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Editorial

Auch der zweite Jahresband unseres Journals sransfer Forschung <> Schule ist unserem inno-
vativen Konzept der Verbindung von Forschung und Praxis im Entwicklungsfeld Schule
verpflichtet. Als stehende Begriffe kennen wir bisher den Konnex von 7heorie und Praxis
sowie die Verbindung von Forschung und Lebhre. Die Zusammenfiithrung von Forschung und
schulischer Praxis ist ein Desiderat und ein zukunftsweisendes Zeichen der Zeit.

Am Beginn der neugeformten Ausbildung von Lehrerinnen und Lehrern in Osterreich tre-
ten Pidagogische Hochschulen und Universitdten an, Lehrer- und Lehrerinnenbildung in
einem gemeinsamen Curriculum zu verwirklichen. Die beitragenden Institutionen bringen
ihre eigenen Traditionen und ihr damit verbundenes Renommee mit: Die Universitit steuert
ihre Forschungstradition bei, die Pidagogische Hochschule ihre Stirke der Ausrichtung aller
theoretischen Vermittlung auf die schulische Praxis.

Der Reihentitel transfer Forschung <> Schule verweist auf den bislang wenig versuchten Kon-
nex unterschiedlicher Sphiren von Schule. Das Journal verbindet briickenartig Beitrige
zur Forschung und zur schulischen Praxis, es versammelt Artikel aus europdischen Pida-
gogischen Hochschulen und Universititen. Und sransfer Forschung <> Schule mochte seine
Leserinnen und Leser in beiden Sphiren finden, unter den Lehrenden im schulischen Alltag
und im wissenschaftlichen Feld. In diesem Sinn fokussieren auch die vier unterschiedlichen
Beitragsformate des Journals — Grundlagenartikel, Praxisbeitrag, Forschungsskizze und Fall-
beispiel — auf beide Adressatengruppen, dieses Mal mit dem Ziel das Themenfeld , Visible
Didactics“ multiperspektivisch zu betrachten und zur Diskussion zu stellen.

Die Beitrige dieses Jahresbandes wollen die evidenzbasierte Forschung der Fachwissen-
schaft und das aus der alltdglichen Praxis gewonnene Professionswissen zusammenzufiihren.
Fachdidaktik als relativ junge Disziplin der Wissenschaft vom fachspezifischen Lehren und
Lernen in der Schule und an aufSerschulischen Lernorten erstarkt neben den Fach- und Bil-
dungswissenschaften zusehends zu einer wirkmichtigen Sdule der Pidagog/inn/enbildung.
Dabei spielt Fachdidaktische Forschung im Rahmen der Bildungsforschung eine besondere
Rolle. Sie beschiftigt sich mit allen Prozessen des Lehrens und Lernens vor dem Hintergrund
der jeweiligen Fachwissenschaften, indem sie die Rolle des Fachinhaltes, das Unterrichtsge-
schehen bzw. die Lehr- und Lernumgebungen und die Charakeeristika der Lehrenden und
Lernenden in das Zentrum ihrer Aufmerksamkeit riicke.

Der Bogen der hier untersuchten Bildungsebenen spannt sich von den Volksschulen iiber
die Sekundarstufen 1 und 2, Berufsbildung und Lehramtsstudien bis hin zu auf§erschuli-
schen Lernangeboten.

Ebenso weit ist das Feld der in den Beitrigen beleuchteten Fachdidaktiken. Neben einem
mathematisch-naturwissenschaftlichen Schwerpunke (Mathematik, Physik, Biologie, Geo-
botanik, Informatik, Sachunterricht und Naturwissenschaften allgemein) versammeln wir
Darstellungen aus den Fachgebieten Deutsch, Sprachen, Mehrsprachigkeit, Geschichte, Po-
litik, Kunst und Sport.

TFS Jg. 2 (2016), H 2
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Editorial

Die Artikel umfassen ein weites Spektrum an Forschunggsinteressen, Inhalten und Metho-
den, wie z.B. Unterrichts- und Lehrmittelforschung, Aktionsforschung, Entwicklung und
Foérderung der Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern wie von Lehramtsstudieren-
den, Berufsbezug, Lernlandschaften, Lernbegleitung, ficheriibergreifendes Lernen usw. und
nicht zuletzt das virulente Thema der Inklusion.

Wir laden Sie ein, die hier prisentierten Entwicklungsriume in Augenschein zu nehmen
und fiir sich selbst Anregungen daraus zu gewinnen.

Die Herausgeberinnen und Herausgeber
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Editorial

The second annual volume of our journal transfer Forschung <> Schule (transfer Research <>
School) is committed to the concept of combining research and practice in the field of school
development. Interconnections between theory and practice as well as between research and
academic teaching are well established. The linking of research and practice at schools is
highly desirable and, in fact, orientated towards the future.

