembereichen

(ausgewihlte)

Problembereich Schiilerschwierigkeit weiterfiihrende Literatur

Formulierung unspezifischer

P Grube, 2010
Fragestellung oder schwer quantifizierbarer Hofstein et al,, 2005
Forschungsfragen
Verzicht auf die Aufstellung von Meier, 2016
Hypothesen Millar & Lubben, 1996

AusschliefSlich Aufstellung von
Hypothesen Hypothesen, die plausibel erschei- Klahr, Fay & Dunbar, 1993
nen

Verzicht auf Alternativhypothesen Meier, 2016
Klahr, Fay & Dunbar, 1993

Fehlerhafte Identifikation der ab-

hingigen und der unabhingigen Kuhn & Brannock, 1977

Mayer, Keiner & Ziemek, 2003

Variablen
Verzicht auf einen Kontrollansatz Chen & Klahr, 1999
Umgang mit . e Hammann etal, 2006
Variablen Verzicht auf Messwiederholungen Meier, 2016
Lubben & Millar, 1996
Gleichzeitige Variation mehrerer Hammann et al., 2006
Variablen Chen & Klahr, 1999
Kuhn & Dean, 2005
Unlogische Schlussfolgerungen
trotz eines korrekt durchgefiihrten Hammann et al., 2006
Experiments
Stirkere Gewichtung von Daten, die | Slowiaczek et al., 1992, Meier,
Datenauf- die Hypothese bestitigen 2016 '
beritung und B Welli & Mayer 2013
-interpretation Ignorieren unerwarteter Daten Schauble, Klopfer & Raghavan,
1991

Chinn & Brewer, 1993

Interpretation unerwarteter Daten Ludwig & Priemer, 2012
als Fehler in der Durchfithrung Wahser & Sumfleth, 2008
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Um mit den genannten Schwierigkeiten angemessen umgehen zu konnen, ist
ein zielgerichteter und kompetenzorientierter Experimentalunterricht durch
die Lehrkrafte zu gestalten (Baur, 2018). Die beobachteten spezifischen Vor-
gehensweisen und Problempunkte der Lernenden eignen sich dabei besonders
gut, um die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler zu diagnostizieren
(Baur, 2015, 2018). Um Schiilerschwierigkeiten beim Experimentieren sicher
erkennen, korrigieren und nutzen zu kénnen, miissen die Lehrenden jedoch
auch selbst iiber ein ausgeprigtes Wissen und Kompetenzen im Bereich natur-
wissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung verfiigen. Diese Kompetenzen gilt es
im Rahmen der Lehrkrifteausbildung zu erwerben (KMK, 2008).

3 Zielsetzung

Obgleich Hochschulabsolventinnen und -absolventen der naturwissenschaftli-
chen Unterrichtsficher nach ihrem Studium iiber das dargestellte Wissen und
Kénnen zur (fachbezogenen) Diagnosekompetenz verfiigen sollten (KMK,
2008), sieht die Realitdt anders aus. Studierende des Sekundarstufenlehramts
geben am Ende ihres Studiums in einer Selbsteinschitzung an, dass ihre dia-
gnostischen Fihigkeiten im Verlauf des Studiums nicht ausreichend geférdert
wurden (Diibbelde, 2013). Zudem fiihlen sie sich nicht in der Lage, die er-
brachten Leistungen der Lernenden in ausreichendem Mafle zu beurteilen.
Diese Selbsteinschiatzung der Studierenden wird von Fachseminarleiterinnen
und Fachseminarleitern zu Beginn des Vorbereitungsdienstes bestatigt (Hil-
fert-Riippell, Eghtessad, Loof$ & Héner, 2012; Hilfert-Riippell & Loof3, 2015).
Fir die Grundschule liegen im deutschen Bildungskontext noch keinerlei For-
schungsbefunde hinsichtlich der diagnostischen Kompetenz von Lehrkriften
im Bereich naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung vor. Internationale
Studien lassen jedoch auch hier ausgeprégte Defizite vermuten (u.a. Ding, Wei
& Liu, 2016; Nichols, Burgh & Kennedy, 2017). Auf der Basis dieser Erkennt-
nisse erscheint es sinnvoll, die Moglichkeiten auszuloten, die genannten Kom-
petenzen angehender Lehrkrifte wihrend ihrer Hochschulausbildung gezielt
zu fordern. Das Kontrastieren und Vergleichen erscheint dazu aufgrund seiner
mehrfach bestitigten Wirksamkeit als vielversprechende Lern-Lehrmethode,
um die Diagnosekompetenz von Studierenden weiterzuentwickeln. Lipowsky
et al. (2019) stellen in diesem Zusammenhang heraus, dass die Methode trotz
ihres unverkennbaren Potentials bisher im Rahmen der Lehrerbildung wenig
Beachtung gefunden hat.

Der vorliegende Beitrag beschreibt die konzeptionelle Ausgestaltung zweier
hochschuldidaktischer Lernumgebungen, die das Kontrastieren und Verglei-
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chen als Mittel zur Férderung der Diagnosekompetenz in den Fokus riicken.
Schwerpunktméflig sollen dazu im weiteren Verlauf eine mogliche Organisa-
tionsstruktur und der sinnvolle Materialeinsatz in der Lehre betrachtet wer-
den, um eine bestmogliche Einbindung der Methode zu erreichen. Als denk-
bare Objekte des Kontrastierens und Vergleichens werden durch Lipowsky et
al. (2019) beispielsweise Unterrichtssituationen oder Schiilerlésungen vorge-
schlagen. Fiir die vorliegenden KoVeLa-Teilprojekte wurden konkret Schii-
lerprotokolle fiir die Grundschule sowie Videovignetten aus dem Bereich der
Sekundarstufe ausgewdhlt, um diese als Basis fiir die Lernumgebungen zu nut-
zen.

4 Lernen mit Kontrasten in hochschuldidaktischen
Lernumgebungen

4.1 Konzeption einer Lernumgebung mit Einbindung des
Kontrastierens und Vergleichens von Schiilerprotokollen

Um die angehenden Lehrkrifte bei der Anbahnung einer korrekten Vorstel-
lung vom naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg zu unterstiitzen, soll jhnen
im Rahmen der Lernumgebung eine strukturierte und gezielte Auseinander-
setzung mit den bekannten Schiilerschwierigkeiten beim Experimentieren er-
moglicht werden. Die Umsetzung erfolgt mithilfe von Versuchsprotokollen
als Materialgrundlage. Derartige Protokolle besitzen sowohl in der Schule als
auch in der Forschung eine herausragende Bedeutung, da sie zu einem durch-
gefithrten Experiment die einzelnen Schritte des Erkenntniswegs in detaillier-
ter, aber dennoch tibersichtlicher Form wiedergeben und die Dokumentation
erhobener Daten erméglichen. Briining (1990) klassifiziert das Versuchsproto-
koll daher als eine Mischform aus Verlaufs- und Ereignisprotokoll und Krdamer
(2011, S. 23) hebt es als ,ein typisches Element des wissenschaftlichen Arbei-
tens” hervor.

Als Basis fiir das Kontrastieren und Vergleichen von Schiilerfehlern schei-
nen Versuchsprotokolle hervorragend geeignet, da sie durch ihre Struktur die
einzelnen Schritte des Erkenntniswegs iibersichtlich abbilden und durch ihre
klare und grundlegend immer gleiche Untergliederung die bei Vergleichsob-
jekten benétigte Ahnlichkeit (Gentner & Markman, 1994) mitbringen. Zu-
gleich besitzen Versuchsprotokolle jedoch durch die enthaltenen Text- und ggf.
Bildelemente auch zahlreiche Variationsmoglichkeiten, um unterschiedliche
Formen des Kontrastierens und Vergleichens entsprechend der Differenzie-
rung nach Rittle-Johnson und Star (2011) zu initiieren. So kdnnen gleicherma-
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Ben Protokolle gegeniibergestellt werden, die deutlich sichtbare Gemeinsam-
keiten und wenig auffillige Unterschiede besitzen, wie auch solche, bei denen
kaum Parallelen erkennbar sind, wodurch die Kontraste stark hervortreten.
Folglich kann beispielsweise, parallel zur Studie von Jee et al. (2013), ein nicht
korrektes Protokoll mit einer richtigen Version (einer Musterlosung) vergli-
chen werden, was einem Incorrect Method Comparison entsprache. Auch die
Gegeniiberstellung zweier korrekter oder fehlerbehafteter Protokolle mit dhn-
licher Struktur erscheint moglich, um die charakteristischen Merkmale der be-
schriebenen Vorgehensweisen zu verdeutlichen. Hierbei wiirde es sich somit
um eine Form des Concept Comparison handeln.

Fiir Lehramtsstudierende stellen die Protokolle ein authentisches Arbeits-
material dar, das ihnen auch im Unterricht in der Primarstufe regelméflig be-
gegnen diirfte. So hebt das hessische Kultusministerium (2011) in seinem Leit-
faden zum Kerncurriculum des Sachunterrichts hervor, dass der Einsatz von
Forscher- und Protokollbogen das gezielte Beobachten und Dokumentieren
von Versuchsergebnissen unterstiitzen kann. Des Weiteren wird ihre Bedeu-
tung als Strukturierungshilfe beim naturwissenschaftlichen Arbeiten heraus-
gestellt.

Gestaltung von Schiilerprotokollen in der Primarstufe

Natiirlich ist das Experimentieren im Sachunterricht der Primarstufe hin-
sichtlich der Komplexitit und Abfolge der Schritte des Erkenntniswegs nicht
mit der weiterfithrenden Schule vergleichbar. In erster Linie werden {ibliche
Grundschulmaterialien eingesetzt und der Forschungsprozess der Kinder wird
der klassischen Definition eines wissenschaftlichen Experiments nicht immer
gerecht (Moller, Hardy, Jonen, Kleickmann & Blumberg, 2006; Wodzinski,
2009). Oftmals steht nicht die Uberpriifung einer selbst formulierten Hypothe-
se im Mittelpunkt, sondern die Lerneraktivitét ist starker durch die Lehrkraft
oder Anleitungen gelenkt, sodass Hartinger (2003) fiir diese Fille die alter-
native Bezeichnung ,Versuch“ anstatt des Experiments vorschlagt. Nichtsdes-
totrotz konnten Studien belegen, dass auch Grundschulkinder bereits in der
Lage sind, in den Naturwissenschaften ein anspruchsvolles Verstindnis weit
iiber das Faktenwissen hinaus zu entwickeln (u.a. Koster, 2003; Moller et al.,
2006). Die Kompetenzen miissen jedoch iiber den gesamten Zeitraum der
Schullaufbahn langsam und kontinuierlich angebahnt werden. Folglich sind
die von Grundschiilerinnen und Grundschiilern verfassten Protokolle meist
noch kurz, oberflichlich und nicht immer nachvollziehbar formuliert und da-
durch gegebenenfalls schlecht vergleichbar. Es ist somit fraglich, ob derartige
Originalprotokolle inhaltlich und gestalterisch geeignet sind, um sie im Rah-
men der Professionalisierung von (angehenden) Lehrkriften einzusetzen, oder
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sich bevorzugt an sprachlich anspruchsvolleren Vorlagen bedient werden soll-
te. Letztere konnten moglicherweise den Nachteil haben, weniger Authentizitat
zu besitzen, da ihr Ursprung offensichtlich nicht die Grundschule ist.

Hinsichtlich der grundsitzlichen Strukturierung existieren zwischen fort-
geschrittenen Versuchsprotokollen und denen der Primarstufe keine wesentli-
chen Unterschiede. So halten Nawrath, Maiseyenka und Schecker (2011) fest,
dass ein jedes Versuchsprotokoll eine Fragestellung, Materialienauflistung,
Durchfithrung, Beobachtung sowie Auswertung umfasst. Eine nahezu paralle-
le Struktur wird auch fiir die Grundschule vorgeschlagen, wenn auch mit ver-
einfachten Bezeichnungen der Gliederungsschritte (Ministerium fiir Bildung
Rheinland-Pfalz, 2018, S. 66).

Fiir den Einsatz in der Lernumgebung wird daher eine kombinierte Form
des Versuchsprotokolls mit eben dieser Strukturierung préferiert, das einer-
seits typische Experimente aus dem naturwissenschaftlichen Sachunterricht
zum Thema hat, andererseits jedoch eine sprachlich anspruchsvollere Ausge-
staltung besitzt als von Kindern der Grundschule erwartet werden kann. Dazu
kann auf Protokolle zuriickgegriffen werden, die zwar die exakte Vorgehens-
weise der Schiilerinnen und Schiiler beschreiben, jedoch aus Sicht der unter-
richtenden Lehrkraft im Sinne eines Unterrichtsprotokolls verfasst wurden.
Diese Vorgehensweise erscheint angemessen, da Lehrkrifte auch im Unter-
richt Schiilerschwierigkeiten meist nicht auf der Basis von Versuchsprotokol-
len, sondern als Beobachter wihrend des eigentlichen Experimentierprozesses
diagnostizieren. Ein aus Sicht der Lehrkraft formuliertes Protokoll bietet somit
die Moglichkeit, anhand typischer Grundschul-Experimente klar abgegrenz-
te Fehler nachzuvollziehen, die auch im Unterrichtsalltag beobachtbar waren.

Beschreibung der Lernumgebung

Als grundsitzliche Herangehensweise kann zusammengefasst werden, dass die
auszubildenden Lehrkrifte mit Kombinationen verschiedener Schiilerproto-
kolle konfrontiert werden, die sich hinsichtlich ihrer inhaltlichen Ausrichtung
und der enthaltenen Schiilerfehler unterscheiden. Der Einsatz der Protokolle
erfolgt in verschiedenen Praxiskursen aus dem Grundschulbereich, die sowohl
biologische als auch physikalische Fachinhalte thematisieren. Der Schwer-
punkt dieser Veranstaltungen liegt seit jeher auf der Einbindung des Experi-
mentierens in den naturwissenschaftlichen Sachunterricht, sodass Versuchs-
protokolle als Lehrmaterial sehr gut in das bestehende Konzept eingebunden
werden kénnen. Die angehenden Lehrkrifte erhalten in den Kursen zu Semes-
terbeginn eine Einfithrung zu Schiilerfehlern beim naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisweg, um eine fachliche Grundlage fiir die Weiterarbeit zu schaffen.
Die Bearbeitung der Protokolle bildet nachfolgend den Ubungsteil, um sich
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vertieft mit den erlernten Inhalten auseinanderzusetzen. Die Studierenden
werden in diesem Zusammenhang aufgefordert, eine Korrektur vorzunehmen
und dabei Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Protokollen he-
rauszuarbeiten. Dabei wird darauf geachtet, dass das gezielte Gegeniiberstellen
der Protokolle als zentrales Element des Arbeitsauftrags aus der Aufgabenstel-
lung deutlich wird. Zudem wird den Teilnehmenden ergdnzend eine Auflis-
tung moglicher Vergleichskriterien bereitgestellt, um die Tiefe der Auseinan-
dersetzung mit den Protokollen zu verbessern.

Um eine korrekte Umsetzung des Arbeitsauftrags zu erreichen, verfiigt das
Protokollmaterial tiberdies {iber eine klare Kennzeichnung und weist einen
dhnlichen inhaltlichen sowie strukturellen Aufbau auf, der die Gegeniiberstel-
lung erleichtert. Durch die Ausgabe von jeweils nur einem Protokollpaar pro
Durchgang soll eine Fokussierung auf die zentralen Elemente ohne Ablenkung
durch weiteres Material ermdglicht werden. Zudem bediirfen die Protokolle
einer klaren und detaillierten Formulierung der Abldufe, um diese gut nach-
vollziehen und demzufolge vergleichen zu kénnen.

Durch den hier gewdhlten Einsatz der Lehr-Lernmethode soll den Studie-
renden zu einem differenzierteren Verstindnis von moglichen Fehlern beim
Experimentierprozess verholfen werden. Die Identifikation der enthaltenen
Fehler beim experimentellen Vorgehen soll sie zudem neben der Verbesserung
ihrer Diagnosekompetenz zu einer gedanklichen Auseinandersetzung animie-
ren, wie mit derartigen Schiilerschwierigkeiten in der Praxis umgegangen wer-
den kann. Eine Thematisierung dieser Problematik erfolgt im weiteren Verlauf
der Lehrveranstaltung.

4.2 Konzeption einer Lernumgebung mit Einbindung
kontrastierender Videovignetten

Eine weitere Moglichkeit, die Diagnosekompetenz von (angehenden) Lehr-
krifte zu fordern, ist der Einsatz von Videovignetten. Santagata und Guarino
(2011) konnten in ihrer Studie zeigen, dass durch den Einsatz von Videovig-
netten die Wahrnehmungsfihigkeiten von relevanten Situationen, die inhaltli-
che Beschreibung der gezeigten Szenen und wiederum deren Beurteilung bei
angehenden Lehrkriften verbessert werden konnen. Weshalb das Medium Vi-
deo dies bewirken kann, ergibt sich aus seinen Eigenschaften. Zum einen kann
ein Video mehrmals angeschaut werden (Spiro, Collins & Ramch, 2007), wo-
durch die Betrachterinnen und Betrachter nicht gezwungen sind, aus der Situ-
ation heraus auf das gesehene Ereignis reagieren zu miissen (Blomberg, Renkl,
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Sherin, Broko & Seidel, 2013). Sie haben Zeit, die Situation zu analysieren und
sich eine addquate Reaktion zu {iberlegen (Sherin, 2004). Sie erhalten dadurch
ein Ubungsfeld, in dem sie die Gelegenheit haben, erste Erfahrung zu sam-
meln, auf die sie im spéteren Berufsleben zuriickgreifen konnen (Aufschnaiter,
Selter & Michaelis, 2017). Zum anderen werden meist nur Ausschnitte einer
Unterrichtsstunde gezeigt, wodurch ein Video komplexitatsreduzierend auf die
Betrachterinnen und Betrachter wirkt. Zudem wirkt ein Video, auch wenn es
sich nur um eine kurze Sequenz handelt, authentischer als vergleichsweise die
Darbietung einer entsprechenden Unterrichtssituation als Text oder Cartoon
(Dannemann et al., 2018).

Gestaltungsmerkmale von kontrastierenden Videovignetten
Im Vergleich zu anderen Vignettenformaten ist das Medium Video als Ob-
jekt des Kontrastierens und Vergleichens noch wenig beforscht (Hirstein et al.,
2017; Nagarajan & Hmelo-Silver, 2006). Deshalb orientiert sich die Konstruk-
tion der Videos in der im Folgenden beschriebenen Lernumgebung an den all-
gemeinen Gestaltungsmerkmalen fiir Materialien zum Kontrastieren und Ver-
gleichen. Fiir die Identifikation von Gemeinsamkeiten miissen die relevanten
Merkmale zwischen den Videos konstant gehalten und die irrelevanten Fak-
toren konnen variiert werden (Guo, Pang, Yang & Ding, 2012). Wie viele der
irrelevanten Faktoren tatsdchlich variiert werden konnen und sollten, richtet
sich nach den Erfahrungen mit der Lehr-Lernmethode (Gentner & Markman,
1994; Jee et al., 2013). Im Umbkehrschluss miissen fiir die Suche nach Unter-
schieden die relevanten Faktoren, die wahrgenommen werden sollen, variiert
werden. Demzufolge findet hier keine Variation der irrelevanten Faktoren statt.
Aufbauend auf den bisherigen Ergebnissen wird der inhaltliche Fokus der
kontrastierenden Videovignetten auf die Schiilerhiirden in der Planungspha-
se in ergebnisoffenen biologischen Experimenten gelegt. Dabei wird das Ziel
verfolgt, die diagnostischen Féhigkeiten von angehenden Biologielehrkrif-
ten in Bezug auf das fachmethodische Wissen und Kénnen von Schiilerinnen
und Schiilern indirekt iiber die Analyse der Videos zu fordern (Horn & Mei-
er, 2019, 2020b). Der Gegenstand des Kontrastierens und Vergleichens in den
Videos sind die Interaktionen zwischen den Betreuerinnen und Betreuern mit
den Schiilerinnen und Schiilern einer Kleingruppe, die in der Experimentier-
Werkstatt Biologie FLOX (Forschendes Lernen durch offenes Experimentieren)
(Meier & Wulff, 2013), einem Lehr-Lern-Labor der Universitat Kassel, ein Ex-
periment absolvieren. In der Experimentier-Werkstatt erhalten Lernende der
Mittel- und Oberstufe im Klassenverband die Gelegenheit, eigenstindig und
kreativ an ihren eignen Ideen zu einem vorgegebenen Phidnomen zu forschen
und dabei ihre experimentellen Kompetenzen zu erweitern. Zur Unterstiitzung
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der Lernenden bei der Umsetzung ihres Vorhabens stehen ihnen die FLOX-
Betreuerinnen und -Betreuer zur Seite. Ihre Aufgabe ist es, die Lernenden so
zu beraten, dass das angedachte Experiment den fachmethodischen Qualitats-
kriterien eines Experimentes entspricht, z. B. die richtige Anwendung der Va-
riablenkontrollstrategie bei der Planung eines Experiments. Die Gesprache mit
den Schiilerinnen und Schiilern in der Gruppe konnen sich in der fachmetho-
dischen Vorgehensweise und in der Qualitit unterscheiden, wie z.B. hinsicht-
lich der Verwendung von Fragen oder Impulsen. Diese Unterschiede werden
fiir den benotigten Kontrast in den Videos genutzt (Horn & Meier, einge-
reicht). Hierbei wird darauf geachtet, dass der Kontrast zwischen den Videos
stark ist, da deutliche Unterschiede die Beurteilungsfahigkeit der Betrachterin-
nen und Betrachter verbessern (Hirstein et al., 2017).

Unabhéngig davon, ob die Studierenden die Gemeinsamkeiten oder die
Unterschiede zwischen den Videos identifizieren sollen, miissen geniigend
Ahnlichkeiten zwischen diesen vorliegen (Gentner, 1983, 2010), damit Ver-
gleichsprozesse ablaufen konnen. Zur Schaffung der Ahnlichkeiten beziehen
sich die drei konstruierten Videovignetten auf das FLOX-Modul ,,Sinne der
Ostafrikanischen Riesenschnecke® und auf die Planungsphase im naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisweg, wodurch die Aufmerksamkeit des Betrach-
ters auf die Gesprichsfithrung der Betreuerinnen und Betreuer gelenkt werden
soll (Kurtz & Gentner, 2013). Ebenso zu diesem Zweck werden solche Videos
gegeniibergestellt, in denen dieselbe Betreuungsperson in unterschiedlicher
Weise mit den Schiilerinnen und Schiilern in der Gespréchsfithrung agiert. Je
nach Kombination der drei Videos entspricht das Vorgehen beim Kontrastie-
ren und Vergleichen entweder dem Incorrect Method Comparison oder dem
Correct Method Comparison.

Beschreibung der Lernumgebung

Eingebettet werden die zu kontrastierenden Videovignetten in das Seminar
»Erkenntnismethoden und Arbeitstechniken im Biologieunterricht®, welches
ein Teil der biologiedidaktischen Fachausbildung an der Universitit Kassel ist.
Es ist eine Pflichtveranstaltung fiir die Studierenden der Lehramtsstudiengdnge
Biologie an Haupt- und Realschulen und Gymnasien. Nach einer theoretischen
Einfiihrung in den Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung schliefit sich die
Auseinandersetzung mit den Erkenntnismethoden der Biologie und insbeson-
dere dem Experiment an (Wellnitz & Mayer, 2013). Nachdem die Studieren-
den selbst ein Experiment durchgefiihrten haben, werden daran die Qualitats-
merkmale des Experiments besprochen und auf die typischen Schiilerhiirden
beim Experimentieren eingegangen. Hieran schlieit sich der Einsatz der Vi-
deovignetten nach der Lehr-Lernmethode des Kontrastierens und Vergleichens
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an. In diesem Fall werden die Videovignetten als Gegenstand des Lernens ein-
gesetzt und nicht als Testinstrument, wie es haufig der Fall ist (Aufschnaiter,
Selter & Michaelis, 2017).

Die Auseinandersetzung mit den Videos wird durch einen Arbeitsauftrag
angeleitet.! Fiir die Bearbeitung der Videos werden sie nebeneinander présen-
tiert und konnen beliebig haufig angeschaut werden. Wahrend des Betrachtens
der Videos sollen die Studierenden die Gemeinsamkeiten und Unterschiede
zwischen den Videos herausarbeiten. Dabei sollen besonders die Gespréchsfiih-
rungen der Betreuerinnen und Betreuer und/oder die fachmethodische Quali-
tat in der Betreuung in den Videos analysiert werden. Anhand der Unterschie-
de sollen sie beurteilen, welche Vorgehensweise sich mehr an den individuellen
Bediirfnissen der Schiilerinnen und Schiiler orientiert, sie aber nicht in ihrer
Eigenstindigkeit und Kreativitdt einschrankt. Im umgekehrten Fall sollen die
Studierenden mithilfe der Gemeinsamkeiten darlegen, warum die gesehene
Vorgehensweise geeignet ist, die Lernenden in ihrem Experimentierprozess zu
unterstiitzen. Nach Abschluss der Aufgabenbearbeitung findet eine gemeinsame
Reflexion statt, in der die neu gewonnenen Erkenntnisse besprochen werden.

5 Ausblick

Begleitend zur Einbindung der beschriebenen Lernumgebungen in die ge-
nannten Lehrveranstaltungen sind Erhebungen vorgesehen, die eine Aussage
tiber die Wirksambkeit der Lehr-Lernmethode hinsichtlich der diagnostischen
Kompetenz der Studierenden zulassen. Uberdies ist die Untersuchung eines
moglichen Zusammenhangs des Lernerfolgs mit ausgewahlten Personenva-
riablen der angehenden Lehrkrifte angedacht. Erste konzeptionelle Planungs-
und Pilotierungsschritte haben bereits stattgefunden. Erginzend zu den darge-
stellten Teilprojekten aus dem Bereich der Biologie wird das Kontrastieren und
Vergleichen zudem im Rahmen des iibergeordneten KoVeLa-Projekts aus er-
ziehungswissenschaftlicher und mathematikdidaktischer Sicht untersucht (u.a.
Nemeth, Werker, Arend & Lipowsky, 2021).

Im Anschluss an die Untersuchungen kénnen nachfolgende Semester fiir
die Optimierung der Lernumgebungen und Konzeption weiterer Lehrveran-
staltungen genutzt werden. So konnten beispielsweise bisher nicht beriicksich-
tigte Varianten des Kontrastierens und Vergleichens nach Rittle-Johnson und
Star (2011) ins Zentrum weiterer Forschungsprojekte riicken und hinsichtlich
ihrer Effektivitit iberprift werden. Als Ziel dieses Vorgehens soll die stindi-

1 Zur Konzeption der Diagnose-Ubungseinheit mit Videovignetten siche Horn und
Meier (2021).
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ge Verbesserung der universitiren Lehrveranstaltungen zugunsten einer best-
moglichen, praxisnahen und authentischen Kompetenzférderung von Lehr-
amtsstudierenden im Mittelpunkt stehen.

Anmerkung

Die diesem Beitrag zugrundeliegenden Vorhaben wurden im Rahmen des Pro-
jekts ,Kontrastieren und Vergleichen in der Lehramtsausbildung® (KoVeLa)
in der ,,Programmlinie Zukunft“ der Universitat Kassel (Projekt 1) sowie der
gemeinsamen ,,Qualititsoffensive Lehrerbildung® von Bund und Landern mit
Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter dem For-
derkennzeichen 01JA1505 gefordert (Projekt 2). Die Verantwortung fiir den
Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den Autorinnen und Autoren.
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Professionalisierung angehender Lehrkrifte -
hochschuldidaktische Lehrkonzepte und
curriculare Vernetzung






Gabi Diibbelde ¢ Claudia v. Aufschnaiter

Lehramtsstudierende diagnostizieren
fachmethodisches Arbeiten von Schiilerinnen
und Schiilern - ein Verbundprojekt

Es begann 2007 - Claudia v. Aufschnaiter war gerade wenige Monate in Gieffen -
mit einem Anruf aus Bremen: ,Claudia, das BMBF hat ein Programm zur Empiri-
schen Bildungsforschung mit dem Schwerpunkt Hochschulforschung als Beitrag zur
Professionalisierung der Hochschullehre ausgeschrieben. Da miisstest du eigentlich
was machen.“ Dieser Anruf hat ein Verbundprojekt zu ,Professionsorientierte Leh-
rerbildung - Horizontale und vertikale Vernetzung fachdidaktischer, péidagogisch-
psychologischer und schulpraktischer Ausbildungsanteile zum Aufbau diagnostischer
Kompetenzen' initiiert (Laufzeit 2008-2012, Forderkennziffer 01PH08007), das unse-
re weiteren wissenschaftlichen Biographien mafsgeblich geprigt hat. Wir haben Jiir-
gen Mayer in der Zusammenarbeit als einen Wissenschaftler erlebt, der sich sehr
wertschdtzend und konstruktiv mit unterschiedlichen Perspektiven auseinandersetzt
und darin - ganz im Sinne der von ihm vorgeschlagenen Konstrukte — den Charakter
fachdidaktischer Forschung explizit zum Gegenstand der Betrachtungen macht. Wir
haben deshalb nicht nur in den Diskussionen, sondern auch durch seine Art der Dis-
kussionsfiihrung viel dazugelernt. Vielen Dank!

1 Erkenntnisgewinnung als schulisches Lernziel und
als Anlass fiir Diagnostik

Die Kenntnis und das Anwenden fachmethodischer Arbeitsweisen, z.B. bei
der Planung und Auswertung einer naturwissenschaftlichen Untersuchung,
sind zentrale Bildungsziele von naturwissenschaftlichem Unterricht (KMK,
2005a, 2005b, 2005c). Insbesondere das Experimentieren erfiillt vor diesem
Hintergrund eine doppelte Funktion: Es ist einerseits eine Unterrichtsmethode,
andererseits sind fiir das (nicht angeleitete) Experimentieren Kompetenzen er-
forderlich, die auch - aber nicht nur - durch das Experimentieren als Methode
aufgebaut werden konnen (vgl. Lind, Krof3 & Mayer, 1998; Vorholzer & v. Auf-
schnaiter, 2019). Entsprechende Kompetenzen werden im deutschen Sprach-
raum dem Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung in den KMK Bildungs-
standards (2005a-c) zugeordnet.

Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung kann nach Mayer (2007) als
ein komplexer Problemléseprozess verstanden werden, den Mayer (S. 181) als
~wissenschaftliches Denken“ beschreibt und der aus mehreren aufeinanderfol-
genden Schritten besteht (vgl. auch Wellnitz & Mayer, 2013):
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(a) die Entwicklung einer geeigneten Fragestellung,
(b) das Aufstellen einer geeigneten Hypothese,

(c) das Planen einer passenden Untersuchung und
(d) die Auswertung von Daten.

Mayer (2007, S. 178) geht dabei davon aus, dass neben Kompetenzen des wis-
senschaftlichen Denkens als weitere Kompetenzkonstrukte ein angemessenes
Wissenschaftsverstindnis und spezifische manuelle Fertigkeiten (z.B. zum Mi-
kroskopieren) dem Kompetenzbereich der Erkenntnisgewinnung zuzuordnen
sind.

Aufgrund seiner Doppelfunktion als Unterrichtsmethode und als Kontext,
in dem entsprechend vorhandene und méglicherweise noch fehlende Kompe-
tenzen ,sichtbar® werden, eignet sich das Experimentieren in besonderer Wei-
se, um diagnostische Fahigkeiten von (angehenden) Lehrkriften auszubilden
(s. dazu auch ein weiteres Lehrvorhaben von Meyer-Odewald et al. in die-
sem Band). Gleichzeitig konnen (angehende) Lehrkrifte in der Auseinander-
setzung mit Experimentierprozessen von Schiilerinnen und Schiilern beféhigt
werden, das Experimentieren nicht nur zum Aufbau fachinhaltlicher, sondern
auch zum Aufbau fachmethodischer Kompetenzen gezielt einzusetzen. Diese
Schnittstelle zwischen Diagnostik und dem Experimentieren wurde im Rah-
men eines vom BMBF geférderten Verbundprojektes' zur Vernetzung fachdi-
daktischer, padagogisch-psychologischer und schulpraktischer Ausbildungs-
anteile bearbeitet (Forderkennziffer 01PH08007). Wir haben dabei nicht nur
Erkenntnisse iiber die diagnostische Kompetenz von Studierenden gewonnen,
sondern gleichermafien selbst aus unseren diagnostischen Prozessen Hinweise
auf eine (bessere) Forderung unserer Studierenden abgeleitet.

2 Diagnostik und Forderung von Kompetenzen der
Erkenntnisgewinnung

Das Erfassen von (unterschiedlichen) Lernvoraussetzungen, Lernleistungen
und Lernprozessen sowie von Prozessen der motivational-emotionalen Be-
teiligung von Schiilerinnen und Schiilern stellt eine wichtige Handlungsrou-
tine im Alltag von Lehrkriften dar. Von daher wird diagnostische Kompetenz
als ein wesentliches Element der Professionalitit von Lehrkriften angesehen
(u.a. Artelt & Grisel, 2009; Jager, 2009; Brunner, Anders, Hachfeld & Krauss,

1 Prof. Dr. Claudia v. Aufschnaiter (Projektleitung), Prof. Dr. Marco Ennemoser, Prof.
Dr. Jirgen Mayer, Prof. Dr. Joachim Stiensmeier-Pelster, Prof. Dr. Rudolf StrafSer so-
wie die Projektmitarbeiterinnen Janine Cappell, Gabi Diibbelde und Anett Wolgast.



Lehramtsstudierende diagnostizieren fachmethodisches Arbeiten 181 |

2011) und in Kompetenzbeschreibungen fiir die erste und zweite Ausbil-
dungsphase explizit aufgefiihrt, wie z. B. in den ,,Standards zur Lehrerbildung®
(KMK, 2004) und den ,Lindergemeinsamen inhaltlichen Anforderungen fiir
die Fachwissenschaften und Fachdidaktiken in der Lehrerbildung® (KMK,
2008|2019). Die inzwischen relativ grofle Bandbreite an Projekten zur Diag-
nostik, die sich zumindest in Ansdtzen auch in internationalen Forschungs-
arbeiten unter den Schlagwortern formative assessment und noticing finden
lassen, bringt die Herausforderung einer prazisen begriftlichen Fassung von
,Diagnostik’ und ,diagnostischer Kompetenz‘ mit sich, die aber gleichzeitig an-
schlussfahig an unterschiedliche Perspektiven auf Diagnostik ist. Im Rahmen
des Projektes wurden deshalb vier Diagnosearten herausprépariert (vgl. u.a. in
v. Aufschnaiter et al., 2015): Statusdiagnostik, Prozessdiagnostik, Verdnderungs-
diagnostik und Verlaufsdiagnostik. Allen Diagnosearten liegt zugrunde, dass sie
auf Schiilermerkmale und deren Veranderung bzw. Entwicklung gerichtet sind
(diese Merkmale zum Gegenstand haben?), um zu Forderaussagen zu gelangen
(das Ziel einer Diagnostik). Damit lasst sich Diagnostik von einer Leistungs-
messung insofern abgrenzen, als dass letztere typischerweise ,nur‘ der Kompe-
tenzfeststellung dient, aber nicht den Anspruch erhebt, Férderaussagen ablei-
ten zu konnen oder zu wollen (vgl. v. Aufschnaiter, Theyf8en & Krabbe, 2020).

Statusdiagnostik richtet sich auf die Erfassung von Merkmalsauspriagungen,
die zum Messzeitpunkt vorliegen, z.B. eine spezifische Kompetenz bzw. Lern-
voraussetzung. Fiir die Statusdiagnostik werden Produkte der Lernenden he-
rangezogen (z.B. Schiilerlésungen zu schriftlich gestellten Aufgaben oder ver-
bale Antworten auf eine Frage). Statusdiagnostik kann vergleichsweise ziigig
und fiir eine relativ grofle Zahl an Lernenden erfolgen, wenn die Aufgaben
zur Erhebung geschickt konstruiert werden. Gleichzeitig bildet Statusdiagnos-
tik den Losungsprozess nicht mit ab, der insbesondere bei fachmethodischen
Kompetenzen aber sehr aufschlussreich sein kann, z.B. ob eine bestimmte
Uberlegung in einen Experimentierprozess leitet oder aber erst fiir die Lernen-
den auffillig wird, wenn etwas nicht funktioniert.

Prozessdiagnostik richtet sich ebenfalls auf zu einem Zeitpunkt vorliegen-
de Merkmalsauspriagungen, 16st diese aber differenzierter auf, da nicht nur das
Ergebnis der Bearbeitung von Aufgaben, sondern auch die Bearbeitungspro-
zesse selbst herangezogen werden. Hier kann sich z.B. zeigen, ob die Losung
eher zufillig oder eher systematisch generiert wurde, wie lange der Prozess
dauert und ob ggf. trotz falscher Losung richtige Uberlegungen handlungs-
leitend waren. Forderansitze werden dann unterschiedlich ausfallen, je nach-
dem, ob sich bereits im Losungsprozess Ansitze des Verstehens zeigen oder

2 Das schlief3t auch ein, dass die Anforderungen, die Aufgaben an Lernende stellen,
Bestandteil von Diagnostik sein kénnen (vgl. z. B. McElvany et al., 2009).
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Lernende moglicherweise noch sehr weit weg von einem fachlich angemesse-
nen Verstindnis sind. In beiden Fillen konnte in einer Statusdiagnostik nur
die fehlerhafte Losung deutlich werden, also kein férderrelevanter Unterschied
erkennbar sein.

Veranderungs- und Verlaufsdiagnostik sind auf Lernen gerichtet. In der
Verdnderungsdiagnostik werden zwei Status- und/oder Prozessdiagnosen zu
verschiedenen Zeitpunkten verglichen. In der Literatur wird dieser Vergleich
manchmal als Prozessdiagnostik bezeichnet (z.B. Schrader, 2011, S. 684),
was aber irrefithrend ist, weil iiblicherweise weder der Losungsprozess noch
der Prozess, der die Veranderung hervorgerufen hat, in den Blick genommen
wird. Verlaufsdiagnostik hat den Lernprozess zum Gegenstand, in dem durch
die Aneinanderreihung von Status- und Prozessdiagnosen zu gleichen Merk-
malsauspragungen erfasst wird, wie sich diese in der Auseinandersetzung mit
Lerngegenstinden entwickeln. Im Unterrichtsgeschehen werden vor allem Sta-
tus- und Prozessdiagnostik das Handlungsfeld einer Lehrkraft ausmachen, und
darin vor allem fachinhaltliche und fachmethodische, kognitive Kompeten-
zen von Lernenden. Fachdidaktische Theorie und Empirie kann fiir diese diag-
nostischen Prozesse sowohl eine Orientierung liefern, worauf geachtet werden
kann (z.B. wie Schiilerinnen und Schiiler Experimente planen und ob sie da-
bei eine Verbindung zu zuvor entwickelten Fragen herstellen), als auch Niveau-
beschreibungen anbieten (v. Aufschnaiter, Theyflen & Krabbe, 2020; Alonzo &
v. Aufschnaiter, 2018). Niveaubeschreibungen unterstiitzen Lehrkrifte, nicht
nur dichotom zwischen ,richtig® und ,falsch® zu unterscheiden, sondern dif-
ferenziert die vorliegenden Kompetenzen einzuschitzen und Aussagen iiber
néchste Lernschritte abzuleiten.

Vor dem Hintergrund der begrifflichen Fassung von ,Diagnostik® kann
auch eine differenzierte Perspektive auf ,diagnostische Kompetenz® eingenom-
men werden (vgl. Auflistung von Kompetenzen in v. Aufschnaiter et al., 2015).
Sie umfasst nicht nur die Fahigkeit, Diagnosearten zu unterscheiden und ziel-
fithrend auszuwiéhlen, sondern auch die Fahigkeit, so zu diagnostizieren, dass
sich sinnvoll Forderaussagen ableiten lassen. Dazu gehort auch, dass Lehrkraf-
te sowohl iiber Kenntnisse iiber Diagnostik und zugehorige fachdidaktische
Theorie und Empirie (z.B. zu Schiilervorstellungen) verfiigen, als auch den zu
diagnostizierenden Gegenstand selbst fachlich angemessen beherrschen, um
z.B. Schiilerfehler erkennen zu kénnen.
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3 Diagnostische Kompetenz von Lehramtsstudierenden im
Bereich der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung

Trotz der unbestritten hohen Relevanz von diagnostischer Kompetenz fiir die
professionelle Kompetenz von Lehrkriften und ihrer grofien Bedeutung im
Schulalltag haben sich lange Zeit nur wenige empirische Studien explizit die-
sem Thema gewidmet (van Buer & Zlatkin-Troitschanskaia, 2009). Insbeson-
dere gab es nur wenig Projekte, die sich auf die Diagnostik fachmethodischer
Kompetenzen und Lernprozesse bezogen haben, sicher auch, weil die Relevanz
dieser Lernprozesse erst mit Einfithrung der KMK Bildungsstandards (2005a-
¢) besonders deutlich wurde. Ein Teilprojekt des Forschungsverbundes unter-
suchte deshalb die diagnostische Kompetenz von Biologie-Lehramtsstudierenden
im Bereich der Erkenntnisgewinnung (Diibbelde, 2013). Im Fokus der Unter-
suchungen stand insbesondere die Fahigkeit von angehenden Lehrkriften, dia-
gnostizieren zu koénnen, inwieweit Schiilerinnen und Schiiler einen Erkennt-
nisprozess gezielt, folgerichtig und qualitativ angemessen durchlaufen (bzw.
wo sich Schwierigkeiten zeigen).

3.1 Daten und methodisches Vorgehen

Im Teilprojekt wurden zwei Kohorten von Studierenden untersucht (N = 110
bzw. N = 155), die mehrheitlich entweder das gymnasiale Lehramt oder das
Lehramt fir Haupt- und Realschule gewdhlt hatten. Zu Beginn des Studiums
wurden vor allem das fachmethodische Wissen (wissenschaftliches Denken,
s.0.) der Studierenden und ihr Wissenschaftsverstindnis erfasst. Die diesen Er-
hebungen zugrunde liegende Annahme bestand darin, dass beide Wissens-
bereiche zentrale Voraussetzungen (Bedingungsfaktoren) von diagnostischer
Kompetenz im Bereich Erkenntnisgewinnung darstellen (vgl. Mayer, 2007). Im
weiteren Verlauf des Studiums wurde insbesondere die Kompetenz zur Status-
diagnostik der Studierenden erhoben. Hierfiir wurde ein Testinstrument ent-
wickelt, mit welchem die Fihigkeit der Studierenden erfasst werden konnte,
Schiilerantworten vor dem Hintergrund von Niveaubeschreibungen im Bereich
des Wissenschaftlichen Denkens (unterschieden in die vier Prozessschritte
(a)-(d), s.0.) korrekt zu beurteilen (Niveaubeschreibungen basieren auf u.a.
Grube, 2010; Grube & Mayer, 2010; Mayer, Grube & Moller, 2008).

Eher gegen Ende des Studiums wurde auch die Kompetenz zur Prozessdiag-
nostik im Bereich der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung erhoben.
Die diagnostische Titigkeit der Studierenden bezog sich hier auf das Beurtei-
len eines im Video gezeigten Schiilerexperimentierprozesses zweier Lernender.
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Die Studierenden sollten die korrekte Abfolge der Schritte des Erkenntniswe-
ges und deren Qualitdt diagnostizieren. Zusatzlich bestand die diagnostische
Aufgabe darin, die im Experimentierprozess entstandenen, schriftlich vorlie-
genden Schiilerergebnisse zu beurteilen (Statusdiagnostik). Mit Hilfe dieses
,kombinierten Zugangs sollten neben Befunden zur Ausprigung der Kompe-
tenz zur Prozess- und Statusdiagnostik auch Hinweise gewonnen werden, in-
wiefern Studierende intraindividuelle Unterschiede in der Kompetenz aufwei-
sen.

Fiir die eingesetzten Instrumente zur Erfassung der diagnostischen Kom-
petenz (Status- und Prozessdiagnostik) wurden die Antworten der Studieren-
den tber die Vergabe von Punkten fiir eine statistische Auswertung (Rasch-
analyse) vorbereitet. Die Ergebnisse dieser Analysen wurden zudem mit den
Ergebnissen aus den Wissenstests (ebenfalls per Rasch ausgewertet) in Bezie-
hung gesetzt (vgl. ausfiihrlich in Diibbelde, 2013).

3.2 Zentrale Ergebnisse

Statusdiagnostik. Als ein zentrales Ergebnis zeigt sich, dass die Studierenden
das Kompetenzniveau von Schiilerinnen und Schiilern umso schlechter be-
urteilen kénnen, je héher das Niveau war. Dieser Befund zeigt sich nicht nur
insgesamt fiir das wissenschaftliche Denken, sondern auch innerhalb jeder der
vier Teilschritte (Frage, Hypothese, Planung, Auswertung). Ein weiterer Be-
fund ist, dass die diagnostische Kompetenz der Lehramtsstudierenden fiir die
verschiedenen Schritte des Erkenntnisprozesses unterschiedlich hoch ausge-
pragt ist. Die Beurteilung von Schiilerlgsungen zum Teilschritt ,Auswertung’
gelingt den Studierenden deutlich besser als fiir den Teilschritt ,Planen’ Die-
ser Befund deckt sich mit den Ergebnissen einer Studie, bei der es um das Lo-
sen der Aufgaben durch die Schiilerinnen und Schiiler geht (vgl. Mayer, Grube
& Moller, 2008). Hier deutet sich an, dass die mit dem Teilschritt ,Auswertung’
verbundenen Anforderungen Schiilerinnen und Schiilern — und damit evtl.
auch Studierenden - am ehesten vertraut sind und deshalb u.U. von den Stu-
dierenden auch am besten beurteilt werden kénnen. Umgekehrt konnten Pro-
bleme bei der Diagnostik auch darauf zuriickzufiithren sein, dass das Planen
einer Untersuchung im Unterricht und auch im Studium selten explizit Gegen-
stand ist und deshalb auch nicht hinreichend beherrscht wird.
Prozessdiagnostik. Die Studierenden zeigen besonders dort Schwierigkeiten
beim Beurteilen von Schiilerkompetenzen, wo es um den Umgang der Schii-
lerinnen und Schiiler mit den Variablen geht. So kénnen die Studierenden oft
nicht richtig diagnostizieren, ob die Schiilerinnen und Schiiler die zu messen-
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de und die zu variierende Variable bei der Versuchsplanung korrekt bertick-
sichtigt und bei der Durchfithrung des Experimentes korrekt gehandhabt ha-
ben. Ebenfalls gelingt es den Studierenden oftmals nicht, richtig zu beurteilen,
ob es sich bei den von den Lernenden dokumentierten Beobachtungen und
Messungen um qualitative oder quantitative Angaben handelt. Beides - der
Schiilerumgang mit den Variablen und das Erkennen, ob bei dem von den
Schiilerinnen und Schiilern geplanten und durchgefiihrten Experiment quali-
tative oder quantitative Daten erhoben wurden - stellen wesentliche Diagno-
sekriterien fir das Beurteilen der Schitlerkompetenzen im Bereich Erkenntnis-
gewinnung dar.

Status- und Prozessdiagnostik in der Zusammenschau. Es zeigt sich relativ
deutlich, dass den Studierenden eher die Statusdiagnostik als die Prozessdia-
gnostik gelingt. Dieser Befund passt zu der theoretischen Modellierung von
Prozessdiagnostik, die zwar Kompetenz differenzierter aufschliisseln kann,
gleichzeitig aber auch komplexere Daten zugrunde legt, die wiederum zu einer
Uberforderung fithren kénnen. Es gelingt Studierenden dann méglicherweise
nicht mehr oder nur schlechter, relevante diagnostische Informationen in der
Datenlage zu identifizieren. Der interindividuelle Vergleich bildet ferner eine
grofle Streuung ab, was im Einklang mit den Forschungsergebnissen anderer
Studien steht (Hoge & Coladarci, 1989; Hosenfeld, Helmke & Schrader, 2002).