Teacher education in Austria is currently undergoing a major reform and from the beginning
of this process representatives of universities and pedagogical universities have joined forces
in the development of new, joint curricula. The institutions are collaborating to bring in
their strengths and traditions as well as considerable reputations in the different areas. The
universities are contributing their research traditions whilst the pedagogical universities are
contributing their expertise in the transfer of theory into practice.

The title of this journal, rransfer Forschung < Schule (transfer Research < School), points to
this new form of coaction.

The journal links various aspects of school and teaching by providing articles on research and
teaching practice from European pedagogical universities and universities, by addressing a
readership amongst teachers and researchers alike. In this spirit, there are various formats of
contributions included in the issue (basic articles, practice reports, research sketches and case
studies) addressing one thematic focus from different perspectives.

The second issue investigates evidence-based subject research as well as teachers’ professional
knowledge in the field of subject didactics. The latter is a relatively young discipline with-
in scientific research concerned with subject-specific teaching and learning in school and
extracurricular learning. It is currently gaining in strength and, besides subject knowledge
and educational sciences is developing into a sturdy pillar of the new format for teacher
education in Austria. Subject didactics research is gaining in importance within education
research. It is concerned with the processes of teaching and learning within the context of the
respective subject disciplines by focusing on the rdle of subject-specific contents, the teach-
ing process as well as on teaching and learning environments and is bringing characteristics
of teachers and learners to the fore. The contributions combined in this issue take various
educational levels into account: from elementary schools through secondary level one and
two, vocational training and teacher education programmes to extracurricular learning con-
texts. Subject-specific didactics contributions in this issue cover a wide range of fields such
as mathematics, physics, biology, geobotany, computer science, social science, linguistics,
history, politics, art and sports.

The articles presented here display a wide range of research interests, contents and methods,
such as instructional and teaching material research, action research, the development and
promotion of competences and skills of learners as well as of student teachers, learning
environments, learning support, interdisciplinary learning, etc., and last but not least the
burning issue of inclusion.

TFS Jg. 2 (2016), H 2



14 | Editorial

We invite you to have a close look at the contributions presented in this issue and to gain
new insights, ideas and impulses.

On behalf of the editorial team
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Peter Conrady

Sichtbares Lernen in Lernlandschaften
Klassiker der Kinder- und Jugendliteratur fiir Kinder
von 5 bis 12

Visible Learning in Learning Scenarios
Classics of Children’s Literature for Children

Aged 5 to 12

Zusammenfassung

Lernen entwickelt sich und geschieht im sozialen Raum und in sozialen Zusammenhingen.
Doch warum mag der Mensch lernen? Mag er wirklich lernen? Was motiviert ihn?

Wir haben Lernen fiir die Schiilerinnen/Schiiler als aktiven, selbstgesteuerten Prozess mit
Aufgabenkarten gestaltet. Die Lehrkraft wird zum ,,Geriistbauer, indem sie/er systematisch
Strukturen und Hilfen anbietet und erméglicht. Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
damit ihren Weg des Lernens zur nichsten Kenntnis oder Fihigkeit selbststindig gehen
(Scaffolding).

Dieses ,sichtbare Lernen in Lernlandschaften® wird beispielhaft vorgestellt mit ,,Heidis
Lehr- und Wanderjahre® von Johanna Spyri, dem Klassiker der Kinder- und Jugendliteratur.

Abstract

Learning develops and takes place in a social space and context. But why do humans want
to learn? Do they really want to do that? What motives them?

We have designed learning for students with task-cards as an active, self-directed process.
The teacher’s role becomes that of a “scaffolder”, by offering and enabling systematical struc-
tures and assistance. This enables the students to have an independent approach to new
insights and abilities (scaffolding).

This “visible learning in learning landscapes” is illustrated by the example of “Heidis Lehr-
und Wanderjahre” by Johanna Spyri, the classics of children’s and youth literature.

TFS Jg. 2 (2016), H 2
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Peter Conrady

Beim Lernen lernen alle, bestenfalls auch diejenigen, die planen und beobachten und neu
strukturieren. So ist die pidagogische Diskussion voll von Ideen und Anregungen, die Lern-
bezichungen zwischen Menschen und Verhiltnissen, Ereignissen, Inhalten anregend zu kon-
struieren. Und hier wird ein weiterer Versuch vorgelegt. Dafiir erldutere ich diese Aspekee:
— Welche didaktischen Primissen liegen zugrunde?

— Welche Lernstrukturen sind beim Lernen hilfreich?

— Welche Inhalte sind anregend?

— Welche Lernziele sind angemessen?