Zusammenhang mit Personenmerkmalen. Das fachmethodische Vorwissen
der Studierenden zeigt erwartungskonform einen geringen, aber hoch signifi-
kanten Zusammenhang sowohl mit den status- als auch mit den prozessdiag-
nostischen Kompetenzen der Studierenden. Ein schwicher ausgepragter, aber
signifikanter Zusammenhang findet sich zudem zwischen dem Wissenschafts-
verstandnis und der statusdiagnostischen Kompetenz.
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Wissenschaftliches Denken und Arbeiten im
kompetenzorientierten Biologieunterricht —
Aufbau von fachmethodischem Wissen in der
Qualifizierung angehender Lehrkrifte

Die enge Verzahnung einer an den aktuellen Erfordernissen und Herausforderun-
gen des Unterrichtsfachs Biologie orientierten Forschung mit den daraus erwach-
senden Anforderungen an die Qualifizierung von Lehrenden im Studium, dem Vor-
bereitungsdienst und in der Fort- und Weiterbildung war strukturbildend in der
langjihrigen Zusammenarbeit mit Jiirgen Mayer. Hier bildete von Anbeginn das na-
turwissenschaftliche Denken und Arbeiten und der Einsatz von digitalen Medien
einen Schwerpunkt, zundchst in den Lehrveranstaltungen zur Unterrichtsentwicklung
und bei der Betreuung von Praxisphasen als Lehrbeauftragter an der Justus-Liebig-
Universitdit GiefSen. Die eng von Herrn Prof. Dr. Mayer angelegte Verkniipfung von
Forschungsfragen zur Kompetenzentwicklung von Lehrenden mit Projekten zur Qua-
litdtsentwicklung im Studium und in der Weiterbildung hat mir in dieser Zeit inte-
ressante Einblicke in Forschung und Lehre eroffnet. Mit der fachdidaktischen Begleit-
forschung im Kooperationsprojekt KUMNat (2008-2011) wurde die Grundlage fiir
mein Dissertationsvorhaben zur Entwicklung des Professionswissens von Lehrkriften
gelegt, das an der Universitit Kassel 2012 abgeschlossen werden konnte. Der offene
und konstruktive Diskurs zu fachdidaktischen Implikationen der Kompetenzorientie-
rung in Lehre und Forschung, insbesondere zur Entwicklung des Professionswissens
von Lehrkriften, ist seither prigend fiir einen anregenden und von mir geschitzten
Austausch mit Jiirgen Mayer.

1 Theoretischer Rahmen und Stand der Forschung
1.1 Kompetenzorientierung im Fach Biologie

Ein Vergleich der Reformen schulischer wie auch universitirer Bildungsplane,
ausgehend von TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)
und PISA (Programme for International Student Assessment) (u.a. OECD, 2007;
OECD, 2014; Reiss, Weis, Klieme & Koller, 2018; Stanat et al., 2002), zeigt,
dass in allen Initiativen Anstrengungen unternommen worden sind, neben
den verbindlichen Fachinhalten die Vermittlung erkenntnistheoretischer, me-
thodischer, sozialer und personaler Kompetenzen systematisch zu starken.
Mit der Einfithrung von Bildungsstandards (KMK, 2005a, 2005b, 2005c)
und korrespondierenden Standards fiir die Lehrerbildung (KMK, 2004) wer-
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den national einheitlich Kenntnisse und Fertigkeiten durch Kompetenzen be-
schrieben, die auf eine hohe Qualitdt des Lehrens und Lernens in der Quali-
fizierung im Unterricht wie auch in der Ausbildung von Lehrkriften angelegt
sind. Innerhalb der Bildungsstandards Naturwissenschaften stehen neben dem
Fachwissen (Fachinhalte und Konzepte), der Kommunikation und dem Bewer-
ten besonders der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (fachmethodische
Kenntnisse und Fertigkeiten) im Mittelpunkt des fachdidaktischen und schul-
praktischen Interesses (Mayer, 2004, 2007).

1.2 Fachmethodisches Wissen als Facette des Professionswissens
von Lehrkriften

Die in den Standards der Kompetenzbereiche beschriebenen Kenntnisse und
Fertigkeiten stellen neue Anforderungen an Lehr- und Lernsituationen im
Fach Biologie. Damit einher geht die Notwendigkeit einer systematischen
Unterstiitzung der Lehrerprofessionalitit (u.a. Baumert & Kunter, 2006; Bl6-
meke, Kaiser & Lehmann 2008; Bromme, 1997; Cochran-Smith & Fries, 2005;
Lipowsky, 2006; Oser, 1997a, 1997b; Reiss, Weis, Klieme & Koller, 2018; Shul-
man & Shirin, 2004; Shulman, 1986) mit dem Ziel, die Lehrenden bei der Ent-
wicklung geeigneter kompetenzorientierter Lehr- und Lernarrangements zu
unterstiitzen. Sowohl in der nationalen wie auch internationalen fachdidak-
tischen Forschung werden die Wissensbereiche Fachwissen, fachdidaktisches
Wissen und padagogisches Wissen als Bereiche professionellen Wissens von
Lehrkriften beschrieben (Abell, 2007; Aufschnaiter & Hofmann 2014; Jiittner,
Spangler & Neuhaus, 2009; Shulman & Shirin, 2004; Shulmann, 1986), die im
deutschsprachigen Raum um die Bereiche Organisations- und Beratungswis-
sen erginzt werden (Arnold, 2007; Bromme, 2008).

Im Bereich des Fachwissens umfasst das Professionswissen von Lehrkraf-
ten neben den fachwissenschaftlichen Kenntnissen auch das fachmethodische
Wissen (Abell, 2007; KMK, 2019a; Kunz, 2012; Wolowski & Kunz, 2018). In
den naturwissenschaftlichen Fichern beschreiben die Kompetenzkonstruk-
te (manuelle Fertigkeiten, wissenschaftliches Denken und Wissenschaftsver-
stindnis) und Standards der Erkenntnisgewinnung zentrale Kompetenzen
fachmethodischen Wissens (Mayer, 2007). Die Untersuchungsmethoden stel-
len in den naturwissenschaftlichen Fichern ein wesentliches Element natur-
wissenschaftlichen Arbeitens dar, die den Prozess wissenschaftlicher Unter-
suchungen in seinen Phasen charakterisieren (Wellnitz & Mayer, 2012). Die
Standards der Erkenntnisgewinnung differenzieren den Prozess einer Unter-
suchung im naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess in den folgenden Teil-
kompetenzen aus: (1) naturwissenschaftliche Fragen formulieren, (2) Hypo-
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thesen generieren, (3) Untersuchungen planen und (4) Daten analysieren und
Schlussfolgerungen ziehen (Mayer, 2013). Lehrende sollen nicht nur ein ver-
netztes und umfassendes Wissen tiber die Inhalte ihres Faches besitzen (KMK,
2019a, 2019b; Shulman, 1986), sondern auch den spezifischen Anforderungen
ihres Faches in Form von wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsprozessen ge-
recht werden (Arnold, Kremer & Mayer, 2014; Diibbelde, 2013; Méller, Grube
& Mayer, 2007; Kunz, 2012).

Mit den Standards fiir die Lehrerbildung wurde ein konkreter Rahmen zur
Sicherung der Qualitdt in der Professionalisierung von Lehrkraften beschrie-
ben, der ein auf die Bildungsstandards in den Fichern abgestimmtes Anfor-
derungsprofil beschreibt. Die Kenntnisse und Fertigkeiten von Lehrkriften in
den Wissensbereichen Fachwissen und fachdidaktisches Wissen stehen neben
dem padagogischen Wissen in unmittelbarer Beziehung zu der Entwicklung
der Lernenden und beeinflussen somit den Erwerb von Kenntnissen und Fer-
tigkeiten im naturwissenschaftlichen Unterricht (Arnold, 2007; Baumert et
al., 2004; KMK, 2004, 2019b; Kunz, 2012). Kernaufgabe von Lehrkriften ist
es, standardorientierten naturwissenschaftlichen Unterricht zu erteilen, indem
sie Lernprozesse systematisch planen und beim Lernen und Arbeiten lernpro-
zessbegleitend agieren (KMK, 2019a). Das Professionswissen, die Qualifika-
tion und auch die Personlichkeit der Lehrperson stehen dabei in unmittelba-
rem Zusammenhang mit der Qualitdt von Unterricht, dem Lernfortschritt und
der Personlichkeitsentwicklung der Lernenden (Baumert & Kunter, 2006; Har-
len, 1997; Helmke, 2012; Oevermann, 1996; Wenner, 1995; Wimmer, 1996).

1.3  Stand der Forschung

Im fachdidaktischen Diskurs beschreibt die Ausdifferenzierung professioneller
Wissensdomdnen zum allgemeinen und fachbezogenen padagogischen Wis-
sen und Konnen die Notwendigkeit einer fundierten Beschreibung der auf
das Unterrichten bezogenen professionellen Kenntnisse und Fertigkeiten von
Lehrkraften (Grofischedl, Harms, Kleickmann & Glowinski, 2015; Hartmann
et al.,, 2015; KMK, 2019b). Besondere Herausforderungen stellt das Erfassen
von Wissen und Konnen der Lehrkrifte dar, wie es bei der Planung, Durch-
fihrung und Auswertung fachbezogenen Unterrichts eingesetzt wird (Brom-
me, 1997). Auch hier liegen empirische Erkenntnisse zur Entwicklung und
dem Stand professionellen Wissens von Lehrkriften in den Bundeslandern nur
begrenzt vor (Baumert & Kunter, 2006; Blomeke, 2003; Kunz, 2012).

Auf Seiten der Lernenden zeigen sich in den Naturwissenschaften Schwi-
chen im naturwissenschaftlichen Denken und Argumentieren; auch eine An-
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wendungsorientierung fachwissenschaftlicher Kenntnisse kommt im Allgemei-
nen zu kurz (Baumert et al., 2004; Mayer, 2004). Wie die Befunde der PISA
Studie 2018 zeigen, werden die Kenntnisse und Fertigkeiten, die einer natur-
wissenschaftlichen Grundbildung zugerechnet werden, in den nicht gymnasia-
len Bildungsgingen weitgehend bis zur Niveaustufe 2 erreicht. Im Vergleich
mit neueren Untersuchungen im Rahmen des PISA Programms (Reiss, Weis,
Klieme & Koller, 2018) zeigt sich, dass der Aufbau naturwissenschaftlicher
Kompetenz, insbesondere jenseits des gymnasialen Bildungsgangs, weiterhin
erheblicher Anstrengungen bedarf.

Zur Qualititsentwicklung im naturwissenschaftlichen Fachunterricht ist es
daher von besonderer Bedeutung, das fachmethodische Wissen von Lehrkraf-
ten zu stdrken, um ein Gegengewicht zu einem fragend-entwickelnden, weit-
gehend an der Fachsystematik orientierten Unterricht zu etablieren. Bislang
werden bei der fachdidaktisch begriindeten Anlage von Lernprozessen ficher-
tibergreifende und anwendungsbezogene Ansitze zu wenig genutzt, um das
Interesse am naturwissenschaftlichen Unterricht und ein tiefergehendes Ver-
stindnis zu fordern (Mayer, 2004, 2007, 2013).

Der Erwerb von Kenntnissen und Fertigkeiten zum wissenschaftlichen
Denken und der Aufbau eines Wissenschaftsverstdndnisses wird von den Lehr-
kraften im Hinblick auf deren Stellenwert im standardorientierten Biologie-
unterricht schwicher eingeschdtzt und somit noch nicht umfassend beriick-
sichtigt. Diese Befunde weisen darauf hin, dass von einem systematischen und
kumulativen Aufbau von Kenntnissen und Fertigkeiten in den Kompetenz-
konstrukten und Standards der Erkenntnisgewinnung in der Qualifizierung
von Lehrkriften ein wesentlicher Beitrag zu einer anschlussfahigen Lehrerbil-
dung zu erwarten ist. Damit einher geht die Erwartung, dass die fachmetho-
dischen Kenntnisse der Lehrenden auf einer hoheren Niveaustufe présentiert
sind und umfassender bei der Anlage von Lehr- und Lernsituationen im na-
turwissenschaftlichen Unterricht wirksam werden und somit eine naturwis-
senschaftliche Grundbildung weitreichender aufgebaut werden kann (Wolow-
ski & Kunz, 2018).

2 Fragestellung

Bisher gibt es nur wenige Studien, die sich auf den Erwerb von fachmetho-
dischen Kompetenzen zum wissenschaftlichen Denken wiahrend des Lehr-
amtsstudiums im Fach Biologie beziehen (Hartmann et al., 2015; Lederman
& Abell, 2014). Das vorliegende Forschungsprojekt an der Universitit Siegen
greift diesen Umstand auf, indem das fachmethodische Wissen in den Stan-
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dards der Erkenntnisgewinnung in den Lehramtsstudiengéngen im Fach Bio-
logie untersucht wird. Zum einen wird der Frage nachgegangen, wie das wis-
senschaftliche Denken von Studierenden in der Einstiegsphase reprisentiert ist
(F1). Zum anderen wird die Entwicklung von Kompetenzen zum wissenschaft-
lichen Denken im Verlauf der fachdidaktischen Qualifizierung studienbeglei-
tend betrachtet (F2).

3 Design der Studie

Die Genese wissenschaftlichen Denkens bei Lehramtsstudierenden der Bio-
logie wurde in einer Interventionsstudie im klassischen Pre-Post-Design mit
anschlieflender Follow-up-Untersuchung gepriift (Hager, 2000) (Abb. 1). Die
Untersuchung wurde mit drei Jahrgdngen (WS 15/16, 16/17, 17/18) durchge-
fithrt und erstreckte sich somit iiber einen Zeitraum von dreieinhalb Jahren.
Insgesamt wurden in dieser Zeit 204 Studierende getestet. Fiir diesen Artikel
wurden jedoch nur die Personen beriicksichtigt, die tatsachlich an allen drei
Testzeitpunkten getestet werden konnten. Der Stichprobenumfang reduziert
sich damit auf 24 Studierende (9 = 67 %, ein naturwissenschaftliches Fach im
Lehramt = 66 %). Als Testinstrument wurde zu allen Testzeitpunkten ein Pa-
per-Pencil-Test mit 8 Items eingesetzt.

Die Intervention verlief im Umfang von einem Semester. Getestet wurde in
der ersten Seminarsitzung (Pre-Erhebung) und in der letzten Seminarsitzung
nach der Intervention (Post-Erhebung) im ersten Semester. Die Studierenden
besuchten im zweiten Semester das Modul ,,Grundlagen der Didaktik und Me-
dien der Biologie“ Hierbei beschiftigten sie sich in ersten Versuchen mit Lern-
zielformulierungen, der Konzeption von Arbeitsmaterialien und dem Einsatz
von Medien. In dem sich daran anschlieflenden dritten Semester sind keine
fachdidaktischen Modulelemente vorgesehen. Die Follow-Up-Erhebung wur-
de im vierten Bachelorsemester vorgenommen. Die Zeitspanne zwischen dem
Post- und Follow-up-Test betrug somit circa ein Jahr.
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Abbildung 1: Design der Interventionsstudie

4 Intervention: Forschendes Lernen als fachdidaktisches
Konzept zur Weiterentwicklung wissenschaftlichen Denkens

Direkt zu Beginn der fachdidaktischen Qualifizierung (1. Bachelorsemester)
im Fach Biologie an der Universitit Siegen ist mit der Vorlesung ,,Grundlagen
der Didaktik und Methodik des Biologieunterrichts“ und dem zugeordneten
Seminar ,Biologie und ihre fachgemiflen Arbeitsweisen® eine grundstindige
Qualifizierung zum fachmethodischen Wissen in den Lehramtsstudiengangen
vorgesehen. Bei diesem einsemestrigen Seminar handelt es sich um die kon-
trollierte Intervention, die Gegenstand der Untersuchung ist. Im Mittelpunkt
dieses vier Semesterwochenstunden umfassenden Lehrangebots steht der Er-
werb von Teilkompetenzen zum Kompetenzkonstrukt des wissenschaftlichen
Denkens (Mayer, 2007). Studierende werden angeregt und aufgefordert, eigen-
standig naturwissenschaftliche Untersuchungen zu unterrichtsrelevanten The-
men zu planen, durchzufithren und auszuwerten. Dies zeigen sie, indem sie (1)
eine Untersuchung zu schulrelevanten Themen der Humanbiologie planen und
durchfiihren, (2) eine Langzeituntersuchung mit lebenden Organismen konzi-
pieren und umsetzen und (3) eine naturwissenschaftliche Untersuchungsme-
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thode (Betrachten, Beobachten, Experimentieren, Mikroskopieren) zu einer
im Biologieunterricht relevanten Themenstellung in einem unterrichtsbezoge-
nen Setting im Mikroteaching anleiten. Sie erwerben Kenntnisse und Fertigkei-
ten des wissenschaftlichen Denkens, indem sie sich professionell und aktiv mit
den Methoden und Prozessen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewin-
nung auseinandersetzen (Mayer, 2013; Wellnitz et al., 2017).

Zur Entwicklung der Kompetenzen zum fachmethodischen Wissen im
Kompetenzkonstrukt des naturwissenschaftlichen Denkens eignet sich das
fachdidaktische Konzept des Forschenden Lernens nach Mayer und Ziemek
(2006). Hierbei helfen die Schritte naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewin-
nung, Lehr-Lern-Prozesse in den Seminaren aufzubauen (Hof & Mayer, 2008).
Die Elemente des Forschendes Lernens, a) Lernen in Kontexten, b) kooperati-
ve Lernformen, c) problemorientiertes Lernen und d) eigenstidndiges, offenes
Lernen, unterstiitzen dabei die Entwicklung problemlésenden Denkens (Ar-
nold, Kremer & Mayer, 2016; Gijbels, Dochy, van den Bossche & Segers, 2005;
Hmelo-Silver, Duncan & Chinn, 2007; Hof & Mayer, 2008; Mayer & Ziemek,
2006).

Die Studierenden eignen sich damit neue Losungsstrategien und Routi-
nen an, die eine strukturierte Bearbeitung naturwissenschaftlicher Problem-
stellungen im Prozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung ermogli-
chen (Mayer, 2013).

5 Erhebungsinstrument und Datenanalyse

Die Konzeption des Paper-Pencil-Tests erfolgte hypothesengeleitet und bilde-
te — angelehnt an den Prozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
(Duschl & Grandy, 2008; Grube, 2010; Klahr & Dunbar, 1988; Wellnitz et al,,
2017) - das wissenschaftliche Denken in vier Teilkompetenzen (Frage, Hypo-
these, Planung, Auswertung) ab. Zu jeder Teilkompetenz galt es, zwei offene
Items (u.a. Grube, Moéller & Mayer, 2007) zu bearbeiten. Die Antworten wur-
den niveaubezogen von zwei Ratern codiert (Niveaustufe 1-5) und ausgewer-
tet (Moller, Grube, Hartmann & Mayer, 2009; Wolowski & Kunz, 2018). Um
die zufallsbedingte Ubereinstimmung zu beriicksichtigen, wurde der gewich-
tete Koeffizient Cohens Kappa berechnet. Die entsprechenden Werte fiir die
Ubereinstimmung lagen (aufler bei einem Item) iiber .62. Laut Landis und
Koch (1977) handelt es sich damit um ein stabiles Maf§ an Ubereinstimmung.
Das so gebildete Testinstrument weist interne Konsistenzen von Cronbachs
a = .45 bis .52 auf.
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6 Ergebnisse

Um die Entwicklungen von wissenschaftlichem Denken zu den Testzeitpunk-
ten zu priifen, wurden t-Tests fiir verbundene Stichproben durchgefiihrt. Die
Varianzanalysen zeigen, dass die Intervention bei den 24 langsschnittlich ge-
testeten Studierenden dazu fiihrte, dass sie ihre Kompetenzen im Bereich
des wissenschaftlichen Denkens signifikant verbessern konnten (p < .001;
Abb. 2). Belegten die Studierenden vor der Intervention (T1) im Mittel die
Niveaustufe 1.41 (SD , = 0.26), so war es im Posttest (T2) die Niveaustufe 2.05
(SD 1, = 0.35). Der Zuwachs an Kompetenzen im Bereich wissenschaftlichen
Denkens vom Beginn der Intervention bis zu deren Ende (T1-T2) ist statis-
tisch signifikant (¢t = - 8.96; p < .001; d = 1.80). Wird die Entwicklung dieser
Kompetenzen im Verlauf des Testzeitraums (T1-T3) betrachtet, so zeigt sich,
dass das in der Intervention erreichte Niveau (T2) bis zur Follow-up-Erhebung
(T3) zwar leicht riicklaufig ist (M, = 1.70, SDy; = 0.47, A 15 _1, = - 0.35), aber
dennoch das im Pretest (T1) festgestellte Niveau signifikant und mit einem
groflen Effekt iibersteigt (t = -3.46; p = .001; d = .71).
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Abbildung 2: Entwicklung wissenschaftlichen Denkens. Gruppenmittelwerte von
langsschnittlich getesteten Lehramtsstudierenden (*** p <.001, t-Test
fiir verbundene Stichproben, n = 24).
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7 Diskussion

Mit Blick auf die gestellten Forschungsfragen ist festzustellen, dass die Kompe-
tenzen der Lehramtsstudierenden im Bereich wissenschaftlichen Denkens zu
Beginn des Studiums (T1) auf einem niedrigen Niveau vorhanden sind. Das
hier festgestellte Niveau gibt einen Einblick in die Ausprdgung der im Verlauf
der schulischen Qualifizierung erworbenen Kenntnisse und Fertigkeiten. Das
vorliegende Ergebnis steht im Einklang mit Befunden aus der Lehr- und Lern-
forschung (Grube, 2010; Moller et al., 2009). Sowohl Lernende als auch Studie-
rende pendeln zwischen Niveaustufe 1 und 2. Uberraschend ist die Verteilung
der Varianz zu Testzeitpunkt 1. Das Ergebnis des Shapiro-Wilk-Tests und die
optische Priifung mittels Q-Q-Diagramm deuten auf eine weitestgehend Nor-
malverteilung hin. Bislang liegen jedoch noch keine gesicherten Indizien vor,
die in Zusammenhang zur vorliegenden Verteilung stehen.

Zur Beantwortung der Forschungsfrage 2 werden die folgenden Testzeit-
punkte mit einbezogen. Im Verlauf der Intervention {iber ein Semester konnte
zum Testzeitpunkt T2 im Mittel ein signifikanter Zuwachs um tber eine hal-
be Niveaustufe erreicht werden. Die wissenschaftsmethodischen Kompetenzen
wurden in der fachdidaktischen Qualifizierung durch die Intervention gezielt
aufgebaut. Die Struktur der Intervention ist wirksam - sie unterstiitzt den Er-
werb von wissenschaftlichem Denken. Verglichen mit Befunden aus der fach-
didaktischen Forschung bei Lehrenden (Kunz, 2012) zeigt sich, dass die gezielt
ausgerichtete Intervention bei Studierenden zwar in einem dhnlichen Umfang
wirksam ist (Wolowski & Kunz, 2018). Jedoch scheint diese Wirksamkeit im
Vergleich zur Qualifizierung von Lehrkriften etwas schwicher zu sein. Die
Ursache hierfiir konnte im geringeren Umfang und in der kiirzeren Dauer der
Intervention liegen. Die Lehrkrifte wurden in einem Zeitraum von eineinhalb
Jahren systematisch zum fachmethodischen Wissen qualifiziert. Dieser Unter-
schied deutet darauf hin, dass fiir den Erwerb von Kompetenzen wissenschaft-
lichen Denkens eine explizite und kontinuierliche Qualifizierung zielfiihrend
ist, deren Wirksambkeit durch eine Ausweitung {iber den Rahmen der Interven-
tion bei Studierenden (4 SWS, 1 Semester) gesteigert werden kann. Des Wei-
teren konnte das durch den hoheren Abschluss (zweites Staatsexamen) um-
fassender vorhandene Professionswissen der Lehrkrifte einen vermeintlich
positiven Einfluss auf den Erwerb fachmethodischer Kompetenzen zum wis-
senschaftlichen Denken und dessen Auspridgung haben. Dieser mogliche Zu-
sammenhang erfordert noch eine weitergehende Priifung.

Wird das Follow-up-Testergebnis (T3) mit in die Betrachtung einbezogen,
so wird deutlich, dass die Intervention auch im weiteren Studienverlauf wirk-
sam ist. Grundsétzlich scheinen die Kompetenzen wissenschaftlichen Denkens
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bei einer nicht explizit ausgerichteten fachdidaktischen Qualifizierung, wie sie
die Studierenden nach der Intervention absolvierten, stabilisiert zu werden,
wenngleich das Niveau im Mittel leicht riickldufig ist. Auffallend sind die An-
derungen in der Streuung zum Zeitpunkt des Follow-Up-Tests, wie die asym-
metrischen Verschiebungen im oberen Leistungsbereich (25% der Studieren-
den liegen tiber dem Median von 1.69) zeigen. Dies kann ein Hinweis darauf
sein, dass gerade die stirkeren Studierenden von einer kontinuierlichen und
kumulativen Anlage einer fachmethodischen Qualifizierung zum wissenschaft-
lichen Denken stérker profitieren.

AbschliefSend kann festgestellt werden, dass eine kontinuierliche und sys-
tematische Qualifizierung zum fachmethodischen Wissen die Kompetenzen
wissenschaftlichen Denkens bei angehenden Lehrkriften aufbauen und erwei-
tern kann. Die erworbenen Kompetenzen wissenschaftlichen Denkens schaf-
fen eine wesentliche Voraussetzung, standardbezogenen Unterricht im Kom-
petenzbereich der Erkenntnisgewinnung konzipieren zu konnen (Kremer,
Moller, Arnold & Mayer, 2019; Wolowski & Kunz, 2018). Wie die vorliegen-
den Ergebnisse zudem zeigen, sollten die Anstrengungen in der fachdidakti-
schen Lehramtsausbildung weiterhin darauf ausgerichtet sein, die Kompeten-
zen im Bereich wissenschaftlichen Denkens explizit und kumulativ im Verlauf
der Qualifizierung von angehenden Lehrenden aufzubauen.
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Umsetzung und Weiterentwicklung von Modellen zur
curricularen Vernetzung in hochschuldidaktischen
Lernumgebungen in PRONET und PRONET?

Die Systematisierung von Dingen und die Suche nach der darin enthaltenen Logik
haben wir als typisch fiir die Arbeitsweise von Jiirgen Mayer erlebt. Dementsprechend
ist es nicht verwunderlich, dass er auch im Projekt PRONET den Impuls dazu gege-
ben hat, die Vernetzungsansdtze der verschiedenen Teilprojekte zu sichten, gegenei-
nander abzugrenzen und in Form von Modellen zu beschreiben. Die von uns in der
Handlungsfeldleitung und -koordination entwickelten Vernetzungsmodelle haben im
Projektverlauf eine wichtige Rolle gespielt. Sie waren beispielsweise eines von mehre-
ren Leitmotiven fiir die teilprojektiibergreifende Publikation, die von uns gemeinsam
mit Jiirgen Mayer herausgegeben wurde. Die Vernetzungsmodelle hatten aber auch
selbst eine vernetzende Wirkung. Sie stellten einen Einstieg in den hochschuliibergrei-
fenden Austausch mit anderen an der Qualitdtsoffensive beteiligten Projekten dar,
der in der Entwicklung und Veriffentlichung eines tibergreifenden Modells miinde-
te. In der Zusammenarbeit mit Jiirgen Mayer im Rahmen von PRONET, in regelmd-
figen ,PRONET-intern-Sitzungen“ und in unseren fachgebietsinternen ,,PRONET-
AGs*“ haben wir iiber die systematische Herangehensweise hinaus noch viele andere
Dinge in den Blick genommen. Dabei wurde von Jiirgen Mayer auch immer wieder
die Suche nach gemeinsamen theoretischen und konzeptionellen Grundlagen fiir die
Zusammenarbeit und nach innovativen Moglichkeiten fiir den Austausch zwischen
allen Projektbeteiligten angeregt. Diese kooperativen und konstruktiven Forschungs-
und Kommunikationsstrukturen werden auch zukiinftig unseren wissenschaftlichen
Weg begleiten, sodass der Zusammenarbeit mit Jiirgen Mayer auch in der Zukunft
eine besondere Bedeutung zukommt.

Das Lehramtsstudium ist mit seinen mehr als 40 verschiedenen Studiengén-
gen/Fachern ein ,wichtiges Standbein der Universitit Kassel (Universitat Kas-
sel, 2020, S. 9), was sich auch daran zeigt, dass die Lehramtsstudierenden rund
ein Finftel der Gesamtstudierendenschaft ausmachen (Universitat Kassel,
2020). Die Stiarkung einer praxisnahen, qualitativ hochwertigen Lehrerausbil-
dung der 1. Phase durch die Vernetzung von Inhalten aus den Bildungs- und
Fachwissenschaften sowie den Fachdidaktiken in horizontaler (innerhalb einer
Ausbildungsphase) und vertikaler Richtung (iiber die Phasen der Lehreraus-
bildung hinweg) ist das Ziel der Kasseler Qualitatsoffensive-Projekte PRONET
(Professionalisierung durch Vernetzung) und PRONET? (Professionalisierung
durch Vernetzung - Fortfiihrung und Potenzierung). In Teilprojekten, die in
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den unterschiedlichen lehrerbildenden (Fach-)Bereichen und Disziplinen an-
gesiedelt sind, wird das Ziel verfolgt, durch intrainstitutionelle Vernetzung der
dort fokussierten Professionsbereiche Synergien auf- und Dissonanzen abzu-
bauen (Mayer, Ziepprecht & Meier, 2018). In drei Handlungsfeldern widme-
ten sich in PRONET 33 Projektbeteiligte aus 19 Fachdisziplinen unter dem
Leitbild der Vernetzung der Kooperation zwischen dem bildungs- und gesell-
schaftswissenschaftlichen Kernstudium, den Fachdidaktiken und den Fachwis-
senschaften (Bosse & Lipowsky, 2017), wobei die Verstetigung stets von An-
fang an mitgedacht und als Gedanke auch in PRONET? hineingetragen wurde.
Die Fortfithrung und Potenzierung in PRONET? geht mit einer Erweiterung
und Anpassung der drei Handlungsfelder einher. Im Handlungsfeld I Reflexi-
ve Praxisstudien steht die wissenschaftsbasierte Reflexion schulpraktischer Er-
fahrungen im Fokus. Ziel des Handlungsfelds II Diversitit und Inklusion ist
es, das entsprechende Lehrangebot zu diesen Lehr- und Handlungsbereichen
im Kontext Schule weiter auszubauen. Wahrend Vernetzung in diesen Hand-
lungsfeldern als ein (ergdnzendes) Werkzeug in der inhaltlichen Arbeit genutzt
wird, stellt die Vernetzung von Professionsbereichen in Handlungsfeld III einen
expliziten Schwerpunkt dar. In diesem Handlungsfeld wurden drei Mafinah-
men definiert und, mit spezifischen Zielsetzungen verbunden, konkretisiert.
Mithilfe der Mafinahme Kohdrente Lehrerbildung durch Vernetzung von und in
Lernumgebungen soll die Professionsentwicklung tiber die Phasen der Lehrer-
bildung hinweg durch die Vernetzung der Studienelemente Fachwissenschaft,
Fachdidaktik und Bildungswissenschaft geférdert werden. Erreicht werden sol-
len hierdurch eine hohere Studienmotivation sowie ein gesteigerter Lernerfolg
und eine intensivere Nutzung der sich bietenden Lerngelegenheiten. Teilpro-
jekte, die die Professionsentwicklung in trans- und interdisziplindren Themenbe-
reichen wie z.B. Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (BNE) oder digitale Me-
dien vorantreiben wollen, sind darauf ausgerichtet, die Studierenden fiir die
fachertibergreifenden Handlungsfelder des Lehrerberufs vorzubereiten. Beim
Erwerb professioneller Handlungskompetenz in praxisnahen Lehr-Lern-Situatio-
nen stehen die Studienwerkstatten im Fokus, die zu Lehr-Lern-Laboren weiter-
entwickelt werden sollen. Dort sollen Studierende und Lehrkrifte Schiilerin-
nen und Schiiler instruieren, ihren Kompetenzerwerb fordern, sie beobachten
und Lernstdnde diagnostizieren.

Der vorliegende Artikel beschreibt die konzeptionell-theoretische Arbeit
im Bereich Vernetzung iiber die Entwicklung von Vernetzungsmodellen und
deren hochschuliibergreifenden Diskurs. Zudem wird ein ausgewdhlter spezi-
fischer Blick auf die Umsetzung eines der Vernetzungsmodelle in einer hoch-
schuldidaktischen Lernumgebung sowie auf eine daran angebundene Begleit-
studie geworfen.
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1 Systematisierung von Vernetzungsansitzen durch Modelle

Zu Beginn der ersten Forderphase lag der Fokus der Teilprojekte im Hand-
lungsfeld III auf der Entwicklung von vernetzten Lernumgebungen. Die-
se wurden im Rahmen von verschiedenen Projekttreffen prasentiert und dis-
kutiert, um Synergien zu generieren und eine Zusammenarbeit zwischen den
Teilprojekten anzubahnen. Hierdurch wurde deutlich, dass diese die Vernet-
zung der drei Studienelemente unterschiedlich umsetzten und dabei verschie-
dene Zielsetzungen verfolgen. Um die Vernetzungsansitze systematisch zu be-
schreiben, sie gleichzeitig auszuschirfen und einer Untersuchung zugénglich
zu machen, wurden in der Folge Vernetzungsmodelle beschrieben.

1.1 Beschreibung und Zielsetzungen der Vernetzungsmodelle

Je nach umgesetzten Vernetzungsmodell werden in einer Lernumgebung spe-
zifische Zielsetzungen verfolgt. In Tabelle 1 sind diese zusétzlich zur Modellbe-
schreibung aufgefiihrt.

Tabelle 1: Vernetzungsmodelle und Zielsetzungen (Mayer, Ziepprecht & Meier, 2018)

Name Beschreibung Zielsetzung
Integrations- In einer Lernumgebung zu einem Professions-
modell wissensbereich wird Wissen aus einem anderen
Professionsbereich aufgegriffen und systematisch
integriert. .
Synergetische
Kooperations- Lernumgebungen zu mindestens zwei Lernwirkung und ko-
modell Professionswissensbereichen werden inhaltlich héirentes Wissen durch
durch Kooperation der Lehrpersonen miteinan- die Integration von
der vernetzt, z. B. indem diese die Inhalte syste- Wissensbereichen
matisch aufeinander abstimmen.
Teamteaching- Die Lernumgebung wird teilweise oder ganz .
Modell durch zwei Lehrende aus zwei Professions- Bessere Anwendbarkeit

von Wissen durch
den stdrkeren
Professionsbezug

wissensbereichen im Teamteaching durchgefiihrt.

Tandem-/ Lernumgebungen zu mindestens zwei
Briicken- Professionswissensbereichen werden in einem
modell Modul, d. h. mit gemeinsamen Kompetenzzielen
und gemeinsamer Modulpriifung kombiniert.
Transdiszi- Gleiche oder unterschiedliche Stirkung der fi-
plindres Professionswissensbereiche werden durch cheriibergreifenden
Modell die Thematisierung eines transdisziplindren Kompetenzen durch die
Professionsaspekts iiber verschiedene Fécher Vernetzung verschiede-

miteinander vernetzt. ner Perspektiven
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Name Beschreibung Zielsetzung
Praxismodell Mehrere Professionsbereiche werden in eine Verringerung der
schulpraktisch orientierte Lehr-Lern-Situation Diskontinuitdt von
wie beispielsweise in die Arbeit in den Schule, Universitit und
Studienwerkstétten oder Lehr-Lern-Laboren oder  Berufspraxis durch den
die Unterrichtstétigkeit im Rahmen der schul-  systematischen Einbezug
praktischen Studien eingebunden. von Praxissituationen

Kumulatives In diesem Modell werden mehrere auf-

Modell einander aufbauende Aspekte eines Erzeugung von ver-
Professionswissensbereichs in nacheinander ge- tieftem Wissen durch
schalteten Lernumgebungen systematisch und ku- den kumulativen
mulativ miteinander vernetzt werden. Das Modell ~ Wissensaufbau iiber die
schlief3t auch die Vernetzung iiber die Universitit, Phasen hinweg

die 2. Phase sowie Fortbildungen mit ein.

Anhand der beschriebenen Zielsetzungen wird deutlich, dass sich das Trans-
disziplindre Modell, das Praxismodell und das Kumulative Modell in ihrer Aus-
richtung von den anderen Modellen unterscheiden. Den vier tibrigen Model-
len liegt eine gleiche Zielausrichtung zugrunde, wobei sich auch Unterschiede
z.B. im Ausmaf} der Kooperation zwischen Kolleginnen und Kollegen ver-
schiedener Disziplinen beschreiben lassen. Wihrend beim Integrationsmodell
in vielen Fillen fachliche Aspekte von einer Dozentin oder einem Dozenten
einer fachdidaktischen Veranstaltung mit vermittelt werden oder an spezifi-
schen Punkten (Fach-)Expertinnen und (Fach-)Experten eingebunden wer-
den, erfordern das Kooperationsmodell und das Teamteaching-Modell eine
kontinuierliche interpersonelle Zusammenarbeit iiber die gesamte Lehrveran-
staltungsdauer. Das Tandem-/Briickenmodell unterscheidet sich von den ersten
drei genannten Modellen durch seine dauerhafte Verstetigung in der Modul-
priifungsordnung.

1.2 Umsetzung der Vernetzungsmodelle in PRONET

Mithilfe der Modelle konnte im PRONET-Gesamtprojekt untersucht werden,
in welcher Art und Weise und mit welchem Ziel die Vernetzung schwerpunkt-
méfig stattfindet und welche Potenziale bisher zu wenig ausgeschopft werden.
Die auf diesem Weg generierten Daten sind auf der einen Seite wichtig fiir die
projektbeteiligten Akteurinnen und Akteure. Auf der anderen Seite bieten sie,
ebenso wie die Modelle, selbst auch einen Ankniipfungspunkt fiir den Aus-
tausch mit anderen Qualititsoffensive-Projekten.

Um Erkenntnisse tiber die Umsetzung der Vernetzungsmodelle zu gewin-
nen, wurden die Lehrenden im Rahmen der Beschiftigtenbefragung im letz-
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ten Drittel der ersten Forderphase gebeten, anzugeben, ob sie eine vernetzte
Lernumgebung durchfithren. Wenn sie dies bejahten, wurden sie gebeten, die-
se einem Vernetzungsmodell (Tab. 1) zuzuordnen. In dem hier untersuchten
Zeitraum (SoSe 2017) wurden 31 Lernumgebungen umgesetzt, von denen von
den Lehrenden ungefihr die Halfte einem Vernetzungsmodell (N = 61) zu-
geordnet wurden. Platz 1 belegte das Integrationsmodell, gefolgt vom Koope-
rationsmodell und vom Teamteaching-Modell. Deutlich seltener wurden das
Transdisziplindre Modell und das Praxismodell als Grundlage fiir die Konzep-
tion einer Lehrveranstaltung genutzt (Ziepprecht & Gimbel, 2018). Der Be-
fund aus der Mitte der ersten Projektphase, dass haufig das Integrationsmodell
genutzt wurde, kann unter anderem vor dem Hintergrund diskutiert werden,
dass in vielen Fillen Lehrende zu diesem Zeitpunkt noch auf die Mitvermitt-
lung anderer Professionsbereiche setzten. Ein Vergleich mit Daten aus der ak-
tuellen Projektphase wiirde interessante Hinweise darauf geben, inwiefern ein
Ausbau von Kooperationen stattgefunden hat.

1.3 Einbettung und Weiterentwicklung der Vernetzungsmodelle im
hochschuliibergreifenden Diskurs

Die Vernetzungsmodelle wurden im Rahmen einer standortiibergreifenden
Arbeitsgruppe von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus verschie-
denen Projekten der Qualitdtsoffensive Lehrerbildung diskutiert. In einem
gemeinsamen Beitrag (Hellmann et al., angenommen) wurden die Konzepte
»Kohdrenz als iibergeordnetes Leitmotiv®, ,Verzahnung auf Seiten der Lern-
umgebungen® und ,.Vernetzung auf der kognitiven Ebene® ausdifferenziert. Die
Kasseler Vernetzungsmodelle wurden in den Bereich der Verzahnung einge-
ordnet, sodass die Begriftsnutzung hier vom urspriinglichen Ansatz abweicht.
Das entwickelte Angebots-Nutzungs-Modell der Kohérenzbildung (Hellmann
et al.,, angenommen) beschreibt diese als einen Prozess, in dem Hochschulleh-
rende ein curricular verzahntes Angebot anbieten (z.B. ein Seminar zur An-
regung von Vernetzung von Wissen aus Fachdidaktik und Fachwissenschaft),
das durch ihre Einstellungen, Kompetenzen und Vorerfahrungen beeinflusst
ist. Diese verzahnte Lernumgebung bietet den Studierenden die Moglichkeit
zur Vernetzung von Wissen aus unterschiedlichen Professionswissensberei-
chen. Wird diese Moglichkeit zur Wissensvernetzung von den Studierenden
wahrgenommen, und als sinnhaft und relevant fiir Studium und Berufspraxis
interpretiert, wird sie mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit genutzt. Die
Nutzung schlief3t eine aktive Wissensverarbeitung und Elaboration sowie eine
Reflexion der Inhalte ein. Positive Wirkungen der Verzahnung und anschlie-



| 208 Kathrin Ziepprecht & Monique Meier

Benden Wissensvernetzung zeigen sich moglicherweise in verdnderten Einstel-
lungen der Studierenden (z.B. hinsichtlich bestimmter fachwissenschaftlicher
Veranstaltungen), einer erhohten Studienmotivation, einem vernetzten Pro-
fessionswissen oder, auf lange Sicht, in einer erhéhten professionellen Hand-
lungskompetenz. Die Resultate dieses Prozesses werden von den Eingangsvo-
raussetzungen der Studierenden (z.B. Erwartungen hinsichtlich des Studiums,
Vorwissen) und dem Professionalisierungskontext (z.B. institutionelle Rah-
menbedingungen, personelle Ausstattung der Hochschule) beeinflusst. Das
Modell beschreibt einen moglichen Weg der Kohérenzbildung, benennt Ein-
flussfaktoren und Wirkketten und kann sowohl eine Grundlage fiir die Gestal-
tung einer kohdrenten Lehrerbildung im Ganzen als auch fiir die empirische
Priifung von Zusammenhingen sein.

2 Umsetzung und Weiterentwicklung des Integrationsmodells
im Teilprojekt ,,Weiterentwicklung der Experimentier-
Werkstatt Biologie (FLOX) als integratives Lehr-Lernlabor in
der Lehramtsausbildung zur Verbesserung der Praxis- und
Forschungsorientierung des Lehramtsstudiums®

Die konkreten Wege der methodischen und personellen Umsetzung der Ver-
netzung im Sinne eines der angefiithrten Modelle (Tab. 1) in hochschuldidakti-
schen Lernumgebungen sehen zuweilen sehr unterschiedlich aus (Lehrbeispie-
le in Meier, Ziepprecht & Mayer, 2018; s. Beitrag von Gimbel, Grospietsch &
Ziepprecht in diesem Band). Bedingt durch die Merkmale des jeweiligen Mo-
dells und den gewdhlten inhaltlichen Schwerpunkt riicken Fach, Fachdidak-
tik oder Bildungswissenschaft sowie externe Kooperationen mehr oder weni-
ger stark in den Vordergrund des Lehr-Lerngeschehens. Im Folgenden wird
das Integrationsmodell am Beispiel einer konkreten Lernumgebung mit Fokus
auf den Ergebnissen einer dort verorteten Studie vorgestellt und seine Weiter-
entwicklung in der zweiten Projektphase skizziert.

2.1 Die Umsetzung und Einbettung des Integrationsmodells

Inhaltstragendes Element der hier beschriebenen Lernumgebung zur Inte-
gration von Fach- und Bildungswissenschaft in eine fachdidaktische Lehrver-
anstaltung ist die Férderung und Festigung von Diagnosekompetenz. Die Be-
deutung des diagnosegepragten Aufgabengebiets im Lehrerberuf wird durch
die gesetzten Standards fiir die Lehrerbildung — Bildungswissenschaft und An-
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forderungen fiir die Fachwissenschaften und Fachdidaktiken (KMK, 2019a, b)
untermauert. In beiden Dokumenten und damit in allen drei Wissensberei-
chen der professionellen Handlungskompetenz (Baumert & Kunter, 2006) wird
Diagnostik als inhaltlicher Schwerpunkt (der Bildungswissenschaft) und Ele-
ment eines (fachspezifischen) Kompetenzprofils angefithrt (KMK, 2019a, b).
Die zu diesem Zweck gestaltete Lernumgebung wurde durch die Integration
des Lehr-Lern-Labors FLOX entscheidend geprigt. In beiden Forderzeitrau-
men von PRONET und PRONET? unterlag die Experimentier-Werkstatt Bio-
logie (FLOX) einer Weiterentwicklung von der urspriinglichen Ausrichtung
eines Schiilerlabors hin zu einem curricular eingebundenen Lehr-Lern-Labor.
Konzeptionell richtet sich das Angebot von FLOX an drei in der Lehrerbildung
beteiligten Institutionen und ihre Akteurinnen und Akteure (Meier & Wulff,
2013). In der Hochschule ist FLOX integrativer Teil von Lehrveranstaltungen
und Forschungsprojekten, deren Ergebnisse dann wiederum in die Lehramts-
ausbildung einflieflen. Letzteres wurde im Rahmen der Qualitatsoffensive Leh-
rerbildung mafigeblich vorangetrieben mit einem besonderen Schwerpunkt
auf der Férderung von Diagnosekompetenz im naturwissenschaftlichen Expe-
rimentalunterricht.

Mit dem Ziel der Forderung eines fach-/diagnosebezogenen Professions-
wissens zum Experimentieren wurde auf Basis der curricularen Anforderun-
gen eine vernetzte Lernumgebung ,Experimentieren diagnostizieren® ent-
wickelt und empirisch gepriift. Integriert in eine fachdidaktische (Pflicht-)
Lehrveranstaltung wurden padagogisch-psychologische Inhalte zur Diagnos-
tik, wie die Objektivitidt diagnostischer Urteile (u.a. Spinath, 2005), zunichst
allgemeinpéadagogisch erlautert und im zweiten Schritt fachspezifisch ange-
wendet. In dieser Anwendung wurde das fachmethodische Wissen zum Ex-
perimentieren in der Diagnose von Schiilerhiirden beim Experimentieren (in
FLOX-Modulen) fachdidaktisch zusammengefiihrt (ndhere Ausfithrungen zur
Lernumgebung finden sich in Meier, Grospietsch & Mayer, 2018). Das von den
Studierenden im ersten Abschnitt zur Lernumgebung erworbene diagnostische
Wissen und eine aufgebaute Experimentierkompetenz wurden anschlieflend
angewendet, zum einen in Diagnoseilibungen mit Vignetten mit realen Schii-
lerszenarien zu einem FLOX-angebundenen Experimentiermodul sowie zum
anderen im Zuge einer realen Hospitation und Mitbetreuung von Kleingrup-
pen von Schiilerinnen und Schiilern in einem FLOX-Modul. Mit der explizi-
ten Einbindung der Experimentier-Werkstatt Biologie in das Projektvorhaben
wird das Lehr-Lern-Laboren zugesprochene Potenzial zur Ausrichtung einer
praxisorientierten und anwendungsbezogenen Lehramtsausbildung metho-
disch unterschiedlich genutzt bzw. umgesetzt (Bosse, Meier, Trefzger & Ziep-
precht, 2020).
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2.2 Empirische Untersuchung zur vernetzten Lernumgebung
»Experimentieren diagnostizieren

Der Fokus der Begleitforschung lag auf dem Inhalts- und Wissensbereich Dia-
gnostik in der fachspezifischen Lehramtsausbildung. In diesem Zusammen-
hang wurde u.a. die Sichtweise der Studierenden sowie die Wirkung von ver-
schiedenen Ansitzen zur Forderung der Diagnosekompetenz in den Blick
genommen. Folgende Forschungsfragen waren hierbei leitend':

(F1) Welchen Stellenwert messen die Studierenden der Diagnosekompe-
tenz bei?

(F2) Wie beurteilen die Studierenden den Wert verschiedener Ansatze
(reale Hospitation, Video, Vignetten) zur Forderung der Diagnose-
kompetenz fiir ihre eigene berufliche Ausbildung sowie deren Au-
thentizitat?

(F3) Inwiefern gelingt die Forderung von Kompetenzen im Bereich der
fachbezogenen Statusdiagnostik mithilfe von verschiedenen Vignet-
tenformaten (Text, Cartoon, Video)?

(F1) Zum Stellenwert der Diagnostik wurden die Studierende in der Eingangs-
befragung gebeten, auf einer Likert-Skala von 1 (niedrig) bis 5 (sehr hoch)
diesen, bezogen auf ihr Lehramtsstudium, einzuschitzen und eine Begriin-
dung dazu anzufithren (offenes Antwortformat). Die Ergebnisse zeigen, dass
der Stellenwert der Diagnostik im Lehramtsstudium durch die Studierenden
vom Projektbeginn bis in die zweite Férderphase mehrheitlich als hoch einge-
stuft wird (69 % von n = 88 tiber drei Semesterkohorten: WS 16/17, SoSe 17,
WS 17/18; 58 % von #n = 55 im SoSe 2020). In den Begriindungen der Studie-
renden, die bei dieser Eingangsfrage zur Lehrveranstaltung keine Positionie-
rung vornehmen wollten (Antwortkategorie: Kann ich nicht beurteilen) oder
die der Diagnostik einen niedrigen Stellenwert beimafien, wurde vornehmlich
die fehlende Erfahrung und die geringe Thematisierung im Studium angefiihrt
(,Kam mit dem Thema so selten in Kontakt, dass ich dariiber kaum urteilen
kann.“ Studentin im 3. FS im WS 17/18; ,Das Thema wird in Veranstaltun-
gen meistens nicht sehr ausfiihrlich angesprochen, [...].“ Studentin im 6. FS
im SoSe 2020). Das Thema ist insbesondere fiir das Fach fortwahrend aktu-
ell, auch weil die eigene Kompetenz im Bereich Diagnostik zumeist als nied-
rig eingeschitzt wird (Diibbelde, 2013). Inwieweit sich hier eine positive Ent-

1 Die Zusammensetzung der Stichprobe aus PRONET (N = 98 Lehramtsstudierende,
82 % weiblich, 33% Lehramt an Real- und Hauptschulen, 67 % Lehramt an Gym-
nasien) variiert je nach Forschungsfrage, sodass die entsprechenden Angaben bei
den Ergebnissen angefiihrt sind.
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wicklung tiber die vernetzte Lernumgebung zeigt, bedarf weiterer Analysen in
der 2. Forderphase.