— Welcher didaktisch-methodische Weg eroffnet selbstbestimmtes und sichtbares Lernen?

1 Didaktische Primissen

Lernen entwickelt sich und geschieht im sozialen Raum und in sozialen Zusammenhingen.
Der Mensch lernt vom Menschen und mit dem Menschen. Immer und (hoffendich) gut.
Lernen ist so gesehen eine spezifische Titigkeit in einem bestimmten sozialen Raum. Die
besonderen institutionellen Zusammenhinge und die gesellschaftlichen Rahmenbedingun-
gen sollten und diirften aber nicht ein demokratisches Menschenbild, eine demokratische
Pidagogik behindern.

In der Pidagogik wurde immer versucht, die Planung von Lernen zu strukturieren und
auch lehrbar zu machen. Fiir unsere heutige Arbeit sind die Anregungen von Wolfgang
Klafki (2000) weiterhin wichtig. Er macht deutlich, dass diese Aspekte bei der Auswahl der
Inhalte wichtig seien: Elementares, Fundamentales und Exemplarisches! Dariiberhinaus sei
es notwendig, sich als Lehrkraft mit der Gegenwartsbedeutung und der Zukunftsbedeutung
des Inhaltes fiir die Schiilerinnen und Schiiler intensiv auseinanderzusetzen: Was bedeutet
der Inhalt fiir die Schiilerinnen und Schiiler heute und morgen? In seinen Uberlegungen
zur kritisch-konstruktiven Didaktik erginze Klafki diese Entscheidungsfelder durch Forde-
rungen an eine sinnvolle Zuginglichkeit bzw. Darstellbarkeit der Inhalte und mit Ideen zur
Lehr-Lern-Prozessstruktur.

Ich plidiere hier aufSerdem dafiir, sich (wieder) stirker auf den Menschen und seine Fihig-
keiten und Fertigkeiten zu besinnen (vgl. Conrady, 1979; 1980). Damit nehme ich Anre-
gungen der Titigkeitspsychologie auf. Denn beim Zusammenleben spielen die Tdtigkeiten
des Menschen im Umgang mit der Sprache die wesentliche Rolle. Durch seine Aktivititen
greift der Mensch vorhandene Moglichkeiten auf und bewirke etwas. Er reagiert nicht nur,
sondern agiert. Seine Aktivititen haben Folgen. Dabei steht die Art und Weise seiner T4-
tigkeiten in Bezichung zu seinen Fihigkeiten. Ausprigungen dieser wechselseitigen Verbin-
dungen sind biologisch und gesellschaftlich vermittelt. Insofern sind all unsere Titigkeiten
entwickelt und verwickelt zugleich, von Mensch zu Mensch je verschieden.

Doch warum mag der Mensch lernen? Mag er wirklich? Was motiviert ihn?

Um diese Fragen sinnvoll zu beantworten, sind Anregungen aus der Organisationspsycholo-
gie hilfreich. Immer dann, wenn Menschen ernst genommen werden und eigenstindig ent-
scheiden kénnen, stirke das ihr Selbstwertgefiihl und ihre Bereitschaft, sich einzusetzen und
zu entwickeln. Darum ist es wiinschenswert, auch bei didaktischer Planung diese Aspekte
fir Lernende und Lehrende zu beriicksichtigen:

TFS Jg. 2 (2016), H 2



Sichtbares Lernen in Lernlandschaften

Bescheid zu wissen dariiber, was getan wird;

Bescheid zu wissen, wozu etwas getan wird;

Bescheid zu wissen, warum es getan wird.

Dazu gehért auch, tatsichlich ein (Lern-)Ziel zu wollen.

2 Hilfreiche Lernstrukturen

Wer lernen will, der muss tiber sichere Grundlagen der Wahrnehmungsverarbeitung verfii-
gen. Das sind komplexere Funktionen und Fihigkeiten, wie Sprache und Sprechen, rium-
liches Vorstellungsvermégen, Konzentration, Ausdauer, Gedichtnis, Motorik und nicht zu-
letzt Lesen, (Recht)Schreiben und mathematisches Denken. Diese sind unmittelbar vernetzt
mit Emotionalitit, Sozialverhalten und dem Selbstwertgefiihl. Alle diese Faktoren gehen auf
basale Wahrnehmungsleistungen zuriick. Wir unterscheiden dabei visuelle Wahrnehmun-
gen, auditive Wahrnehmungen, taktile Wahrnehmungen, kinisthetische Wahrnehmungen
und vestibulire Wahrnehmungen. Die gustatorischen (Geschmacks-)Wahrnehmungen so-
wie die olfaktorischen (Geruchs-)Wahrnehmungen seien lediglich erwihnt. Sie haben in
unserem Zusammenhang eher unwesentliche Bedeutung.

Wahrnehmung ist der Prozess der Aufnahme von Reizen/Informationen und deren Wei-
terleitung, Koordination und Verarbeitung im Gehirn. Uber die Sinnesorgane werden Rei-
ze aufgenommen und als neuronale Impulse an das Gehirn weitergeleitet. Hier finden die
Auswahl der Informationen sowie die Verkniipfungen mit anderen Reizen statt, sodass die
Informationen eine Deutung erfahren.

Bei diesem Prozess werden damit individuelle Erfahrungen, Erlebnisse und subjektive Be-
wertungen verkniipft. Der Aufnahme und der Verarbeitung von Informationen folgen Re-
aktionen in der Motorik und im Verhalten des Menschen, die wiederum zu neuen Wahr-
nehmungen fiithren.

Kindern mit Wahrnehmungsverzogerungen z.B. bereitet es Probleme, Reize und Signale
aus der Umwelt wahrzunehmen und situationsangemessen zu interpretieren. Diese Unsi-
cherheiten fiihren oft zu ungewdhnlichen und z.T. unangepassten Reaktionen, aus denen
Kontakt- und Bezichungsstorungen erwachsen konnen. Das erschwert dem Kind das Leben
und Lernen und das Zusammenleben mit anderen.

Oft ist es nicht einfach, Stérungen in der Wahrnehmung zu erkennen, da die Erscheinungs-
bilder und Ursachen vielseitig und vielschichtig sein kénnen. Auch betreffen die Schwie-
rigkeiten beim Verarbeiten in den verschiedenen Wahrnehmungsbereichen nicht einzelne
Bereiche des Kindes, sondern immer die gesamte Person. So wirken sich Wahrnehmungs-
verzogerungen auf die Gesamtentwicklung des Kindes aus und beeinflussen auch Kognition
und Emotionalitit und soziales Verhalten.

Alle Wahrnehmungen, die wir mit unseren Sinnesorganen aufgenommen haben, werden
von uns bzw. unserem Gehirn verarbeitet, gespeichert und beantwortet. Wir lernen. Dabei
orientieren wir uns primir an konkreten Ereignissen und deren individueller Verarbeitung.
Der Lernprozess geht vom Konkreten zum Abstrakten. Gelerntes kann besonders durch
episodische Ereignisse und Erfahrungen angeregt, gefestigt und verindert werden. Allge-
meine Informationen wirken hingegen kaum, weil sie sich nicht am unmittelbaren Leben
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der Betroffenen, hier: Schiilerinnen und Schiiler orientieren. Konkrete Ereignisse werden

besonders dann vom Individuum aufgenommen, wenn

— das Ereignis unmittelbar fiir diese Person neu und wichtig erscheint

— das Ereignis aktiv unmittelbar wahrgenommen wird, z.B. durch direkte Teilnahme oder
durch interessierte Beobachtung,.

Ein bestimmtes Ereignis hat aber bei verschiedenen Menschen unterschiedliche und un-

terscheidbare Folgen. Was jedoch sind wichtige Grundstrukeuren, die Wahrnehmen und

Lernen von Kindern verbessern konnen? (vgl. Conrady, 1979)

1. Ein Ereignis sollte ziemlich storungsfrei wahrzunehmen sein. Ganz offensichtlich ist, dass
bestimmte kérperliche Einschrinkungen die Wahrnehmung beeintrichtigen kénnen. Da-
riiber hinaus kann auch das Ereignis selbst die Wahrnehmung fordern oder behindern.
Das ldsst sich simpel z.B. durch sogenannte ,,optische Tauschungen® inszenieren.

2. Ein Ereignis wird dann intensiv wahrgenommen, wenn mehrere Sinnesorgane zugleich und
unmittelbar beteiligt sind (, Vielkanal-Lernen ). Besonders hilfreich ist das Miteinander der
optischen und der akustischen und der taktilen Wahrnehmungen.

3. Wichtig und lernfordernd ist eine positive Grundstimmung, gekoppelt mit Vertrauen in eine
bestimmte (Lern-)Situation.

4. Wahrnehmungen sind dann dauerhafter, wenn sie erwarter werden. ,Der Mensch ... ist
nicht darauf eingestellt, alles Mgliche zu erwarten, sondern er erwartet einige Moglich-
keiten eher als andere® (Hoérmann, 1977, S. 63). Hans Hormann beschreibt den Wahr-
nehmungsvorgang als ,Analyse-durch-Synthese-Modell“: ,,der Organismus stellt eine Hy-
pothese iiber das zu Erwartende auf und priift die einlaufende Stimulation, ob sie dieser
Hypothese entspricht® (S. 48).