(F2) In der Lernumgebung wurden unterschiedliche methodische und media-
le Zuginge zur Forderung der Diagnosekompetenz umgesetzt (Meier, Gro-
spietsch & Mayer, 2018). Zentral fiir die hier beschriebene Untersuchung wa-
ren der Einsatz von Vignetten, die Ausschnitte der Praxis zeigen, sowie die
Einbindung realer Schulklassen in der Durchfithrung eines Experimentier-
moduls. In der Abschlussbefragung zur Lernumgebung wurden von den Stu-
dierenden diese konzeptionellen Elemente bezogen auf ihre Authentizitit und
Lernférderlichkeit mit insgesamt sieben Items auf einer 5-stufigen Likert-Ska-
la vergleichend beurteilt. Im Vergleich von realer Hospitation und Videos als
Diagnosevignetten schneidet das reale Unterrichtssetting in FLOX bei 79 % der
Studierenden, bezogen auf die Erweiterung ihrer diagnostischen Fahigkeiten,
besser ab (1 Item, n = 34 im SoSe 2017, WS 2017/18). Ahnlich wie in anderen
Studien mit Praxis-Vignetten-Vergleich, nehmen die Studierenden einen deut-
lichen Mehrwert der realen Arbeit mit Schiilerinnen und Schiilern fiir ihre be-
rufliche Ausbildung wahr (u.a. Ihn-Huber & Oldenburg, 2017). Insbesondere
das Sammeln von Praxiserfahrungen, die Beobachtung mehrerer Gruppen und
das Erleben der Klassen-Atmosphire werden hier als Begriindungen (offenes
Antwortformat) angefiihrt. Daneben wird von den Studierenden aber auch
das Potenzial von Videos als Lerninstrument erkannt bzw. angemerkt, da sie
punktuell zum Einstieg, zur Analyse ausgewéhlter Prozesse und zur Vorberei-
tung auf den Klassenbesuch eingesetzt werden kénnen. Auch Videovignetten-
basierten Veranstaltungsformen wird damit ein positiver Wert zugesprochen
(Thn-Huber & Oldenburg, 2017), der sich auch empirisch in der Moglichkeit
zur Fokussierung auf die Diagnosetitigkeit zeigt (Meister, Nitz, Schwanewedel
& Upmeier zu Belzen, 2020).

Der Einsatz von Vignetten als authentischem, fokussiertem und 6konomi-
schem Zugang zum schulpraktischen Feld bildet ein weiteres methodisches
Werkzeug zur Vernetzung aller drei Professionswissensbereiche iiber das ver-
bindende Element der Diagnostik in der Lernumgebung. Dargestellt in unter-
schiedlichen Formaten (Video, Cartoon und Text/Transkript) wurden Teams
von Schiilerinnen und Schiilern beim Experimentieren von den Studierenden
in ihren Féhigkeiten und Schwichen diagnostiziert und beurteilt. In diesen
Diagnoseiibungen arbeiteten die Studierenden in den Phasen Hypothesenfor-
mulierung, Planung und Deutung des naturwissenschaftlichen Erkenntnispro-
zesses mit den Vignetten nacheinander mit je einem Format. Die Einschétzung
der Authentizitit/Realititsndhe und Relevanz im Vergleich der unterschiedli-
chen Formate ist sehr eindeutig und hebt das Video aus Sicht der Studieren-
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den auf Platz eins (Dannemann et al., 2018; Bartel & Roth, 2020). Mehr als
zwei Drittel der Studierenden in dieser Studie beurteilen das Video im di-
rekten Vergleich mit Cartoon und Text/Transkript als authentischer (n = 48,
SoSe 2017, WS 2017/18). Hinsichtlich der Eignung des jeweiligen Vignetten-
formates zur Férderung der Diagnosefihigkeiten zum Experimentieren zeich-
nete sich ein weniger eindeutiges Bild ab. Beim Vergleich des Videos mit dem
Format Text/Transkript sprechen 47 % der Studierenden beiden Formaten eine
hohe Lernforderlichkeit zu, im Vergleich von Video und Cartoon sind es noch
38 %, die sich fiir beide Formate aussprechen. Auch wenn das Format Video
hinsichtlich der Forderung von Diagnosekompetenz von etwa der Halfte der
Studierenden (n = 48, SoSe 2017, WS 2017/18) als am besten geeignet einge-
schitzt wird, zeigen die Befunde eine Tendenz hin zu einem differenzierten
Einsatz von verschiedenen Vignettenformaten.

(F3) Um die Wirkung des Vignetteneinsatzes und -formates fiir die Forderung
von Diagnosekompetenz zu iiberpriifen, wurde zu fiinf Messzeitpunkten ein
Kompetenztest zur Erfassung von fachbezogenen Féahigkeiten im Bereich der
Statusdiagnostik? (erweitert nach Diibbelde, 2013) eingesetzt. Auf Basis der
hierbei gewonnenen Erkenntnisse in PRONET lassen sich jedoch noch keine
empirisch eindeutigen Aussagen treffen. Ein Kompetenzzuwachs im Bereich
Statusdiagnostik konnte tiber alle drei Phasen des naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisprozesses (unabhidngig vom Vignettenformat) nicht nachgewiesen
werden (Dannemann et al., 2018). Jedoch zeigt sich in der Analyse der Leis-
tung in den einzelnen Phasen ein differenzierteres Bild. Wéahrend die Studie-
renden in der Einstufung von Hypothesenformulierungen der Schiilerinnen
und Schiiler nach der jeweiligen Vignette signifikant besser werden (¢ = -5.943,
p =.000, n = 92), fillt das Leistungsniveau bei der Bearbeitung der Vignetten
zur Planung eines Experimentes signifikant ab (t = 2.993, p = .004, n = 92),
bei der Phase der Deutung zeigt sich kein signifikantes Ergebnis. Auch bei der
Analyse der einzelnen Vignettenformate zeichnen sich Unterschiede ab, die
sich in eine bereits bestehende noch wenig ausgepragte und zudem divergente
Befundlage zur Wirksamkeit unterschiedlicher Vignettenformate/Fallmedien
im Kontext von Diagnostik einordnen lassen (u.a. Hoppe, Renkl & Rief3, 2020:
keine Leistungsunterschiede im Vergleich Text und Videovignette; Reuter, Zu-
cker & Leuchter, 2019: spezifische Unterschiede zwischen den Formaten ohne
direkten Vergleich). In der hier vorliegenden Studie haben die Studierenden

2 In der Statusdiagnostik richtete sich das Augenmerk auf summativ erfassba-
re und relativ stabile Merkmalsauspragungen/Fahigkeiten der Schiilerinnen und
Schiiler, die zu Beginn und/oder am Ende abgrenzbarer Arbeitsphasen oder des
Lernprozesses beobachtet bzw. diagnostiziert werden (Aufschnaiter et al., 2015,
s. Beitrag von Diibbelde & Aufschnaiter in diesem Band).
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mit der Cartoon-Vignette in den Phasen zur Hypothesenformulierung besser
gelernt (t = -3.31, p = .003, n = 28) bzw. wurden in ihren diagnostischen Fa-
higkeiten stirker geschult als mit dem Video. Das Vignettenformat kann auch
hier Einfluss auf das Leistungsbild haben und damit fiir eine Differenzierung
im hochschuldidaktischen Einsatz sprechen. Zudem liegt die weiter zu unter-
suchende Hypothese nahe, dass das Vignettenformat ebenso wie die Auspra-
gung der diagnostischen Féahigkeiten in seiner Wirkung vom Fach bzw. dem
gewdhlten fachlichen und fachdidaktischen Kontext beeinflusst wird.

2.3 Weiterentwicklung in der zweiten Férderphase

Sowohl bezogen auf die angestrebte Vernetzung von Fach, Fachdidaktik und

Bildungswissenschaft als auch in den skizzierten methodischen Wegen der

Einbindung eines Lehr-Lern-Labors in die Lehramtsausbildung konnten aus

den Erfahrungen und Befunden in PRONET wichtige Fragen und weiterfiih-

rende Schritte zur Qualititsverbesserung der Lehramtsausbildung in PRO-

NET? auf Teilprojektebene abgeleitet werden:

- In den Fihigkeiten zur Statusdiagnostik ldsst sich keine aussagekriftige
Forderung durch den Vignetteneinsatz verzeichnen. Die Vernetzung von
fachmethodischem Wissen zur Durchfithrung naturwissenschaftlicher Ex-
perimente mit diagnostischen Grundlagen greift mehr als eine punktge-
naue Erfassung von ausgewihlten Kompetenzen bei den Studierende ab.
Wie dem Erkenntnisprozess zum Experimentieren selbst, liegt auch der
Diagnostik von Fihigkeiten in diesem Bereich ein Prozesscharakter zu-
grunde, den es iiber andere Verfahren zu erfassen sowie im Kontext der an-
visierten Vernetzung zu interpretieren gilt. > Inwieweit werden Studieren-
de iiber den Einsatz von Vignetten und/oder einer realen Schiilerbetreuung
beim Experimentieren in ihrer Kompetenz im Bereich Prozessdiagnostik ge-
fordert? Welchen Einfluss haben der wahrgenommene Vernetzungsgrad und
die damit einhergehenden kognitiven Hiirden auf die Ausprigung der Kom-
petenzen im Bereich Status- und Prozessdiagnostik?

- Hinsichtlich der eingesetzten Vignettenformate kann auf Formatebene
keine abschlieende Aussage beziiglich der Uberlegenheit eines Forma-
tes getroffen werden. Tendenzen sind absehbar und miissen zukiinftig im
Kontext der Fachsperzifitit weiterfithrend gepriift werden. Auf der Rele-
vanz- und Gestaltungsebene wurde deutlich, dass das Video auch in dieser
Studie als authentischstes Format wahrgenommen wird, obwohl es mehr
Anforderungen an die Studierenden in der Diagnostik in sich birgt. Letzte-
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res bedarf einer Weiterentwicklung in der Fokussierung von Videovignet-
ten auf ein diagnostisches Blickfeld und deren Ausschirfung fiir die Nutze-
rinnen und Nutzer. = Wie konnen Videovignetten inhaltlich fokussierter
aufbereitet und methodisch effektiver eingebettet werden, um zu einem sig-
nifikanten Kompetenzzuwachs zu fiihren? (s. Beitrag von Meyer-Odewald et
al. in diesem Band; Horn & Meier, im Druck)

3 Fazit

Auf Basis der konzeptionellen Uberlegungen, Lehrbeispiele und empirischen
Befunde stellt sich abschliefend die Frage nach den Schwierigkeiten und den
Potenzialen, die sich im Zusammenhang mit dem Einsatz, der Diskussion und
der Weiterentwicklung der Vernetzungsmodelle ergeben. Bezogen auf das Ge-
samtprojekt und die Fokussierung auf Vernetzung im Handlungsfeld III fan-
den insbesondere in der 1. Férderphase intensive und konstruktive Diskussio-
nen mit den Teilprojekten statt. In diesen wurde an einigen Stellen deutlich,
dass andere, in ihrer Fachspezifitit geprigte Formen der Vernetzung tiber die
beschriebenen Modelle hinaus, existent sind, so dass sich nicht alle Akteurin-
nen und Akteure in der vorgestellten Konzeption verorten konnten. Trotzdem
entfalteten die Modelle auf Projektebene ihr Potenzial zur Systematisierung
und zur Schaffung eines verallgemeinerbaren, fachiibergreifenden Uberblicks
iber die in den Lernumgebungen umgesetzten Vernetzungsansitze.

Im Prozess des hochschuliibergreifenden Diskurses ergaben sich Abwei-
chungen von der urspriinglichen Konzeption, beispielsweise im Bereich der
Begrifflichkeiten. Schlussendlich wurde jedoch ein Austausch tiber die eige-
nen Begrifflichkeiten, die zugrunde liegenden Konzepte und die Modelle er-
reicht. Dies erhohte auch die Rezeption der hier vorgestellten Arbeiten. In
der Betrachtung von Teilprojekten (s. auch Beitrag von Gimbel, Grospietsch
& Ziepprecht in diesem Band) zeigt sich, dass die Integration der verschiede-
nen Lernumgebungselemente mit dem Ziel der Umsetzung von Vernetzung,
im hier dargestellten Beispiel Lernen im Lehr-Lern-Labor, Experimentieren
und Diagnostik nach dem Integrationsmodell, eine Herausforderung darstellt.
Die Modelle bieten jedoch in jedem Fall eine Orientierung bei der Fokussie-
rung der zu vernetzenden Professionswissensbereiche und fiir die Art der Ver-
netzung.

Schlussendlich konnten auf hochschuliibergreifender Ebene eine gute Pas-
sung der Modelle der verschiedenen Standorte und eine hohere Sichtbarkeit
der standortspezifischen und der gemeinsamen Arbeiten erreicht werden. Fiir
die Projekte PRONET und PRONET? und das darin verortete Handlungsfeld
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III stellten und stellen die Modelle eine Diskussionsgrundlage mit Erweite-
rungspotenzial dar. Auf Teilprojektebene bieten sie einen Rahmen fiir die Ver-
netzungsaktivititen.

Anmerkung

Das diesem Artikel zugrundeliegende Vorhaben wurde im Rahmen der ge-
meinsamen ,Qualititsoffensive Lehrerbildung® von Bund und Landern mit
Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter den Forder-
kennzeichen 01JA1505 und 01JA1805 geférdert. Die Verantwortung fiir den
Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den Autorinnen.
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Aspekte professioneller Handlungskompetenz
fach- und inhaltsspezifisch ausdifferenzieren
und theoriebasiert fordern

Das Kasseler Qualititsoffensive-Projekt ,,Professionalisierung durch Vernetzung
(PRONET)“ begann fiir mich, Kathrin Ziepprecht, damit, dass ich einen Projektzeit-
plan erstellen sollte. Jiirgen Mayer hatte mich kurz vor der Abgabe meiner Disser-
tation in die Vorbereitung des Kasseler Antrags einbezogen und schon nach kurzer
Zeit war klar, dass dieses Projekt die Arbeit in der Abteilung in den ndchsten Jah-
ren prigen wiirde. In den dort angesiedelten Teilprojekten ,,Contemporary Science®
und ,,Kognitionspsychologische Konzepte“ wurden Katharina Gimbel und Finja Gros-
pietsch als wissenschaftliche Mitarbeiterinnen eingestellt. Von Anfang an war es Jiir-
gen Mayer ein besonderes Anliegen, dass die biologiedidaktischen Teilprojekte einen
regen Austausch pflegen, um neben den eigenen Projektzielen auch gemeinsame For-
schungsstringe zu verfolgen. Ein Herzstiick der konstruktiven Zusammenarbeit bilde-
te dabei die PRONET-AG und tiber das Projekt PRONET hinaus die Forschungs-AG.
»Es geht immer auch um eine Ausdifferenzierung und Weiterentwicklung von Model-
len“ bzw. ,,Die Entwicklung von Lernumgebungen muss theoriebasiert erfolgen” sind
Sitze, die Jiirgen Mayer seinen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern im Rahmen der
AGs immer wieder in Erinnerung gerufen hat und die die Arbeit in beiden Teilpro-
jekten geprigt haben. Mit seinen visiondren Ideen und Anregungen, immer ein mog-
liches gemeinsames Endprodukt, den ndchsten Forschungsantrag und die zukiinftige
Arbeit im Blick zu haben, hat Jiirgen Mayer die PRONET-Teilprojekte zu dem ge-
macht, was sie geworden sind.

1 Einleitung

Mit dem Ziel, Hochschulen in ihren Bemiithungen zu unterstiitzen, die Lehr-
krafteausbildung zu reformieren sowie ihre Qualitdt nachhaltig zu verbessern,
startete in Deutschland 2015 die von Bund und Landern gemeinsam beschlos-
sene Qualititsoffensive Lehrerbildung. Der vorliegende Beitrag steht im Kontext
des zugehorigen Kasseler Projekts Professionalisierung durch Vernetzung (PRO-
NET). Zwei Teilprojekte, unter Beteiligung der Didaktik der Biologie, die sich
mit der Forderung ausgewiahlter Aspekte professioneller Handlungskompetenz
angehender Biologielehrkrifte beschiftigten, sind Contemporary Science in der
Lehrerbildung (Contemporary Science) und Kognitionspsychologische Konzepte
zur Forderung von nachhaltigem Lernen und Transfer in Biologie und Mathema-
tik (Kognitionspsychologische Konzepte). Das Teilprojekt Contemporary Science,
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in dem die drei Naturwissenschaftsdidaktiken der Universitit Kassel koope-
rierten, verfolgte das Ziel, die Professionsentwicklung angehender Lehrkrifte
der Biologie, Chemie und Physik durch eine gezielte Verzahnung fachwissen-
schaftlicher und fachdidaktischer Inhalte am Beispiel aktueller Fachforschung
zu fordern (Mayer et al., 2017). Das Kooperationsprojekt Kognitionspsycholo-
gische Konzepte der Didaktik der Biologie und der Didaktik der Mathematik
nahm sich der Einbettung kognitionspsychologischer Konzepte in die Lehr-
krafteausbildung an. Im biologiedidaktischen Schwerpunkt des Teilprojekts
wurde das Thema Nachhaltiges Lernen aus Perspektive dreier Disziplinen be-
leuchtet: Biologiedidaktik, Kognitionspsychologie und Neurowissenschaft.
Durch die Verzahnung spezifischer Inhalte dieser fiir gew6hnlich fragmentiert
gelehrten Studienelemente sollte ein Ertrag fiir die professionelle Handlungs-
kompetenz angehender Biologielehrkrifte erzielt werden (Mayer, Borromeo
Ferri, Grospietsch & Schifer, 2017).

Untersuchungsgegenstand beider Teilprojekte stellten das Professionswis-
sen und die professionellen Uberzeugungen (vgl. Baumert & Kunter, 2006)
dar. Dabei wurde insbesondere auf das fachliche und fachdidaktische Wissen
sowie die subjektiven Theorien und epistemologischen Uberzeugungen fokus-
siert und in jedem Teilprojekt ein spezifischer Inhaltsbereich der Biologie in
den Blick genommen. Das Teilprojekt Contemporary Science fokussierte auf
Inhalte des Themenbereichs Genetik. Im Teilprojekt Kognitionspsychologische
Konzepte stand das Thema Gehirn und Lernen mit neurobiologischen Inhalten
im Mittelpunkt. Im Rahmen dieses Beitrags wird anhand der zwei Projektbei-
spiele dargestellt, wie das Modell professioneller Handlungskompetenz (Bau-
mert & Kunter, 2006) fach- bzw. inhaltsspezifisch ausdifferenziert wurde und
wie sich auf dieser Basis theoriebasiert verzahnte Lehrveranstaltungen nach
dem sogenannten Integrationsmodell (Mayer, Ziepprecht & Meier, 2018) kon-
zipieren lieflen.

2 Fach- und inhaltsspezifische Ausdifferenzierung von
Professionswissen und Uberzeugungen angehender
Biologielehrkrifte

Professionswissen und professionelle Uberzeugungen sind Aspekte profes-
sioneller Handlungskompetenz (Baumert & Kunter, 2006), denen eine be-
sondere Relevanz fiir das berufliche Handeln von Lehrkriften zugesprochen
wird (Kunter & Pohlmann, 2015). Das Professionswissen kann u.a. in fach-
liches (FW), fachdidaktisches (FDW) und péadagogisch-psychologisches Wis-
sen (PPW) unterteilt werden. Das PPW umfasst Facetten des bildungswis-
senschaftlichen Wissens sowie des allgemeinen padagogischen Wissens und
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Konnens (Voss & Kunter, 2011). FW und FDW stellen fachspezifische Bereiche
des Professionswissens dar (Kunter & Pohlmann, 2015), d.h., Lehrkrifte unter-
schiedlicher Facher bendtigen unterschiedliches Professionswissen. Eine Bio-
logielehrkraft benétigt z. B. FW zu Genetik und Neurobiologie. Um dieses FW
adressatengerecht zu vermitteln, benétigt sie wiederum FDW zu entsprechen-
den Schiilervorstellungen und Instruktionsstrategien.

Professionelle Uberzeugungen konnen in subjektive Theorien sowie epis-
temologische Uberzeugungen zur Struktur, Genese und Validierung von
Wissensbestinden (Baumert & Kunter, 2006) unterschieden werden. Fach-
spezifisch betrachtet konnen letztere in den Naturwissenschaften als Nature-of-
Science-Uberzeugungen bezeichnet werden (Neumann & Kremer, 2013). In-
haltliche Schwerpunkte der Nature-of-Science-Uberzeugungen bilden z.B. die
Rollen der Forschenden als Personen, die Bedeutung des Experiments bei der
Erkenntnisgewinnung sowie die (natur-)wissenschaftliche Wissensproduktion
(Lederman, 1992; Urhahne, Kremer & Mayer, 2008). In Bezug auf die subjek-
tiven Theorien zum Lehren und Lernen werden z.B. konstruktivistische und
transmissive Lehr-Lerniiberzeugungen unterschieden. Im Sinne der konstruk-
tivistischen Lehr-Lerniiberzeugungen ist das Lernen ein aktiver und selbstge-
steuerter Prozess, wohingegen die Auffassung, dass Wissen und Informationen
von der Lehrkraft auf die Lernenden iibertragen werden konnen, das Kern-
element der transmissiven Lehr-Lerniiberzeugungen ist (Staub & Stern, 2002).

Wihrend FW und FDW immer auf einen konkreten Fachinhalt bezogen
sind, konnen Uberzeugungen auf verschiedenen Ebenen betrachtet und ge-
messen werden (Gimbel, Ziepprecht & Mayer, 2018; Ziepprecht, Gimbel, Mo-
tyka & Mayer, 2019). Lehr-Lerniiberzeugungen konnen sich beispielsweise
sowohl auf das Lernen im schulischen Kontext allgemein als auch auf ein spe-
zielles Unterrichtsfach beziehen. Studien deuten darauf hin, dass die Proban-
dinnen und Probanden hier iiber unterschiedlich ausgeprigte Uberzeugun-
gen verfiigen (Bryan & Atwater, 2002; Eichler, 2011; Girnat & Eichler, 2011;
Kleickmann, 2008; Woolfolk Hoy, Davis & Pape, 2006). Fiir das Fach Biolo-
gie und exemplarisch fiir die Fachinhalte Genetik und Evolution konnte ge-
zeigt werden, dass angehende Lehrkrifte hinsichtlich des Fachs Biologie und
der angesprochenen Fachinhalte tiber unterschiedlich ausgeprigte Nature-of-
Science- und Lehr-Lerniiberzeugungen verfiigen. Hierbei waren die allgemein
auf das Fach Biologie bezogenen konstruktivistischen Lehr-Lerniiberzeugun-
gen und Nature-of-Science-Uberzeugungen héher und die transmissiven Lehr-
Lerniiberzeugungen niedriger ausgeprégt als die jeweiligen Uberzeugungen
auf Ebene der Fachinhalte Genetik und Evolution. Unterschiede in der Aus-
pragung der beiden Fachinhalte konnten nicht gefunden werden (Gimbel et
al., 2018). Die Ergebnisse zeigen, dass es Konsequenzen hat, auf welcher Ebene
man Uberzeugungen misst und diese zudem Auswirkungen auf die Gestaltung
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und Evaluation von Lernumgebungen hat. Sollen in einer Lernumgebung, die
einen bestimmten biologischen Fachinhalt (z.B. Genetik) thematisiert, Uber-
zeugungen von angehenden Lehrkriften verdndert werden, sollten diese ent-
sprechend auf der inhaltsspezifischen Ebene fokussiert und gemessen werden.
Im Gegensatz dazu empfiehlt es sich auf allgemein-fachlicher Ebene zu blei-
ben, wenn ein libergeordnetes Thema (z.B. das Thema Lernen) Gegenstand
einer Lernumgebung ist.

Abbildung 1 zeigt, wie Professionswissen, Lehr-Lern- und Nature-of-Sci-
ence-Uberzeugungen in den Projekten Contemporary Science und Kognitions-
psychologische Konzepte ausdifferenziert wurden. Im Projekt Contemporary
Science wurden FW und FDW auf den Inhalt Genetik bezogen. Im Projekt Ko-
gnitionspsychologische Konzepte wurde auf den Inhalt Neurobiologie fokussiert.
Die Lehr-Lerniiberzeugungen und die Nature-of-Science-Uberzeugungen wur-
den sowohl auf Ebene der Biologie als auch auf Ebene der Fachinhalte Genetik
und Neurobiologie ausdifferenziert.