5. Interesse fordert die Wahrnehmungen und das Lernen. Durch Sachbezug lisst sich das Inte-
resse steigern. ,Der Sprachunterricht, der sich nicht innig an einen sinnlich lebendigen
anschaulichen Sachunterricht anschliefit, zeitigt nichts anderes, als eine taube Nuss“ (Lay,
1903, S. 172).

6. Ein sehr wichtiger Antrieb fiir Lernen ist die Neugier (vgl. Vester, 1975, S. 166, 175).

7. Aktivititen und Titigkeiten des Individuums fordern die Wahrnehmungsleistungen.

Dieser zuletzt angefiihrte Aspekt verweist direkt auf den Einzelnen, indem angeregt wird, die

aktiven Tétigkeiten beim Wahrnehmen und Lernen zu wecken und auszubilden.

Eine sehr wichtige Tdtigkeit ist das gezielte Beobachten. Der Begriff wird bewusst weit gefasst.

Gemeint sind damit die Wahrnehmungstitigkeiten des Menschen, wie sie sich entscheidend

in den Bereichen des Visuellen, des Auditiven und des Taktilen zeigen. Nahezu alle Eigen-

schaften eines Ereignisses (Objekt, Geschehen usw.) sind feststellbar, besonders dann, wenn
mehrere Sinnesorgane gleichzeitig und miteinander titig sind.

Gezieltes Beobachten geht tiber in das Vergleichen. Der Mensch setzt seine Erfahrungen, die

er im Augenblick aktualisiert, in Beziechung zu dem Ereignis, dem er begegnet oder das ihm

begegnet. Oder er setzt zwei oder mehr Ereignisse aufgrund seines Vermogens miteinander
in Bezichung. Verglichen wird mit Hilfe der Polarititen: Ahnlichkeiten <> Unterschiede.

Damit ist es moglich, einerseits die Besonderheiten der Vergleichsereignisse erkennbar und

beschreibbar zu machen. Andererseits werden zugleich die Beziechungen zwischen einzelnen

verglichenen Ereignissen und dem vergleichenden, titigen Subjeke deutlich. Das fiihre fiir

das Individuum zu einer individuellen Bewertung (z.B. Das ist mein Auto) und zu einer
Klassifikation (z.B. Das ist ein Auto) (vgl. Piaget & Inhelder, 1974, S. 582).
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Analyse und Synthese sind weitere elementare Titigkeiten. Ein Ereignis wird vom Individuum
in Elemente zerlegt und von ihm wieder (neu) zusammengesetzt. Dabei werden intensiv die
jeweiligen aktualisierten Erfahrungen des Menschen wirksam. Ein bestimmtes Ereignis er-
hilt durch diese Tétigkeiten einen bestimmten und spezifischen Wert fiir diesen Menschen.
Der spielerische Umgang ist ebenfalls eine wichtige aktive menschliche Titigkeit. Im Spielen
und Probieren kénnen, noch relativ uneingeschrinke, Méglichkeiten von Reaktionen und
Aktionen erspielt und erprobt werden. Dem Partner- und Rollenspiel kommt hier eine be-
sondere Bedeutung zu.

Das (sprachliche) Benennen ist eine deutlich menschliche Titigkeit. Dazu gehért auch die
Schriftlichkeit. Ein Ereignis wird schneller und genauer erinnert, wenn es zuvor benannt,
geschrieben und gelesen worden ist. Hier erdffnen sich Aspekte des Transfers des Gelernten
auf Neues.

Die hier skizzierten Uberlegungen bieten gute Méglichkeiten, Unterricht fiir die Kinder und
mit den Kindern zu machen. Doch welche Inhalte sind anregend?

3 Anregende Inhalte

Kein Mensch wird lesend oder schreibend geboren. Immer sind soziale, psychologische und
biologische Komponenten wichtig, um zu lernen. Aber weder Bildungsplidne noch Lehrpli-
ne sind dafiir hinreichende Begriindungen, sondern diese liegen im Leben selbst. Dabeti ist
alles, was uns begegnet und dem wir begegnen, vermittelt, sogar — bei einer weiten Auffas-
sung von Sprache/Zeichen — sprachlich vermittelt. Und Leben und Lernen sind von Anfang
an inhaltich fundiert und ausgeprigt. Hier gilt es anzukniipfen, damit Lernen fiir das Kind
als wichtig und sinnhaft erfahren werden kann.

Gleichwohl miissen von der Lehrerin, dem Lehrer vorab Entscheidungen getroffen werden,
aber eben genau in dieser Verantwortung. Hier fiel die Entscheidung fiir Klassiker der Kin-
der- und Jugendliteratur.

3.1 Klassische Kinder- und Jugendliteratur — Was ist das?

Mit ,klassisch wird in der Kinder- und Jugendliteratur kein Zeitabschnitt der Literaturge-
schichte benannt. Eigentlich bezieht sich dieser Begriff auch nicht auf einzelne Autorinnen
oder Autoren, obwohl man z.B. Astrid Lindgren durchaus als , klassische Kinderbuchauto-
rin® bezeichnet.

Vielmehr sind einzelne Werke der Kinder- und Jugendliteratur gemeint. Augenfillig sind
diese Aspekte: (1.) beliebt und weit verbreitet und in der Gegenwart noch gelesen. Zudem
gesellt sich von literaturpidagogischer Seite ein Wertungsbiindel hinzu: Klassische Kinder-
und Jugendbiicher werden (2.) als pidagogisch vorbildlich bewertet. Thnen wird Erziehungs-
funktion zugesprochen.

Mit diesen beiden Kriterien bleiben wir sehr der allgemeinen Charakeerisierung von Kinder-
und Jugendliteratur verhaftet. Spannend wird es dann, wenn zudem eine (3.) zeithistorische
und zeitkritische Sichtweise hinzukommt. So werden rezeptionsgeschichtliche Fragen gestellt
und an einzelnen Texten konkret untersucht. Das zeigt sich z.B. an ,,Alice im Wunderland®
(erschienen 1865/1866). In der englischen literarischen Welt hat dieses Buch immer schon
seinen festen Platz — bis hin zu Ritseln, Redewendungen, Kalauern in der Umgangsspra-
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che. Weltbekannt wurde , Alice” aber erst 1951 mit der Disney-Verfilmung, in Deutschland
dann verstirke durch die originelle Ubersetzung von Christian Enzensberger von 1963 mit
Zeichnungen von Caroll.

An diesem Buch oder an ,Pippi Langstrumpf™, dhnlich bei den ,Kinder- und Hausmir-
chen®, wird ein vierter Kriterienbereich deutlich, die (4.) besondere literarische Qualitit.
Hier ist der Vorbild-Charakter des einzelnen Werkes zentral. Einzelne Aspekte sind z.B.
isthetische Sprache, Fantasie, kindliche Erlebniswelt, Einfachheit der Sprache, gleichzeitig
Polyvalenz in den Deutungsebenen, Innovativitit, zugleich reprisentativ fiir ein bestimmtes
(sprachliches/literarisches) Phinomen.

Die drei letztgenannten Kriterien muten zeitabhingig an, sozial beeinflusst, auch politisch
bestimmt, durchaus weltanschaulich geférbt, also eher subjektiv. Hingegen sichtbar und ge-
gebenenfalls messbar ist das erste Kriterium: beliebt, weit verbreitet, in der Gegenwart noch
gelesen; das sind eher objektive Aspekte.

Das offnet (5) die aktuellen Fragen nach den Ursachen der Langlebigkeir. Sie miissen wohl
in defliegenden menschlichen Empfindungen und Sehnsiichten beheimatet sein. Hier gilt
es, durch die zahlreiche Sekundirliteratur hindurch diese grundlegenden Lebensentwiirfe
aufzuspiiren.

Welche Lebensentwiirfe werden literarisch ausgespielt, die so vorbildhaft wirken?

Nie sind das die angeblich vorbildhaften Tugenden der Erwachsenen, zu denen sich die Kin-
der hingezogen fiihlen. So faszinieren die ,,bosen Kinder” der Literatur, wie z.B. Pinocchio
oder Max und Moritz, genau als diese bsen Kinder, als die ,,Grenziiberschreiter®. Oder bei-
spielsweise Pippi Langstrumpf, die Thomas und Annika tiberredet, gegen das Groflwerden
Krummeluse Pillen zu schlucken; ein Motiv, das grundlegend im ,,Peter Pan® ist. Oder, aber
anders, das Midchen Alice, das mit ihren Worten kraftvoll die Unsinn redenden Richter
beiseite fegt, also mit Wahrheit und Sinn die vermeintlich Erwachsenen iibertrumpft.
Nicht die erwiinschte Anpassung an die Erwachsenenwelt, sondern Leben mit fantasievollen
kindlichen Lebensentwiirfen! Diese Sehnsiichte werden empfindsam geweckt durch die trei-
benden Figuren und ihr Leben in der klassischen Kinder- und Jugendliteratur. Nicht selten
offnen diese (wieder-)erweckten Sehnsiichte neue fantasievolle Welten, die den angeblichen
Erzichungsfunktionen widersprechen. Gerade auch bei den pidagogischen Mirchen. Und
das ist gut so.