3 Theoriebasierte Forderung von Professionswissen durch das
Integrationsmodell

Die inhaltsspezifische Ausdifferenzierung von Professionswissen wurde in
den Projekten Contemporary Science und Kognitionspsychologische Konzep-
te als Grundlage verwendet, um die fiir die professionelle Handlungskompe-
tenz angehender Biologielehrkrifte relevanten Studieninhalte zu identifizieren
und im Rahmen von Lehrveranstaltungen systematisch miteinander zu ver-
zahnen. Gestaltet wurden diese Lernangebote theoriebasiert nach einem Ver-
zahnungsmodell, das von Jiirgen Mayer und Kolleginnen (Mayer et al., 2018)
entwickelt wurde: dem sogenannten Integrationsmodell. Es zeichnet sich da-
durch aus, dass in eine Lehrveranstaltung mit Schwerpunkt auf einem Profes-
sionswissensbereich Inhalte weiterer Wissensbereiche integriert werden (z.B.
fachwissenschaftliche und/oder pidagogisch-psychologische Wissensinhalte
in eine fachdidaktische Lehrveranstaltung) (Mayer et al., 2018). Ziel der Um-
setzung des Integrationsmodells in den Projekten Contemporary Science und
Kognitionspsychologische Konzepte zu den Themen Genetik bzw. Nachhaltiges
Lernen war es, die Studierenden zu einer stirkeren Vernetzung ihres Profes-
sionswissens anzuregen.
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3.1 Forderung von Professionswissen zu Genetik im Projekt
Contemporary Science

Im Teilprojekt Contemporary Science wurde die inhaltliche Verzahnung von
Studienelementen {iber das Integrationsmodell im Seminar Aktuelle Themen
der Genetik im Unterricht (Kooperationsseminar mit Science Bridge) vorgenom-
men (Gimbel, Ziepprecht & Mayer, 2017; Gimbel & Ziepprecht, 2018). Dazu
wurden fachliche und fachdidaktische Lerninhalte der Genetik mit dem Ziel
verzahnt, angehende Biologielehrkrifte auf eine adressatengerechte Vermitt-
lung aktueller biologischer Forschungsgegenstinde und Inhalte sowie mole-
kularbiologischer Arbeitsweisen vorzubereiten. Dies ist insofern relevant, als
dass Lernenden eine miindige und informierte Teilhabe an den stetig zuneh-
menden gesellschaftlichen Diskursen iiber aktuelle biologische Forschung (z. B.
zu den Themen personalisierte Medizin oder Gentechnik) ermdglicht werden
soll.

Fachliche und fachdidaktische Inhalte wurden in der Lehrveranstaltung
anhand der beiden Kontexte Genetischer Fingerabdruck und Restriktionsana-
lyse erarbeitet, wobei zu jedem Kontext fachliche und fachdidaktische Veran-
staltungen durchgefiihrt wurden. Tabelle 1 fasst zusammen, welche Studienele-
mente, Professionswissensfacetten und Themen im Seminar Aktuelle Themen
der Genetik im Unterricht (Kooperationsseminar mit Science Bridge) behandelt
wurden.

Tabelle 1: Studienelemente, Profissionswissensfacetten und Themen des Seminars Aktuelle
Themen der Genetik im Unterricht (Kooperationsseminar mit Science Bridge)

Studienelement  Professionswissensfacette Exemplarische Seminarthemen

Fachwissenschaft FW zu Genetik - Aufbau von DNS und Proteinen
- Ablauf einer PCR, Gelelektrophorese,
Restriktionsanalyse
- Erbgénge im Vergleich
- Populationsgenetik
Fachdidaktik FDW zu Schiilervorstel- - Genetischer Determinismus
lungen und Instruktions- - ,Merkmalsvererbung’
strategien zum Thema - monogene vs. polygene Erbginge
Genetik

Die fachlichen Inhalte und molekularbiologischen Arbeitsweisen eines jeden
Kontextes wurden an einem Labortag in Kooperation mit Science Bridge e.V.
(einem mobilen Schiiler- und Offentlichkeitslabor) im Rahmen von schulprak-
tikablen Versuchen erarbeitet. Am ersten Labortag zum Thema Genetischer
Fingerabdruck wurden u.a. verschiedene Vorgehensweisen der Gewinnung ge-
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nomischer Desoxyribonukleinsdure (DNS) erarbeitet, die Polymerasekettenre-
aktion als Verfahren der in vitro Vervielfaltigung von DNS diskutiert und die
Agarose-Gelelektrophorese mit der Polyacrylamid-Gelelektrophorese vergli-
chen. Diese Inhalte stellten sowohl fiir den ersten Labortag mit dem Schwer-
punkt Genetischer Fingerabdruck als auch fiir den zweiten Labortag mit dem
Schwerpunkt Restriktionsanalyse relevantes Fachwissen dar.

Die fachdidaktischen Schwerpunkte der Lehrveranstaltung lagen auf Schii-
lervorstellungen und Instruktionsstrategien zum Thema Genetik sowie Nature
of Science im Unterricht (fiir Letzteres s. Abschnitt 4.1). Hierzu wurden be-
kannte Schiilervorstellungen, beispielsweise zur Merkmalsvererbung (Gleich-
setzung von Merkmalen und Genen) (Hammann & Asshoff, 2014) und gen-
deterministische Schiilervorstellungen (Dar-Nimrod & Heine, 2011) und
deren Bedeutung fiir den Unterricht besprochen. Auf Ebene der Instruktions-
strategien wurden z.B. MafSnahmen fiir die Vermeidung gendeterministischer
Vorstellungen im Genetikunterricht, wie beispielsweise die vermehrte Behand-
lung der Rolle der Umwelt und von polygenen Erbgingen (im Vergleich zu
den deutlich seltener vorkommenden, aber weitaus hiufiger besprochenen
monogenen Erbgingen) thematisiert (Hammann & Asshoff, 2014).

Die Verzahnung zwischen den Professionswissensbereichen wurde bei-
spielsweise erreicht, indem Schiilervorstellungen fachlich reflektiert und ihre
Bedeutung fiir das praktische Arbeiten und die Implementierung aktueller
Forschungsthemen in den Unterricht diskutiert wurden. Zuletzt biindelten die
Studierenden nach vollstindigem Abschluss der Lernumgebung beide Wis-
sensbereiche in der Ausarbeitung einer kurzen Unterrichtseinheit zu einem
selbstgewdhlten aktuellen Forschungsbezug.

Im Rahmen der Begleitforschung (Gimbel & Ziepprecht, 2018) wurde mit-
tels einer experimentellen Studie im Within-Subject-Design gepriift, inwiefern
diese verzahnte Vermittlung der fachlichen und fachdidaktischen Lerninhal-
te einer nicht verzahnten Vermittlung tiberlegen ist. Die Ergebnisse einer Ko-
horte (N = 11) zeigen u.a., dass das FW zu Genetik gleichermaflen in der ver-
zahnten und nicht verzahnten Lernbedingung gefordert wurde. Fiir das FDW
zu Genetik zeigt sich hingegen eine Uberlegenheit der verzahnten Bedingung.
Es weist in dieser Bedingung eine signifikant hohere Auspragung auf als in der
nicht-verzahnten. Es deutet sich an, dass besonders die Entwicklung des fach-
didaktischen Wissens von einer verzahnten Lerninhaltsvermittlung profitiert.
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3.2 Forderung von Professionswissen zum Thema Nachhaltiges
Lernen im Projekt Kognitionspsychologische Konzepte

Auch das Projekt Kognitionspsychologische Konzepte nahm sich der inhalt-
lichen Verzahnung von Studienelementen {iber das Integrationsmodell an
(Grospietsch & Mayer, 2018a, 2018b). Dazu wurde eine biologiedidaktische
Lehrveranstaltung zum Thema Nachhaltiges Lernen entwickelt, die - unter
Beriicksichtigung der Doppelfunktion von Biologielehrkriften als Lerncoach
und Vermittler fiir Themen wie Bau und Funktion des Gehirns oder Langzeit-
potenzierung - neben biologiedidaktischen auch kognitionspsychologische und
neurowissenschaftliche Inhalte vermittelt. Es entstand das Seminar Gehirnge-
rechtes Lernen - Konzept oder Mythos?, das die Studienelemente Fachdidaktik,
Bildungswissenschaft und Fachwissenschaft zusammenbringt. Exemplarische
Seminarthemen, die sich auf Basis der inhaltsspezifischen Ausdifferenzierung
des Professionswissens ergaben, sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.

Tabelle 2: Studienelemente, Profissionswissensfacetten und Themen des Seminars
Gehirngerechtes Lernen - Konzept oder Mythos?

Studienelement Professionswissensfacette Exemplarische Seminarthemen

Fachdidaktik FDW zu Instruktions- - Schiilervorstellungen zum Gehirn
strategien nachhaltigen - Selbstreguliertes Lernen im
Lernens Biologieunterricht

- Instruktionsstrategien nachhaltigen
Lernens

Bildungswissenschaft PPW zur Psychologie des - Mehrspeichermodell des

menschlichen Lernens Gedachtnisses

- Lernstrategien/Lernorientierungen
- Prozessmodell der

Gedichtnisbildung
Fachwissenschaft FW zu neurowissen- - Bau und Funktion des Gehirns
schaftlichem Schulwissen - Gedichtnissysteme/Wissensarten

- Zelluldre Mechanismen von Lernen

Das Seminar wurde so gestaltet, dass je drei biologiedidaktische, kognitions-
psychologische und neurowissenschaftliche Seminarthemen vermittelt werden.
Im Sinne der Verzahnung sollten diese drei unterschiedlichen Fokusse auf das
Thema Nachhaltiges Lernen nicht nach Studienelementen geblockt, sondern die
Themen unterschiedlicher Studienelemente miteinander verschachtelt gelehrt
werden. Konkret heif3t dies z.B., dass in Sitzung eins aus kognitionspsycholo-
gischer Perspektive das Mehrspeichermodell des Gedichtnisses (PPW) behan-
delt wird. In der zweiten Sitzung folgen dann mit neurowissenschaftlichem Fo-
kus der Bau und die Funktion des Gehirns (FW). In der dritten Sitzung wird
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sich aus biologiedidaktischer Perspektive mit Schiilervorstellungen zum Ge-
hirn (FDW) beschiftigt und in einer vierten und letzten Sitzung dieser ersten
Einheit sollen die Wissensbereiche bei der Gestaltung von Unterrichtsmaterial
aufeinander bezogen werden. Auch die zweite und die dritte Einheit wurden
nach diesem verschachtelten Prinzip strukturiert, was in Anlehnung an Block
und Hazelip (1995) eine systematische Integration des Professionswissens in
das semantische Netzwerk der Lernenden anregen soll. Als Unterrichtmate-
rialien, die von den Studierenden zwecks Vernetzung ihres Professionswis-
sens hergestellt werden sollen, wurden Konzeptwechseltexte zu Schiilervorstel-
lungen (Grospietsch, 2021), ein Lernstrategiefacher fiir das Lesen biologischer
Sachtexte (Ziepprecht, Grospietsch & Wulft, 2018) und gehirngerechte' Arbeits-
blatter (Grospietsch & Mayer, im Druck) festgelegt.

Die Begleitforschung mit 40 Studierenden in einem Pri-Post-Design (Gros-
pietsch & Mayer, 2018a) zeigt zusammengefasst, dass sowohl FDW zu Instruk-
tionsstrategien nachhaltigen Lernens, PPW zur Psychologie des menschlichen
Lernens als auch FW zu neurowissenschaftlichem Schulwissen zwischen den
zwei Messzeitpunkten hochst signifikant und mit hohen Effektstirken (d = 1,7
bei FDW bzw. 1,3 bei PPW und FW) anstiegen. Weiterhin nahmen die Zu-
sammenhinge zwischen diesen drei Professionswissensfacetten zum Thema
Nachhaltiges Lernen vom Pra- zum Post-Messzeitpunkt zu. Zwischen PPW
zur Psychologie des menschlichen Lernens und FDW zu Instruktionsstrate-
gien nachhaltigen Lernens zeigte sich im Pra-Test nur ein kleiner Zusammen-
hang, der nach dem Seminar eine mittlere Auspriagung aufwies. Die Zusam-
menhinge zwischen FW zu neurowissenschaftlichem Schulwissen und PPW
zur Psychologie menschlichen Lernens bzw. FDW zu Instruktionsstrategien
nachhaltigen Lernens wurden nur im Post-Test signifikant, was in Anlehnung
an Krauss et al. (2008) als zunehmende kognitive Vernetzung seitens der Stu-
dierenden interpretiert werden kann.

4 'Theoriebasierte Forderung von professionellen
Uberzeugungen angehender Biologielehrkrifte durch
explizite Thematisierung und Widerlegung

Uberzeugungen gelten gemeinhin als schwerer verinderbar als Professionswis-
sen (Woolfolk Hoy et al.,, 2006; Pajares, 1992). In Bezug auf Lehr-Lerniiber-
zeugungen ist bekannt, dass diese zu Beginn des Studiums eher transmissiv
ausgepragt sind (Da-Silva, Mellando, Ruiz & Porlén, 2007), wobei dies im Ver-

1 Meint: in Anlehnung an die im Seminar thematisierten neurodidaktischen
Prinzipien gestaltet.
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lauf des Studiums meist riicklaufig ist und konstruktivistische Lehr-Lerniiber-
zeugungen einen Anstieg verzeichnen (Buelens, Clement & Clarebout, 2002).
Studien wie beispielsweise von Drechsel (2001) zeigen, dass sich Lernkonzepte
bei etwa einem Drittel der Lehramtsstudierenden {iber das Studium hinweg als
veranderungsresistent erweisen und sich nicht ausreichend in Richtung pida-
gogisch-erwiinschter Konzepte erweitern lassen. Transmissive Lehr-Lerniiber-
zeugungen sind bis in die padagogische Praxis hinein verbreitet (Duit, Widodo
& Wodzinski, 2007). Hinzu kommen Befunde, dass angehende und praktizie-
rende Lehrkrifte tiber resistente Fehlvorstellungen (falsche Einzeliiberzeugun-
gen) zum Thema Gehirn und Lernen (z.B. Dekker, Lee, Howard-Jones & Jolles,
2012; Grospietsch & Mayer, 2019) und unzureichende Nature-of-Science-Uber-
zeugungen (im Sinne eines nicht addquaten Wissenschaftsverstdndnisses) ver-
fiigen (Lederman & Lederman, 2014). Oft herrschen z.B. Neuromythen wie
Man nutzt nur 10 % seines Gehirns (Dekker et al., 2012) oder alltagsnahe Uber-
zeugungen dazu vor, dass Theorien aus eigenen Ideen und Vorstellungen ent-
sprangen und nicht das Produkt empirischer Untersuchungen seien (Leder-
man & Lederman, 2014).

Die Projekte Contemporary Science und Kognitionspsychologische Konzepte
hatten hinsichtlich der Uberzeugungen zwei unterschiedliche Professionalisie-
rungsziele, was in zwei Instruktionsansidtzen miindete: Contemporary Science
fokussierte auf die Forderung professioneller Nature-of-Science-Uberzeugun-
gen. Im Projekt Kognitionspsychologische Konzepte stand hingegen die Redu-
zierung transmissiver Lehr-Lerniiberzeugungen sowie falscher Einzeliiberzeu-
gungen im Zentrum.

4.1 Forderung professioneller Nature-of-Science-Uberzeugungen im
Projekt Contemporary Science

Als wirkungsvolle Ansitze, um Nature-of-Science-Uberzeugungen zu professio-
nalisieren, haben sich der Kontakt mit aktueller Forschung (Samarapungavan,
Westby & Bodner, 2006) sowie eine explizite Thematisierung korrespondie-
render Aspekte (Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002) erwiesen. Diesen empiri-
schen Befunden folgend soll den Studierenden in der Lehrveranstaltung zum
einen eine Beschiaftigung mit aktuellen Forschungsthemen der Genetik ermog-
licht und zum anderen das Thema Nature of Science explizit adressiert werden.
Dazu werden mit den Studierenden Aspekte von Nature of Science in einem
ersten Schritt diskutiert und anschlieflend Beziige zu den Bildungsstandards
und der darin enthaltenen Forderung nach einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung hergestellt, in einem zweiten Schritt deren Umsetzung in den
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geplanten Unterrichtseinheiten herausgearbeitet und letztlich die Relevanz von
Nature of Science fiir das Lehren und Lernen diskutiert (z. B. inwiefern Lernen-
den vermittelt werden sollte, dass das Wissen der Genetik nicht eindeutig be-
weisbar ist und sich im Laufe der Zeit andern kann).

Inwiefern sich die Nature-of-Science-Uberzeugungen zur Genetik im Laufe
der Lernumgebung entwickeln, wurde im Pra-Post-Vergleich evaluiert (Gim-
bel & Ziepprecht, 2018). Fiir diese Uberzeugungen zeigen sich im Pri-Post-
Vergleich vergleichsweise hohe, stabile Auspragungen. Sowohl zu Beginn als
auch am Ende der Lehrveranstaltung verfiigten die Studierenden iiber ein aus-
gepragtes Naturwissenschaftsverstandnis, was sich z.B. dadurch auszeichnet,
dass sie wissenschaftlichen Erkenntnissen der Genetik keine uneingeschrank-
te Giiltigkeit zusprechen. Ein Unterschied im Pra-Post-Vergleich zeigt sich bei
solchen Uberzeugungen, die die Relevanz und Bedeutung von Nature of Sci-
ence fiir den Genetikunterricht betreffen. Diese waren zum Ende der Lehrver-
anstaltung signifikant stirker ausgeprigt (mit groflem Effekt), was bedeutet,
dass die Studierenden Aspekten von Nature of Science eine hohere Relevanz
fiir das Lehren und Lernen des Themas Genetik zusprechen. Beispielsweise er-
achteten sie es am Ende der Lehrveranstaltung als deutlich wichtiger, Lernen-
den zu verdeutlichen, dass wissenschaftliche Erkenntnisse der Genetik nie rein
objektiv sind und auch von der individuellen Interpretation der Forschenden
abhingig sein konnen, als noch zu Beginn der Lehrveranstaltung. Somit zeich-
net sich theoriekonform ab, dass solche Uberzeugungen, zu denen korrespon-
dierende Inhalte explizit im Seminar thematisiert werden, wie beispielsweise
die Einbettung von Nature-of-Science-Aspekten in den Unterricht, eine Ent-
wicklung erfahren kénnen.

4.2 Reduzierung von transmissiven Lehr-Lerniiberzeugungen
und falschen Einzeliiberzeugungen im Projekt
Kognitionspsychologische Konzepte

Im Projekt Kognitionspsychologische Konzepte wurden zwei Konzeptwechsel-
theorien herangezogen, um transmissive Uberzeugungen zum Lehren und
Lernen im Biologieunterricht sowie falsche Einzeliiberzeugungen zum Thema
Gehirn und Lernen (Neuromythen) theoretisch einordnen und Bedingungsfak-
toren fiir jhre Veranderung beschreiben zu kénnen: der Rahmentheorieansatz
von Vosniadou (2013) sowie der Kategorisierungsansatz von Chi (2013). Zur
theoriebasierten Ableitung und Gestaltung wirksamer Lehrveranstaltungsele-
mente wurden die Kernaussagen dieser Theorien identifiziert, Zielvorstellun-
gen festgelegt und konzeptionelle Ziele abgeleitet (Grospietsch & Mayer, im
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Druck). Um durch die eigene Schulzeit biografisch verankerte transmissive
Lehr-Lerniiberzeugungen zum Biologieunterricht nicht nur synthetisch durch
lerntheoretisch angemessene Uberzeugungen zu erginzen, sondern nachhaltig
zu verdndern, sollten im konzipierten Seminar personliche Erfahrungen mit
Lernangeboten ermdglicht werden, die auf Basis konstruktivistischer Grund-
gedanken gestaltet wurden. Um Lernende bzgl. ihrer Fehlvorstellungen zum
Thema Gehirn und Lernen - betrachtet als falsche Einzeliiberzeugungen - zu
einer Uberzeugungsrevision anzuleiten, sollten weit verbreitete Neuromythen
explizit thematisiert und durch wissenschaftliche Argumentation widerlegt
werden (Grospietsch & Mayer, 2018a, 2018b). Tabelle 3 gibt einen Uberblick
iiber Konzeptwechseltheorien, konzeptionelle Ziele und ihre didaktische Um-
setzung.

Tabelle 3: Konzeptwechseltheorien, abgeleitete konzeptionelle Ziele und ihre didaktische
Umsetzung im Seminar Gehirngerechtes Lernen — Konzept oder Mythos?

Konzeptwechseltheorie Konzeptionelles Ziel Didaktische Umsetzung

Rahmentheorieansatz ~ Personliche Erfahrungen mit ~ Erfahrungen stiften mit
konstruktivistischen Lernversuchen und Methoden
Lernangeboten ermdoglichen nachhaltigen Lernens

Kategorisierungsansatz ~ Widerlegen von falschen Einsatz von
Einzeliiberzeugungen Konzeptwechseltexten

Durch das aus dem Rahmentheorieansatz von Vosniadou (2013) abgeleitete
Lehrveranstaltungselement Erfahrungen stiften mit Lernversuchen und Metho-
den nachhaltigen Lernens sollte in seiner didaktischen Umsetzung der Forde-
rung von Schnotz (2006) nachgekommen werden, mehr Raum dafiir zu geben,
bisherige Erfahrungen im Licht neuer theoretischer Annahmen zu interpretie-
ren. Dabei sollten Erfahrungen mit konstruktivistischen Methoden und Ma-
terialien fiir den Biologieunterricht in das kognitive Netzwerk transmissiver
Lehr-Lerniiberzeugungen integriert werden, um sie bei den Studierenden zu
reduzieren (Grospietsch & Mayer, 2018a, 2018b). Auch Konzeptwechseltexte
(Wang & Andre, 1991), die im Seminar eingesetzt wurden, konnen als kon-
struktivistisches Lehr-Lernmaterial angesehen werden, da Lernende gezielt zu
einer Erweiterung ihrer bisherigen Vorstellungen angeleitet werden und infol-
gedessen einen Konzeptwechsel* durchlaufen (konnen) (Grospietsch & Mayer,
angenommen). Die in das Seminar integrierten Konzeptwechseltexte bestan-
den aus drei Elementen: einem Arbeitsauftrag, der die Lernenden dazu auffor-

2 Der Begriff Konzeptwechsel wird im Sinne einer Modifizierung, Bereicherung und
Differenzierung der vorunterrichtlichen Vorstellungen und nicht als ihr Austausch
verstanden und verwendet.
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dert, ihre bisherigen Vorstellungen zu aktivieren, einem Textelement, das naive
Vorstellungen explizit aufgreift und anschlieflend durch Widerlegungsimpul-
se (z.B. Doch das stimmt so nicht!) und das systematische Hervorheben von
Unterschieden zwischen naiver und fachlich angemessener Vorstellung wider-
legt, und einem Arbeitsauftrag, durch den die bisherigen Vorstellungen erwei-
tert werden sollen. Das so konzipierte Lehr-Lernmaterial hatte das Ziel, falsche
Einzeliiberzeugungen explizit zu thematisieren und zu widerlegen.