3.2 Und warum ,,Heidi“?

Heidi (eigentlich: Adelheid) wird als fiinfjahriges Waisenkind von ihrer Tante Dete, die sie
grofgezogen hat, nachdem die Eltern bei einem Zugunfall ums Leben kamen, auf die Alm
zu ihrem Grofivater (Alm-Ohi) gebracht. Dieser alte, ziemlich kauzige Einzelginger taut
langsam auf und kiimmert sich liebevoll um seine Enkelin. Heidi blitht im wahrsten Sin-
ne des Wortes auf in der Pracht und Herrlichkeit der Bergwelt. Eine offene und fréhliche
Freundschaft verbindet sie mit dem etwa elfjihrigen Hiitejungen Geiflenpeter, der vom Dorf
die Ziegen tiber die Alm hoch ins Gebirge treibt.

Als Heidi etwa acht Jahre alt ist, wird sie gegen ihren Willen von ihrer Tante nach Frankfurt
gebracht. Dort soll Heidi im Haus des reichen Herrn Sesemann, dessen Frau verstorben
ist, als Gefihrtin der etwa gleichaltrigen gelihmten Klara wohnen. Schnell schliefSc Klara
Freundschaft mit Heidi, die aber das Leben in der Grofistadt kaum ertragen kann. Noch
dazu ist die Erzieherin Klaras, Friulein Rottenmeier, entsetzt iiber Heidis Benehmen und
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will sie am liebsten verjagen. Klaras Vater aber vereitelt diesen Plan. Durch Klaras gutmiitige
Grofdmutter, die zu Besuch kommt und bleibt, lernt Heidi lesen und schreiben und beten.
Doch das Heimweh wird tibermichtig und der Hausarzt der Sesemanns rit dazu, dass Heidi
wieder auf die Alm zuriickkehren solle.

Heidis unbeschwerte Art und ihr Gottvertrauen bewirken beim GrofSvater einen Sinnes-
und Lebenswandel. Er 6ffnet sich wieder der Dorfgemeinschaft und dem Glauben.

Zum Text, seiner Struktur und medialen Prisentationen

Der Text wird getragen und lebt von der Spannung zwischen der natiirlichen Natur und der
vermenschlichten Kultur, vereinfacht gesagt, zwischen Land und Stadt. Diese Natur, stili-
siert durch den Duft der Kriuter und Blumen, das Rauschen der Tannen, das Sonnenlicht
auf den Bergen, gibt Lebensfreude und Kraft und zugleich Gottvertrauen in die Schépfung.
All das zeigt Heidi schon, bevor sie in Frankfurt das Beten lernt. Hingegen zeigt sich die
Stadt-Kultur als Enge und Zwang, Ungerechtigkeit und freudloses Leben, das sogar krank
macht.

Heidi ist gleichsam die Identifikationsfigur fiir das Gute und Wahre in der Natur und im Le-
ben. Die personale Erzihlweise aus ihrer Sicht nimmet die Leserinnen und Leser schnell mit
auf die Reise. Wobei die Alm des Alm-Ohi nochmals eine eigene Mitte bildet zwischen dem
Dorf dort unten und dem Berg dort oben, wo der Geiflenpeter tagsiiber die Ziegen hiitet.
Der Roman ,Heidi* hatte von Anfang an eine grofSe Wirkung, u. a. auch, weil ein so beson-
deres Midchen als weibliche Hauptfigur aktiv ist. Die Anziehungskraft ist bis heute unge-
brochen, obwohl schon 1896 Heinrich Wolgast in seinem Buch ,,Das Elend unserer Jugend-
literatur® das Unrealistische und Stilisierte, vor allem die religiésen Tendenzen anprangerte.
Diese Kritik nahmen 1969 Ingrid und Klaus Doderer wieder auf.

Gleichwohl mégen diese Vorwiirfe nicht greifen. Zwar basiert diese Geschichte auf , Idylle®
und ,heiler Welt, die — wenn man so will — ins Sentimentale abzugleiten vermégen. Doch
die meisten Figuren in ,Heidi“ sind eben nicht ,in sich ruhend®, vielmehr zeigen sie sich
ungliicklich, egoistisch, handeln herrisch, sind bisweilen in neurotischen Welten gefangen.
Selbst der GeifSenpeter steht véllig isoliert im Leben, lebt in grofler Armut, ihm fillt das
Lernen schwer. Und Klara mangelt es deutlich an Selbstvertrauen. Wenn man den Fortset-
zungsband interpretativ hinzunimmt, in dem die Sesemanns von Frankfurt in die Schweizer
Bergwelt reisen und Klara von ihrer Lihmung geheilt wird, mag man Klaras Krankheit in
Frankfurt auch durch psychologisch bedingte Schwiche verursacht sehen. Nicht alle Figuren
in der Stadt sind hingegen negativ besetzt, so z. B. der schwermiitige Hausarzt. Klaras Vater
nutzt seinen klaren Verstand, gepaart mit einem prizisen Einfithlungsvermégen in Klaras
und Heidis Fiihlen.