Die Begleitforschung (Grospietsch & Mayer, 2018a) mit 40 Studieren-
den zeigt, dass die Auspridgung von transmissiven Uberzeugungen zum Leh-
ren und Lernen im Biologieunterricht sowie die Zustimmung zu Neuromy-
then signifikant abnahmen (kleine bzw. hohe Effektstirke). Die Ergebnisse zur
Zustimmung zu Neuromythen bei der Interventions- und Vergleichsgruppe
(Konzeptwechseltexte vs. Reflexionsauftrige zum Seminarwissen) zeigen die
Uberlegenheit von explizitem Widerlegen gegeniiber der reinen Vermittlung
und Wiederholung von Professionswissen. Daraus ldsst sich schlieflen, dass
beide theoriebasiert abgeleiteten Seminarelemente positive Wirkungen zeigen.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Im vorliegenden Beitrag wurde dargestellt, wie das Modell professioneller
Handlungskompetenz fiir das Fach Biologie und dessen Fachinhalte Genetik
und Neurobiologie ausdifferenziert werden kann. Mit Blick auf die PRONET-
Teilprojekte Contemporary Science und Kognitionspsychologische Konzepte zeigt
sich, dass diese Ausdifferenzierung genutzt werden kann, um theoriebasiert
verzahnte Lehrveranstaltungen zu konstruieren, die sich positiv auf die Aus-
pragung und Vernetzung von Professionswissen angehender Biologielehrkraf-
te auswirken. Fiir die Unterstiitzung Studierender bei der Konstruktion pro-
fessioneller Uberzeugungen stellt dieser Beitrag drei unterschiedliche Wege
vor: (1) die Férderung von professionellen Nature-of-Science-Uberzeugungen
im Lehr-Lernkontext durch explizite Thematisierung, (2) die Reduzierung von
transmissiven Lehr-Lerniiberzeugung durch das Erméglichen personlicher Er-
fahrungen mit konstruktivistischen Lernangeboten und (3) die Revision fal-
scher Einzeliiberzeugungen durch den Einsatz von Konzeptwechseltexten.
Die Teilprojekte Contemporary Science und Kognitionspsychologische Konzep-
te konnten die Wirksamkeit aller drei theoriebasiert gestalteten Instruktions-
ansitze herausstellen. Somit wurden nicht nur Lernumgebungen entwickelt,
durchgefithrt und evaluiert, in denen das Professionswissen angehender Lehr-
krifte gefordert werden kann, sondern zugleich Moglichkeiten geschaffen,
Uberzeugungen in eine professionelle Richtung zu verdndern. Im Rahmen der
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zweiten Forderphase der Qualititsoffensive Lehrerbildung und dem zugehori-
gen Kasseler Projekt Professionalisierung durch Vernetzung — Fortfithrung und
Potenzierung (PRONET?) werden die im Rahmen dieses Beitrags vorgestell-
ten Projekte als Contemporary Science @ school bzw. Professioneller Konzept-
wechsel zum Thema Nachhaltiges Lernen in der Lehrerbildung weitergefiihrt.
Dabei wird das Ziel verfolgt, die theoriebasiert konzipierten universitiren
Lehrveranstaltungskonzepte und Ergebnisse in Schule, Lehrerfortbildung und
Hochschullehre zu transferieren (u.a. Grospietsch, Lins, Gimbel & Meier, im
Druck).

Anmerkung
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Erfolgreiche Kooperation der 1. und 2. Phase der
Lehrerbildung am Beispiel der Ausbildung von
Biologielehrkriften an der Universitit Kassel

Uber die Lehrerbildungsforen, friiher Didaktische Foren, heute Forum fiir Ausbil-
dungskrifte Biologie und Treffen des Arbeitskreises hessischer Biologiedidaktiker und
Biologiedidaktikerinnen, gibt es eine langjihrige, gute, kollegiale und personliche Be-
ziehung zwischen dem Fachgebiet Didaktik der Biologie der Universitit Kassel in Per-
son von Jiirgen Mayer und den Ausbildenden aus der zweiten Phase der Lehrerbil-
dung der Studienseminare. Als im Sommer 2015 das Praxissemester in Hessen als
Modellversuch startete und die Universitit Kassel mit dessen Durchfiihrung in den
Schulformen L1 (Primarstufe) und L2 (Sekundarstufe I) beauftragt wurde, bot sich
so die Gelegenheit, endlich auch ein gemeinsames Arbeitsfeld zu eréffnen. Das Wis-
sen um die fachliche Kompetenz und die menschlichen Qualititen von Jiirgen Mayer
machten die Entscheidung fiir eine Abordnung an die Didaktik der Biologie fiir die
Ausbildungsleiterinnen und Ausbildungsleiter fiir das Fach Biologe der Studiensemi-
nare GHRF Kassel, Fritzlar und Fulda leicht und so erfolgte eine, nun bereits mehr-
jéhrige, erfolgreiche Zusammenarbeit. Die folgenden Ausfiithrungen geben an drei
Beispielen einen Einblick in die schul- bzw. unterrichtsorientierten Ausbildungsele-
mente von Biologielehrkrdften der Universitdit Kassel.

1 Das Praxissemester

Das Praktikum tiber die Dauer von mindestens 250 Stunden in den Schulen,
das sind ca. 15 Wochen, und die damit verbundene, intensive Betreuung der
Studierenden durch engagierte Mentorinnen und Mentoren im Fach Biologie
hat sich erfolgreich in der Kasseler Schullandschaft etabliert. Die Studierenden
erleben sich, durch den Einsatz iiber ein komplettes Halbjahr, als akzeptierter
Teil des Jahrgangsteams eines Kollegiums, als Personen wahrgenommen und
entsprechend wertgeschitzt.

Die Praktikantinnen und Praktikanten werden in den Kollegien fast im-
mer als Bereicherung erlebt, da die Mentorinnen und Mentoren so Gelegen-
heit haben, mit jungen, interessierten Menschen gemeinsam Unterricht zu pla-
nen, durchzufithren und nachzubesprechen. Fiir diesen intensiven Austausch
tiber Unterrichtsqualitét ist im hektischen Schulalltag ansonsten haufig kein
Raum. Viele der Mentorinnen und Mentoren sind deshalb bereit, immer wie-
der neue Studierende aufzunehmen und betrachten dies als eine wichtige,
dienstliche Aufgabe. Es soll hier nicht verschwiegen werden, dass durchaus hin
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und wieder Verhaltensweisen einiger Studierender in Bezug auf Piinktlichkeit
und Arbeitshaltung bei den Mentorinnen und Mentoren Verwunderung aus-
losten, aber fast immer nach intensiven Gesprachen eine positive Verdnderung
des Verhaltens der Praktikantinnen und Praktikanten eintrat. Die Besprechung
und Reflexion der tiberfachlichen Kompetenzen fiir den Lehrerberuf, wie
Kommunikations- und Konfliktfahigkeit, Selbstorganisation, Sozialkompetenz,
Motivations- und Kooperationsfihigkeit im Verlauf des Praktikums, aber auch
die Thematisierung von Fachwissen und fachdidaktischem Wissen nach den
vier Unterrichtsversuchen werden mit grofler Ernsthaftigkeit aller Beteiligten
durchgefithrt und l6sen einen erstaunlichen Reifungsprozess aus. Die Studie-
renden entwickeln sich rasant und schildern dies auch in den Reflexionsge-
sprachen am Ende des Praxissemesters immer wieder eindrucksvoll. Hierzu
Zitate aus ,,Ratgebern” von Studierenden nach Beendigung ihres Praxissemes-
ters an die, die gerade starten:

»Geht mit Spaf$ und Neugierde an die neuen Sachen heran, aber vergesst auch
nicht, dass dies ein wichtiger Teil eures Studiums ist. Das, was ihr in den ndchs-
ten paar Monaten lernen werdet, ist mit hoher Wahrscheinlichkeit lehrreicher
als die letzten Semester, welche ihr schon hinter euch habt.*

»Nachdem ich nun mein Praxissemester absolviert habe, hoffe ich, dass die
ndchsten Praktikanten vielleicht von meinen Erfahrungen profitieren kénnen.
Zundchst muss gesagt werden, dass man keine Panik vor dem Praktikum ha-
ben muss. Es ist eine schone, aber auch anstrengende Zeit gewesen, in der ich
viel gelernt habe und meine Lehrerpersonlichkeit weiterentwickeln konnte.“

»Insgesamt bietet das Praxissemester eine einmalige Moglichkeit, vielseitig Er-
fahrungen zu sammeln und den Alltag einer Lehrperson niher kennen zu ler-
nen.“

»Zum Schluss kann ich dir zur Einstellung sagen, dass du dich auf diese Er-
fahrung und Zeit in der Schule freuen kannst. Du wirst viele neue und vor al-
lem andere Eindriicke von dem Geschehen in der Schule erhalten und dadurch
auch selbst an den Erfahrungen wachsen.“

Das Praxissemester bietet also die Chance, einen veranderten Blick fiir den
schulischen Alltag und die Aufgaben von Lehrerinnen und Lehrern zu entwi-
ckeln, als man aus der Schiilerperspektive hatte. Die Studierenden sollen im
Praxissemester ihre Eignung fiir den Lehrerberuf reflektieren sowie das Be-
rufsfeld und die Institution Schule erkunden. Im Begleitseminar zum Praxisse-
mester werden parallel dazu die zentralen Themenfelder

- Beobachten von Unterricht

- Eignungsreflexion und (Selbst-)Professionalisierung, Arbeiten mit Ent-

wicklungszielen
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- Erkunden und Entdecken von Diversitit in der Schule

- Rollenwechsel, Lehrerolle reflektieren und entwickeln

- Unterricht planen, durchfithren und reflektieren

theoretisch erschlossen und in Ubungen praktisch bearbeitet. Zudem wird in
der Seminarzeit immer auch Raum fiir Erfahrungsaustausch untereinander ge-
geben.

Die Begleitung des Praxissemesters im Fach Biologie durch eine Fachleite-
rin des Studienseminars GHRF Kassel ermdglicht zum einen eine problemlo-
se Rekrutierung von qualifizierten Mentorinnen und Mentoren aus den Rei-
hen der ehemaligen Biologie-Referendare und -Referendarinnen, als auch zum
anderen eine professionelle Beratungssituation nach den Unterrichtsversuchen.
Zudem wird in der kooperativen und kollegial-konstruktiven Atmosphire im
Fachgebiet Didaktik der Biologie an der Universitit Kassel ein curricularer, in-
haltlicher Austausch zwischen erster und zweiter Phase der Lehrerbildung be-
wusst gefordert und erfolgreich umgesetzt. Hiervon profitieren beide Seiten
durch Abgleich, Erganzung und Inspiration in beruflichen Feldern.

Das Praxissemester ist trotzdem keinesfalls als ,,Mini-Referendariat“ ange-
legt oder wird so durchgefiihrt, wie vielfach vermutet wurde, da der Fokus,
anders als im Vorbereitungsdienst, auf der Klarung des Berufswunsches liegt.
Die Platzierung des Praxissemesters im 2. Studienjahr und damit sehr frith im
Studium, ist hierfiir richtig gewéhlt, wenn eine Anderung des Berufswunsches
eintritt. Schwierigkeiten bereitet allerdings haufig das junge Alter der Studie-
renden und die damit einhergehende mangelnde Lebenserfahrung und der
Rollenwechsel durch die zeitliche Néhe zur deren eigener Schulzeit.

2 Die Schulpraktischen Studien [SPS]

Neben der als Modellversuch in der Erprobungsphase durchgefithrten L2-Aus-
bildung im Praxissemester, erfolgt die Praxisausbildung der L3 (Gymnasialstu-
fe)-Studierenden derzeit weiterhin (noch) im ,alten’ System der Schulprakti-
schen Studien [SPS], die sich fiir die Biologie in zwei aufeinanderfolgenden
Praktikumsphasen konkretisieren:

2.1 Schulpraktische Studien 1 (Blockpraktikum)

Zunichst haben die Studierenden in einem ersten allgemeinpddagogisch
orientierten, fiinfwochigen Praktikum am Anfang ihrer Ausbildung die Mog-
lichkeit, erste Erfahrungen mit dem System Schule aus Sicht einer Lehrkraft zu
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sammeln und die eigene Berufswahlentscheidung vor diesem Hintergrund zu
reflektieren. Dariiber hinaus entwickeln sie auf Grundlage ihrer Praxiserfah-
rungen aber auch schon zu diesem frithen Zeitpunkt ihrer Ausbildung eine
erste Arbeitstheorie, die sie im weiteren Verlauf ihres Studiums weiter differen-
zieren und ergénzen. Die reflexive Auseinandersetzung mit diesen subjektiven
Theorien ist essentieller Bestandteil der Konkretisierung der Schulpraktischen
Studien der Didaktik der Biologie in Kassel und legt somit einen Grundstein
fiir die Entwicklung eines Selbstverstandnisses als reflektierende Praktiker.

In der Didaktik der Biologie wird das iiber zwei Semester in drei Phasen
(vorbereitendes Seminar, 5-wochige Praktikumsphase, Nachbereitungssemi-
nar) organisierte Praktikum fachorientiert akzentuiert, was sowohl die koope-
rative Erarbeitung der Theorieinhalte im Seminar als auch die Kooperation
und Kommunikation mit den Praktikumsschulen bei Unterrichtsbesuchen in
hohem Mafle erleichtert. Die zentralen Seminarinhalte beschéftigen sich neben
den genannten reflexiven Schwerpunkten vor allem mit der Grundlegung von
Kompetenzen im Kontext der Planung einer (Biologie-)Stunde.

2.2 Schulpraktische Studien 2 (Fachpraktikum)

In den sich anschlieflenden Schulpraktischen Studien 2, die im weiteren Ver-
lauf des Studiums absolviert werden, zeigen die Studierenden im Vergleich mit
den SPS1 schon einen substanziell reflektierteren Blick auf ihre Ausbildung
und schulische Fragestellungen, was eine intensivere Vernetzung theoretischer
und praktischer Fachaspekte erméglicht. Durch die semesterbegleitende Struk-
tur werden im Wechsel zwischen Theorieelementen und Praxiserprobungen in
Lerntandems an Schulen unterrichtspraktische Entwicklungsvorhaben geplant,
durchgefiithrt und reflektiert. Alle genannten Phasen werden dabei von zwei
Dozierenden und schulischen Mentorinnen und Mentoren intensiv begleitet.
Im Fachgebiet Didaktik der Biologie gelang es, ein Team aus zwei ganz
unterschiedlichen Personen fiir die Betreuung der SPS1- und SPS2-Praktika
zu gewinnen, welches sich derzeit aus einer Studienritin eines Kasseler Gym-
nasiums und einem Kollegen aus dem Studienseminar GHRF Fulda zusam-
mensetzt (Stand bis 2020). Die hierdurch angelegte personelle Verbindung
aller drei Phasen der Lehrerbildung ist im Hinblick auf eine umfassende Ver-
zahnung universitérer, fachspezifischer Inhalte mit schulformspezifischen An-
forderungsbedarfen besonders hilfreich, da die Zusammenarbeit und Kommu-
nikation aller beteiligten Personen und Institutionen eine wesentlich frithere
Anpassung der jeweiligen Phase an die individuellen Entwicklungsbediirfnis-
se angehender Lehrender ermdglicht. Trotz der Ausrichtung der SPS auf Stu-
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dierende des gymnasialen Lehramtes werden - insbesondere in den SPS2 -
nicht selten fachdidaktische Fragestellungen mit Blick auf alle Schulformen auf
fachlicher, padagogischer, schulorganisatorischer und schulrechtlicher Ebene
konkretisiert und auch aktuelle Fragestellungen - bspw. der Arbeit in inklu-
siven Lehr-/Lern-Situationen - intensiv diskutiert und fachlich konkretisiert.
Das sich hierdurch erdffnende Feld bietet den Studierenden ein hohes Mafd
an Orientierung auf einen langfristigen Lernprozess hin und kommende Lern-
und Entwicklungsherausforderungen fiir das Studium, Referendariat und die
Tatigkeit als Lehrkraft.

Neben der reflexiven Auseinandersetzung und Weiterentwicklung der eige-
nen Konzeptionierung von Biologieunterricht werden, in Erganzung zum vo-
rangehenden Blockpraktikum, in dem eher einzelne Stunden im Fokus stan-
den, nun vor allem die umfassendere Planung von Unterrichtseinheiten sowie
der Blick auf langerfristige Bildungsaufgaben des Biologieunterrichtes thema-
tisiert. Dies bietet gute Grundlagen fiir die im Referendariat geforderten Jah-
resplanungen.

2.3 Entwicklungsherausforderungen

Trotz der besonders positiven Riickmeldungen der Studierenden zu diesen An-
geboten, die in vielen Fillen sinnstiftende Wirkungen auf das gesamte Studium
haben, gibt es dennoch Moglichkeiten der weiteren Optimierung: Fiir die ziel-
fihrende Ausbildung zukiinftiger Lehrkrifte wiére es giinstig, wenn die ange-
sprochenen Teamstrukturen, die sich aus der Vernetzung verschiedener Lehr-
amter ergeben, weiter auch institutionell verankert werden kénnten. Hierdurch
wiirden neben einer vertiefenden Diskussion fachdidaktischer Konzepte vor
allem auch Teamteaching-Kompetenzen erworben werden, die fiir die zukiinf-
tig schulische Arbeit und die Kooperation in multiprofessionellen Teams un-
erlésslich sind.

3 Praxissimulationen

»30, wie in der Biodidaktik miisste ich auch in meinem zweiten Fach ausgebil-
det werden!

»In Bio fiihle ich mich gut auf die Schule vorbereitet.*

Solche Auflerungen oder so dhnlich, hért man oft von Studierenden, die Kur-
se in der Didaktik der Biologie an der Universitit Kassel besuchen. Die Zi-
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tate verdeutlichen, dass Studierende die Néhe des Fachgebiets zum Praxisfeld
Schule zu schdtzen wissen. Sie decken aber auch das Bediirfnis nach Praxis-
orientierung von Lehramtsstudierenden in der Universitit auf, durch die sie
sich besser auf das anschlieflende Referendariat und das spétere Berufsle-
ben vorbereitet fithlen. Im Folgenden sollen zwei Kurse des Fachgebiets vor-
gestellt werden, die den Studentinnen und Studenten die Moglichkeit bieten,
in einer Laborsituation unterrichtliches Handeln zu planen, auszuprobieren
und zu reflektieren. Auf der Basis von naturwissenschaftlich und kerncurri-
cular legitimierten Themenkatalogen werden biologische Lerninhalte entwe-
der fiir eine 45-miniitige oder eine 90-miniitige Unterrichtssimulation unter
mehr oder weniger intensiver Anleitung unterrichtlich entwickelt. Beide Kur-
se werden aktuell von einer Fachleiterin der Biologie des Studienseminars fiir
GHRF durchgefiihrt, so dass eine maximale Anschlussfihigkeit angestrebt
wird (Stand bis 2020).

Bei dem Kurs Methoden und Medien des Biologieunterrichts handelt es
sich zum einen um eine flankierende Veranstaltung fiir alle Lehramtsstudie-
renden des Praxissemesters fiir die Sekundarstufe 1, zum anderen ist sie Teil
der universitiren Ausbildung fiir L3-Studierende. Der zweite Kurs Themen
und Konzepte des Biologieunterrichts ist eine Grundlagenveranstaltung fiir
alle Lehramtsstudierenden. Die Absicht, sich als zukiinftige Biologielehrerin-
nen und -lehrer in einem begleiteten Setting gemeinsam mit Kommilitonin-
nen und Kommilitonen auszuprobieren und eigenes Handeln reflektierend in
den Blick zu nehmen, stellt einen wesentlichen Beitrag zur Theorie-Praxis-
Verschrankung in der Universitit Kassel dar. Wahrend im Kurs Methoden und
Medien des Biologieunterrichts priméar kooperative und kommunikative Un-
terrichtsmethoden in Kombination mit fachspezifischen Arbeitsweisen und
Medien (digitale Medien eingeschlossen) im Vordergrund stehen, bilden bi-
ologische Themen und Inhaltsfelder der Mittelstufe des hessischen Kerncur-
riculums den Schwerpunkt des Themen-und-Konzepte-Kurses. Im Sinne des
kummulativen Lernens sollen die im ersten Kurs erworbenen methodisch-me-
dialen Kenntnisse im zweiten Kurs in biologische Kontexte sinnvoll einge-
bettet und vertieft werden. Wiederkehrende Planungs- und Reflexionsschleifen
durch Vorbesprechungen, Umsetzung, Peergroup- und Kursleitungsfeedbacks
(miindlich und schriftlich), die in einem abschlieflenden Seminarskript Aus-
druck in einer Verschriftlichung von Planungs- und Umsetzungsgedanken
durch die Studierenden finden, unterstiitzen diese auf ihrem Weg zum reflek-
tierten Praktiker. Auf diese Grundlagen kann im anschlieflenden Referenda-
riat zuriickgegriffen und aufgebaut werden, indem die im geschiitzten Rah-
men der Universitdt intensiv entwickelten biologischen Unterrichtskonzepte in
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die Schulpraxis hineingetragen, praktisch erprobt und weiterentwickelt werden
konnen.

4  Abschliefiende Worte

Wir als Ausbildungsleiterinnen und Ausbildungsleiter fiir das Fach Biolo-
gie der umliegenden Studienseminare GHRF zur Universitit Kassel bedanken
uns herzlich bei Jirgen Mayer fiir die intensive Zusammenarbeit und iiber-
aus wertvolle Verschrinkung der universitiren Biologieausbildung mit dem
Referendariat. In dieser Zeit haben wir einen tiefen Einblick in die qualita-
tiv extrem hochwertige Arbeit der Didaktik der Biologie gewonnen, aufgrund
dessen wir im Referendariat zielgenauer ankniipfen konnen. Wir konnten
unsererseits die Anschlussfihigkeit der praxisorientierten Veranstaltungen des
Fachgebiets mit der Expertise des Referendariats weiter verdichten.

Die unter der Leitung von Jirgen Mayer entstandene Kooperation zwi-
schen Universitit und den Studienseminaren ist beispielhaft fiir eine ganzheit-
lich gedachte Lehrkrafteausbildung.
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Ute Harms

Bedeutung und Aufgaben einer universitiren
Didaktik der Biologie - Wo stehen wir und
wo soll es hingehen?

Jiirgen Mayer war zur Zeit der empirischen Wende in den Bildungswissenschaften
in den 1990er Jahren Mitarbeiter am Leibniz-Institut fiir die Pddagogik der Natur-
wissenschaften und Mathematik (IPN) und Stellvertretender Abteilungsleiter. Ich
habe ihn 1995, als ich als Postdoktorandin an das IPN kam, kennengelernt. Ende
der neunziger Jahre erhielt Jiirgen Mayer einen Ruf auf eine Professur an der Univer-
sitdt Giefen, ich kurz danach einen Ruf an die Ludwig-Maximilians-Universitit in
Miinchen. Trotz der ortlichen Trennung blieb unser kollegialer und schliefSlich auch
freundschaftlicher Kontakt immer erhalten. Durch gemeinsame Publikationen, Gre-
mienarbeit und nicht zuletzt durch die gemeinsame Leitung der FDdB-IPN-Nach-
wuchsakademie kam es kontinuierlich zu Begegnungen und fachlichen Diskussionen.
Uber viele Jahre hatten wir im ESNaS-Projekt (, Evaluation der Standards in den Na-
turwissenschaften fiir die Sekundarstufe 1) engen Kontakt. Eine wichtige Rolle spielt
Jiirgen Mayer fiir mich als Mitautor des von mir in Ko-Autorenschaft mit Harald
GropengiefSer und Ulrich Kattmann herausgegebenen Standardwerks fiir die Lehrer-
bildung ,, Fachdidaktik Biologie', fiir das er seit mehreren Auflagen wichtige Arbeit als
Autor leistet. Eine sehr schone personliche Erinnerung ist ein gemeinsames Wochen-
ende mit der gesamten Familie Mayer bei uns in Scheuring in Oberbayern und einer
Wanderung zum Kloster Andechs an einem sonnigen Herbsttag mit fachlichen und
unfachlichen Gesprdchen.

1 Didaktik der Biologie - ein kurzer Riickblick

Woher kommt unser Fach? - In einem kurzen Riickblick méchte ich zunéchst
auf die jiingere Geschichte der Didaktik der Biologie eingehen, bevor ich mei-
nen Blick auf ihre Bedeutung und Aufgaben heute und in der nahen Zukunft
richte. Die Didaktik der Biologie (DdB) ist eine junge Disziplin an deutschen
Universitdten. Sie etablierte sich hier im Zuge der Integration der Padagogi-
schen Hochschulen (PH) in die Universititen. Diese erfolgte - aufer in Ba-
den-Wiirttemberg, wo es bis heute die PH noch gibt, die aber durch Promo-
tions- und Habilitationsrecht den Status einer Universitat besitzt - ungefahr ab
den 1970er Jahren iiber einen langen Zeitraum hinweg. So ging beispielsweise
die PH Kiel erst 1994 in der Christian-Albrechts-Universitdt auf. Die Pddago-
gischen Hochschulen waren urspriinglich nach 1945 in den Léndern aus ver-
schiedenen Formen von Lehrerbildungsanstalten hervorgegangen. Ihr Schwer-
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punkt lag entsprechend ihrer Vorgeschichte zunichst auch weiterhin auf der
Ausbildung von Lehrkriften. Dies setzte sich auch nach Aufnahme der DdB
in die Universititen zum grof3en Teil fort. Ein klares wissenschaftliches Profil
hatte die DdB zu diesem Zeitpunkt nicht. Mehr oder weniger beliebig wurde
sie daher auch an manchen Standorten beispielsweise der Mathematisch-Na-
turwissenschaftlichen, an anderen der Erziehungswissenschaftlichen Fakultat
zugeordnet. Auch politisch gab es in der Folge ihrer Aufnahme in die Hoch-
schulen eine klare Tendenz, die gesamten Fachdidaktiken nicht als forschen-
de Wissenschaften auszustatten. In einem vorldufigen Positionspapier der
Hochschulrektorenkonferenz aus dem Jahr 1995 zu den Erwartungen an die
Studierfahigkeit von Abiturientinnen und Abiturienten wird beziiglich einer
Reform der Lehrerbildung gefordert, ,daf die Fachdidaktiken nicht durch Pro-
fessuren auf Lebenszeit vertreten werden, sondern wissenschaftlich qualifizier-
te, d. h. promovierte, Schulpraktiker nach Ausschreibung und Auswahl durch die
Hochschulen fiir Lehre und Forschung in der Fachdidaktik zeitlich befristet in die
Hochschule wechseln®. (KVFE, 1995, S. 13). Die zentrale - wenn nicht gar ein-
zige - Aufgabe der Fachdidaktiken lag zu diesem Zeitpunkt aus Sicht der Bil-
dungspolitik in der Aus- und Fortbildung von Lehrkraften. Daher war eine
stirkere Anbindung der Fachdidaktiken an die Schulpraxis nur konsequent,
hitte zugleich aber auch das Ende einer wissenschaftlichen Lehrerbildung und
einer wissenschaftlichen Fachdidaktik bedeutet. Ausgehend vom IPN konnte
diese Entwicklung abgewendet werden. Allerdings erwies es sich in dieser Zeit
als schwierig, freiwerdende Professuren in der Didaktik der Biologie zu beset-
zen, denn erfolgreiche Kandidatinnen und Kandidaten mussten neben ihrer
wissenschaftlichen Qualifikation in der Biologie mindestens drei Jahre prak-
tische Unterrichtserfahrung in der Schule mitbringen. Diese Voraussetzung
wurde erst nach und nach in den einzelnen Bundeslandern aufgehoben.
Forschungsarbeiten in der DdB waren zu diesem Zeitpunkt vorwiegend
stoffdidaktisch und hinsichtlich der Methodik geisteswissenschaftlich ausge-
richtet. In den 1990er Jahren begann - ausgehend vom IPN - die Entwicklung
der DdB als eine empirisch ausgerichtete, bildungswissenschaftliche Disziplin.
Diese Entwicklung wird heute auch als die ,,empirische Wende® in den Bil-
dungswissenschaften bezeichnet. Die Lehr-Lern-Forschung riickte in den Mit-
telpunkt. In der zweiten Hélfte der 1990er Jahre reiissierten zum ersten Mal
einzelne Kolleginnen und Kollegen (darunter auch Jiirgen Mayer) mit Antra-
gen bei der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG). Damit hatte die DdB
den ,Goldstandard“ in der deutschen Wissenschaftslandschaft erreicht. Der
Schwerpunkt in dieser Periode war die Lehr-Lern-Forschung, die sich insbe-
sondere auf die qualitative Untersuchung von Schiilervorstellungen zu unter-
schiedlichsten biologischen Inhalten sowie auf Interessenstudien konzentrier-
te. Dariiber hinaus stand die Umweltbildung im Fokus, die jetzt aus der DdB
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heraus durch den Einsatz standardisierter empirischer Methoden und theore-
tischer Fundierung durch psychologische Modelle einen deutlichen Qualitats-
sprung erfuhr (Jiirgen Mayer spielte hierbei eine wesentliche Rolle). Betrachtet
man die Forschungsarbeiten der letzten zwanzig Jahre in der DdB, so stechen
vier Forschungsschwerpunkte bis heute heraus, die meist angetrieben wur-
den durch allgemeine bildungswissenschaftliche und bildungspolitische Ent-
wicklungen. Dies ist zundchst die Einfithrung der Kompetenzorientierung des
Unterrichts im Zusammenhang mit der Etablierung landeriibergreifender Bil-
dungsstandards (vgl. Klieme et al., 2004). Es folgten die Diskussion um den
Umgang mit Heterogenitit in Bildungskontexten und die Professionsforschung
im (Biologie-)Lehramt. Die Digitalisierung von Hochschule und Schule stellt
den jingsten Forschungsschwerpunkt dar. Neben der Lehr-Lern-Forschung
kamen im Laufe der Zeit vermehrt auch Projekte im Bereich der Unterrichts-
forschung hinzu.

Die Etablierung des ersten Rahmenprogramms Empirische Bildungsfor-
schung des BMBF im Jahr 2007 eroffnete den Fachdidaktiken und damit auch
der DdB schliefilich einen leichteren Zugang zu Drittmitteln, was wiederum
die Moglichkeiten, (Post-)Doktorandinnen und -Doktoranden einzustellen,
erleichterte. Durch die vermehrte Durchfithrung von Fortbildungen, insbe-
sondere zu quantitativen sozialwissenschaftlichen Methoden durch die Sek-
tion Fachdidaktik im VBIO und andere Fachgesellschaften, wurden komforta-
ble Bedingungen fiir Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler der
DdB geschaffen, um sich fiir die empirische biologiedidaktische Forschung
zu qualifizieren. Bereits im Jahr 1998 war durch die Einrichtung der Friih-
jahrsschule fiir den Nachwuchs in der DdB (durch den Vorgéinger von Jiirgen
Mayer in der Biologiedidaktik der Universitit Kassel, Helmut Vogt), ein wich-
tiges Instrument zur Nachwuchsforderung - auf Ebene des Doktorandensta-
tus — geschaffen worden. Durch die Griindung zweier europdischer Fachgrup-
pen, der European Science Education Research Association (gegriindet 1995)
und der European Researchers in Didactics of Biology (gegriindet 1996), eben-
so wie durch eine zunehmende Beteiligung deutscher Biologiedidaktikerinnen
und -didaktiker an Tagungen der National Association of Research in Science
Education in den USA wurde ab der zweiten Halfte der 1990er Jahre ein erster
Schritt zur Internationalisierung der deutschsprachigen DdB getan.
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2 Didaktik der Biologie - Wo wir stehen?

Welche Bedeutung hat die DdB heute und welche Aufgaben resultieren hieraus
fiir sie? Dieser Frage soll im Folgenden an zwei der oben genannten Haupt-
forschungsstrangen der DdB in jiingerer Zeit nachgegangen werden: der Pro-
fessionsforschung und der Kompetenzforschung. Nach wie vor ergibt sich die
Bedeutung der DdB an den Universititen - und an den Pddagogischen Hoch-
schulen sowieso - traditionell aus ihrer Beteiligung an der ersten Bildungs-
phase zukiinftiger Biologielehrkrifte. An manchen Standorten tibernehmen
Kolleginnen und Kollegen aus der DdB dariiber hinaus Lehre im Bereich der
Hochschuldidaktik. Durch die Etablierung des Forschungs- und Entwicklungs-
programms ,,Qualititsoffensive Lehrerbildung“ des BMBF (2014-2018; 2019-
2023) erdfinete sich den Fachdidaktiken insgesamt ein neues Arbeitsfeld in
engem Zusammenhang mit ihrer origindren Aufgabe der Lehre und zugleich
auch ein Zugang zu weiteren finanziellen Ressourcen. Zahlreiche Kolleginnen
und Kollegen aus vielen Universititen verschiedenster Bundeslédnder arbeiten
in dieser Offensive, die jetzt bereits in ihrem zweiten Forderzeitraum liegt. Da-
bei sind die inhaltlichen Schwerpunkte ausgerichtet auf die Vernetzung inner-
halb der Lehrerbildung (iiber die Bereiche der Lehrerbildung Fach, Fachdi-
daktik, Pddagogik und Psychologie sowie iiber die verschiedenen Phasen der
Lehrerbildung hinweg), auf den Umgang mit Heterogenitit, die - fachiiber-
greifende - Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, die Digitalisierung und das
Lehramt an beruflichen Schulen. Die wissenschaftlich begriindete Weiterent-
wicklung der Lehrerbildung in ihren drei Phasen ist die zentrale Aufgabe der
Fachdidaktiken und damit auch der DdB. In diesem Zusammenhang ist aller-
dings die Frage zu stellen, inwieweit innerhalb der Qualitatsinitiative die For-
schung tiber eine Evaluation hinausgeht. Werden unter lokalen Bedingungen
Einsichten tber die Wirkung unterschiedlicher Modulkonzeptionen im Stu-
dium (beispielsweise eine engere inhaltliche Verzahnung von DdB und Biolo-
gie oder DdB und Piddagogik) erarbeitet, so ist offen, inwieweit diese auf an-
dere Standorte iibertragbar und generalisierbar auch fiir andere Fécher sind.
Erginzend sind hier kontrollierte Studien unter experimentellen Bedingungen
notwendig, die beispielsweise das Zusammenspiel der drei Professionswissens-
bereiche von Lehrkriften - fachliches, fachdidaktisches und piddagogisch-psy-
chologisches Wissen - analysieren. Ein anschauliches Beispiel, das diese Frage-
stellung adressiert, ist die T-Knox-Studie zum Professionswissen angehender
Lehrkrifte des Fachs Mathematik (Trobst et al., 2018; Trobst, Kleickmann, De-
paepe, Heinze & Kunter, 2019).

Die Professionsforschung im Lehramt wurde in den Naturwissenschaftsdi-
daktiken insbesondere angestofien durch die COACTIV-Studie zum Fach Ma-
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thematik. Zwischenzeitlich wurden fiir das Fach Biologie — meist im Verbund
mit der Didaktik der Chemie und der Didaktik der Physik sowie Kolleginnen
und Kollegen aus der Padagogischen Psychologie — Projekte angestoflen (u.a.
KoWADIS, ProwiN, KiL / KeilLa), in denen zundchst Tests zur Erfassung fach-
bezogenen und teilweise auch padagogisch-psychologischen Professionswis-
sens entwickelt wurden (Hartmann, Upmeier zu Belzen, Kriiger & Pant 2015;
Juttner & Neuhaus, 2013; Grofischedl, Welter & Harms, 2019). Damit stehen
den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern der DdB jetzt valide Instru-
mente zur Erhebung biologiedidaktischen und biologischen Professionswis-
sens flir Quer- und Langsschnittstudien zur Verfiigung. Trotz der im Zusam-
menhang mit diesen Testentwicklungen stehenden Modellierungsansitzen des
Pedagogical Content Knowledge (PCK) ist dieses Konstrukt nach wie vor nicht
ausreichend gekldrt, was sicherlich nicht zuletzt seiner ,Zwischenstellung®
zwischen dem fachlichen, biologischen Wissen und dem allgemeinen, pada-
gogisch-psychologischen Wissen geschuldet ist. Dariiber hinaus werden aktu-
ell weitere Dimensionen von PCK diskutiert, die fiir die Biologie bisher so gut
wie noch gar nicht untersucht wurden, fiir die Weiterentwicklung des Kon-
strukts ebenso wie fiir die Unterrichtsforschung in der Biologie aber hoch re-
levant sind. Hierunter fillt beispielsweise dessen Differenzierung in das kollek-
tive, das personliche und das sich in einer Handlung de facto manifestierende
fachdidaktische Wissen (Carlson & Daehler, 2019).

Mit der Einfithrung der Bildungsstandards und der damit verbundenen
Festlegung bestimmter Kompetenzbereiche und Kompetenzen fir (u.a.) die
naturwissenschaftlichen Schulficher begann (als Folge der mediokren PISA-
Ergebnisse in Deutschland im Jahr 2000) eine umfangreiche Bewegung in der
gesamten Bildungsforschung, einschliefllich der DdB. Ausgehend vom Institut
zur Qualititsentwicklung im Bildungswesen, dem IQB in Berlin, wurde das
Projekt ESNaS etabliert, in dem Tests zur Messung der Kompetenzen in den
Fdchern Biologie, Chemie und Physik in der Sekundarstufe I entwickelt wur-
den. Fiir das Fach Biologie fand diese umfangreiche Arbeit unter der Leitung
von Jirgen Mayer statt. Gleichzeitig entwickelte sich die Modellierung von
Kompetenzen, die in den Standards fiir die Biologie festgelegt worden waren,
zu einem Schwerpunkt der Forschung in der DdB. Dies betraf die vier Kom-
petenzbereiche Umgang mit Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation
und Bewertung. Wihrend fiir die prozessbezogenen Kompetenzbereiche heute
bereits verschiedene, griindlich validierte Modelle vorliegen (u.a. Eggert & Bo-
geholz, 2006; Hammann, Phan & Bayrhuber, 2007; Reitschert & Hoflle, 2007;
Upmeier zu Belzen & Kriiger, 2010; Ziepprecht et al., 2017), zeigt sich eine
sehr deutliche Liicke im Bereich des inhaltsbezogenen Kompetenzbereichs
»~Umgang mit Fachwissen®. Allerdings zeichnet sich dieser — nach meiner Auf-
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fassung als einziger — durch eine klare Biologie-Spezifitit aus. Erste Ansétze im
deutschsprachigen Raum finden sich zum Evolutionskonzept (Tibell & Harms,
2017). Um in der Modellierung fachkonzeptbezogener Kompetenzen weiterzu-
kommen, wire beispielsweise ein verstirkter Anschluss an die in der US-ame-
rikanischen Science Education Community gefithrte Diskussion um Learning
Progressions (z.B. Furtak, 2012) sinnvoll.

3 Didaktik der Biologie - Wo sollte es hingehen?

Die vorangegangenen Ausfithrungen stellen Ausschnitte der Geschichte und
des aktuellen Forschungsstandes der DdB in Deutschland dar. Im Folgenden
mochte ich an diese ankniipfend erldutern, was — aus meiner ganz personli-
chen Sicht - in unserer Disziplin auf den Priifstand gehort, und versuchen zu
skizzieren, welche Mafinahmen mir fiir die Weiterentwicklung und Existenz-
sicherung einer wissenschaftlichen DdB an Universititen in Deutschland not-
wendig erscheinen.

In seinem Aufsatz Blick zuriick nach vorn: Trend der Lehr-Lernforschung
schreibt Detlev Leutner (Lehrstuhl fiir Lehr-Lernpsychologie an der Univer-
sitdt Duisburg-Essen) im Jahr 2000 in der Zeitschrift Unterrichtswissenschafft:
»Zukiinftige Untersuchungen werden aber zeigen miissen, ob die von der DFG
in den 90er Jahren in den Fachdidaktiken angeschobene Lehr-Lernforschung
tatsichlich auch zu Veréffentlichungen fiihrt, die iiber den engen Bereich der
jeweiligen Fachdidaktik hinaus zur Kenntnis genommen werden. Eine zentra-
le Voraussetzung dafiir scheint zu sein, dafl die derzeit zu beobachtende Verof-
fentlichungspraxis sich grundlegend andert (...).“ (ebd., S. 36). Eine Sichtung
der DFG-Jahresberichte sowie eine Umfrage unter Sachbeihilfeempfingern do-
minenbezogener Lehr-Lernforschungsprojekte hatte ergeben, dass domanen-
bezogene Projekte in der Mitte der 1990er Jahre einen hohen Anteil an allen
von der DFG im sogenannten Normalverfahren im Fachgebiet Lehr-Lernfor-
schung geforderten Projekten ausmachten. Leutner stellt aber fest, dass die von
den Antragstellenden aus den Projekten heraus entstandenen funf wichtigsten
angegebenen Verdffentlichungen zum tiberwiegenden Teil in Sammelbénden
erschienen und die an den Forschungsprojekten beteiligten Fachdidaktiker
insbesondere in primér praktisch orientierten fachdidaktischen Zeitschriften
publizierten. Detlev Leutner fiigt hinzu: ,,Es gibt zu wenige englischsprachige
Veroffentlichungen und Veréffentlichungen in solchen Zeitschriften, die regel-
maflig von fachgebietsiibergreifenden Literaturdatenbanken ausgewertet wer-
den.“ (ebd., S. 36). Hat sich die von Detlev Leutner beschriebene Situation in
den letzten zwanzig Jahren nennenswert verdndert? In diesem Zeitraum ha-
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ben die Vielfalt der Fordermoglichkeiten (durch das BMBE, die Linder, die
EU, Stiftungen) und damit das Férdervolumen fiir die DdB deutlich zugenom-
men. Dies fiithrte erfreulicherweise dazu, dass an den Universititen die abso-
lute Zahl der Mitarbeitenden in unserem Fach gestiegen ist. Spiegelt man dies
jedoch an der Zahl und der Qualitdt der Publikationen, so ist mein Eindruck,
dass es in dieser Hinsicht nur marginale Verbesserungen gibt. Uberfliegt man
die Publikationsangaben auf den Internetseiten der Professuren fiir die DdB
in Deutschland, so bleibt in der Breite ein dhnlicher Eindruck auch heute zu-
riick, wie ihn Detlev Leutner bereits vor zwanzig Jahren konstatierte: Verof-
fentlichungen vorwiegend in Sammelbanden, deutlich weniger in Zeitschriften
mit ,,Double-Blind-Review“-Verfahren und wenige in englischsprachigen Pu-
blikationsorganen. Ein Unterschied besteht zur damaligen Situation jedoch da-
rin, dass es heute eine Handvoll Standorte gibt, die aus dieser Masse hervorste-
chen und sogar bereits DFG-erfolgreichen Nachwuchs hervorgebracht haben.
Aber dies sind, um die wissenschaftliche Reputation der DdB in den Fachbe-
reichen der Universititen zu verbessern, deutlich zu wenig. Um nicht falsch
verstanden zu werden: Es geht nicht um mangelnde Produktivitit, sondern um
die Ausrichtung (im ersten Schritt fiir die Erkenntnis, im zweiten erst fiir die
Anwendung) und um die wissenschaftliche Qualitat der Produktivitit. Fachdi-
daktikerinnen und Fachdidaktiker der Biologie an Universitaten bespielen ein
breites Feld: Sie schreiben Schulbiicher und entwerfen Arbeitsmaterialien fiir
den Biologieunterricht. Sie verfassen Beitrége fiir Biologielehrkrafte und Papie-
re fiir die Bildungspolitik, und sie betitigen sich in der Offentlichkeitsarbeit
zu lebenswissenschaftlichen Themen. Doch was davon ist Wissenschaft? Eine
wissenschaftliche DdB - und wissenschaftlich muss sie ja sein, erhebt sie den
Anspruch, durch Professuren an Universititen und Padagogischen Hochschu-
len vertreten zu sein — hat neben den Aufgaben in der Lehre zunéchst geord-
netes, begriindetes und als gesichert erachtetes Wissen zu schaffen, das - ent-
sprechend dem Charakter einer angewandten Wissenschaft — die Grundlage
fiir ihre Anwendungsbereiche, in unserem Fall die Vermittlung von Biologie
an verschiedenste Adressatengruppen in unterschiedlichsten Bildungsformaten
(formale, informelle) bildet. Eine sich anschlieflende wissenschaftliche Aufga-
be ist dann beispielsweise die kontrollierte empirische Untersuchung der Wir-
kung dieser Formate, die aber iiber die reine Evaluation spezieller Program-
me hinausgeht. Wissenschaft bedeutet immer auch Dialog zwischen Experten.
Dieser setzt die Veroffentlichung neuen Wissens, der mit geisteswissenschaft-
lichen oder empirischen Methoden erzeugten Erkenntnisse (in unserem Fall
zum Beispiel tiber das Lernen und Lehren der Biologie, ihre Methoden und
ihre Bewertung) voraus. Daher ist die Publikation dieser Arbeit ein dem wis-
senschaftlichen Prozess immer inhdrentes Merkmal. In diesem Punkt bedarf
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es einer massiven Weiterentwicklung unserer Disziplin insbesondere auch im
internationalen Feld in hochrangigen Fachzeitschriften.

Mit der defizitiren wissenschaftlichen Publikationslage der DdB eng ver-
kniipft ist die geringe Zahl der erfolgreichen DFG-Projekte. Eine Forderung
durch die DFG ist aus wissenschaftlicher Sicht ein Kennzeichen fiir hohe wis-
senschaftliche Qualitdt und sollte fiir die DdB (nicht das einzige, aber) ein
prioritares Ziel darstellen. Zwar nimmt die Zahl der Antrige im Einzelverfah-
ren allméhlich zu, aber die Antragstellung bzw. die Beteiligung an der Antrag-
stellung fiir Graduiertenkollegs, Forschergruppen und Schwerpunktprogram-
me durch Kolleginnen und Kollegen der DdB ist nach wie vor duflerst gering.
Auch hier ist Nachholbedarf angezeigt. Die FDdB-IPN-Nachwuchsakademie
kann hier mittelfristig eine Unterstiitzung bieten, die notwendige Publikations-
vorleistung jedoch ist eine conditio sine qua non fiir eine erfolgreiche Forde-
rung durch die DFG und muss von jedem Einzelnen, jeder Einzelnen selbst
geleistet werden. Eine Strategie, die Beteiligung der Kolleginnen und Kollegen
an koordinierten Programmen der DFG zu verbessern, ist eine stirkere Ver-
netzung untereinander, also innerhalb der Gruppe der Kolleginnen und Kol-
legen der DdB, aber auch dariiber hinaus mit Vertreterinnen und Vertretern
anderer fachbezogener Bildungswissenschaften und mit Kolleginnen und Kol-
legen aus den allgemeinen Bildungswissenschaften und auch den Lebenswis-
senschaften notwendig. Entsprechende funktionierende Netzwerke zu bilden,
benoétigt Zeit. Daher ist dies insbesondere fiir den wissenschaftlichen Nach-
wuchs der DdB zentral.

Jenseits der beschriebenen Herausforderungen zu Publikationstétigkeit und
DFG-Férderung sehe ich auch auf der inhaltlichen Ebene seit vielen Jahren
eine bedenkliche Entwicklung, die ich als ,,Ent-Biologiesierung® der DdB be-
zeichnen méchte. Originér biologische Konzepte und Inhalte treten vermehrt
in den Hintergrund. Aktuelle Fragestellungen beziehen sich eher auf Formate
(z.B. Forschendes Lernen) oder mediale Fragen des Lernens (z.B. Reprasen-
tationsformen), die gleichermaflen in der Physik oder der Chemie, teilweise
sogar dariiberhinausgehend in nicht-naturwissenschaftlichen Fachern, ebenso
bearbeitet werden konnten. Hier bildet Biologie lediglich ein Beispiel fiir allge-
meinere Fragen des Lehrens und Lernens. Diese Fragen sind relevant und lie-
fern wichtige Erkenntnisse auch fiir das Lehren und Lernen der Biologie und
den Biologieunterricht. Nach meiner Auffassung aber sollten Fragestellungen
der Bildungswissenschaft Biologie' vor allem aus den erkannten Defiziten des
Lernens und Lehrens der ,Wissenschaft des Lebens“ (Mayr, 1998) hervorge-

1 Hier ist der wissenschaftliche Bereich der Didaktik der Biologie gemeint. Die Be-
zeichnung Didaktik der Biologie ist sehr breit und umfasst zahlreiche, insbesondere
auch nicht wissenschaftliche Aufgaben, weshalb hier die Bezeichnung Bildungswis-
senschaft Biologie verwendet wird.
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hen. Ein wichtiger Ausgangspunkt hierfiir sind beispielsweise die umfangrei-
chen nationalen und internationalen Ergebnisse der Schiilervorstellungsfor-
schung in der Biologie, aus denen sich wichtige Fragen und Hypothesen fiir
die weitere Forschung ableiten lieflen. Dies wiirde gleichzeitig wegfithren von
den derzeit noch immer dominierenden eher beschreibenden Studien hin zu
Interventionsstudien, deren Ziel es sein sollte, theoriegeleitet und empirisch
tiberpriifte lernférderliche Mafinahmen fiir das Lernen der Biologie herauszu-
arbeiten.

Ein vertieftes biologisches Verstdndnis ist eine Grundvoraussetzung dafiir,
dass die tiefgreifenden globalen Probleme, vor denen die Menschheit heute
steht, begriffen werden konnen. So miissen beispielsweise evolutionére Prinzi-
pien verstanden werden, um die Gefahr der Entwicklung von Antibiotikaresis-
tenzen nachzuvollziehen; die Bedeutung der Biodiversitit ebenso wie 6kologi-
sche Zusammenhinge miissen begriffen werden, um die existenzielle Gefahr
durch Prozesse im Kontext des Klimawandels und die Bedrohung der Ernih-
rungsgrundlagen des Menschen nachzuvollziehen. Nach meiner Auffassung ist
die vorderste Aufgabe der DdB heute, aufbauend auf der Grundlage gefestig-
ter psychologischer und teilweise auch sozialwissenschaftlicher Theorien, em-
pirisch gesichertes Wissen dazu zu erarbeiten, welches biologische Wissen und
welche Kompetenzen notwendig sind, um zukiinftige Generationen auf diese
Herausforderungen vorzubereiten, und wie diese erfolgreich vermittelt werden
konnen. In diesem Zusammenhang ist auch ein Zusammenwachsen der For-
schungsaktivititen im Bereich der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, die
noch vorwiegend in der Umweltpiddagogik verortet ist, und denjenigen in der
Bildungswissenschaft Biologie dringend erforderlich.
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