Vielleicht sind es gerade die mehr gebrochenen Figuren, die sich teilweise zum Guten ver-
indern, die den anhaltenden Heidi-Erfolg bewirkten und bewirken. Vor allem aber ist es
die , Lichtgestalt Heidi“, die Hoffnungen und Sehnsiichte nach einem unbeschwerten und
frohlichen Leben erblithen ldsst. Ein Leben mit den anderen, nicht gegen sie. Ein Leben im
Einklang mit der Natur und in der Natur. Vielleicht ist es auch das Sich-Hineintriumen
in ein Schlafen im Heu, wie Heidi es geniefit, das eine wichtige Facette der andauernden
Wirkung ausmacht.

Einzelne Begriffe, wie Geifi, Tiirmer, Friulein, die den Kindern heute nicht bekannt sind
und die auch nicht auf Anhieb gefiillt werden kénnen, mégen zudem ein interessanter Le-
seantrieb sein.
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Ahnlich braucht es fiir den Themenbereich ,,Kinderrechte* historisch angereicherte Kennt-
nisse: zur Zeit von ,,Heidi“ um 1880 und zur aktuellen Situation nach dem Inkrafttreten der
UN-Kinderrechtskonvention 1990.

Das Buch ,Heidi“ wurde in mehr als 50 Sprachen iibersetzt. In der Tiirkei gehort die ciir-
kische Ubersetzung (,Heydi“) zu den beliebtesten Kinderbiichern. Im Medienbereich war
die Rezeption vielfiltig. Schon 1920 wurde erstmals ein Film gedreht (USA, Stummfilm).
Aktuell im Jahr 2016 ist der erfolgreiche neue ,Heidi“-Film, in Szene gesetzt mit ,echten®
Schauspielern. Der Zeichentrickfilm 1974 aus Japan im Anime-Stil hatte und hat grofien
Erfolg, besonders auch die spezielle japanisch-deutsche Fassung von 1972 bis 1975 auf KiKa.
Selbstverstindlich erschien ,,Heidi auch in Comic-Form (seit 1976; beim Bastei-Verlag).
Im ,,Original Heidi-Dorf"* Maienfeld (nahe Chur/Schweiz), dem Ort, der fiir Johanna Spyri
inspirierend war, wurde ,Heidi“ absolut vermarkeet. Ahnliches findet sich z.B. in Kirnten
(Osterreich) auf der ,Heidi Alm Falkert“. Ebenso vielfiltig ist der Merchandising-Bereich
weltweit mit ,Heidi“-Artikeln.

4 Welche Lernziele bestimmen die didaktische Arbeit?

4.1 Lernzielorientierung: Sprachtiirme

Lernen, vor allem schulisches Lernen ist zielorientiert, wobei sich in den letzten Jahren zwei
nicht gerade kinderfreundliche Tendenzen durchgesetzt haben. Mit den internationalen und
nationalen Vergleichsstudien (wie PISA, PIRLS/IGLU-E; VERA u.a.) bildete sich eine Hi-
erarchie des Lernens aus. Dabei geht es mehr darum, das Lernen zu messen, nicht um den
tatsichlichen Lernweg eines Kindes. Mit den Bildungsstandards fiir Deutsch im Primarbe-
reich (Kultusministerkonferenz, 2005) liegt demgegeniiber der Versuch vor, die Lernwege
verstirkt von der Fachwissenschaft her zu fixieren. Das erfolgt jedoch lediglich als Zieldefi-
nitionen in Form von Leistungsbeschreibungen, die als Kompetenzen bezeichnet werden.
Dieser Beitrag geht einen anderen Weg: Ich habe versucht, den sprachlichen Entwicklungs-
und Erwerbsprozess von Kindern in Sprache in der Klasse ,0“ bis Klasse 4 in den sechs
Lernbereichen umfassend und detailliert in je einem Sprachturm abzubilden: Zuhéren —
Sprechen — Lesen — Schreiben — Rechtschreiben — Sprache untersuchen (vgl. Conrady &
Sengelhoff, 2012/2016). Dabei orientieren wir uns an den Fihigkeiten des Kindes — ange-
regt durch den ,Europiischen Referenzrahmen fiir Sprachen® (Schneider, North & Koch,
2000), auf Grundlage der einschligigen Lehrpline der Bundeslinder sowie Diskussionen
mit Lehrkriften und eigenen Erfahrungen. Wir beschreiben die Leistungen mit Ich-kann-
Formulierungen, so entstehen konkrete Lernfelder, z.B. ,Ich kann das Alphabet beim Wor-
terbuch nutzen.®

Diese einzelnen Lernfelder innerhalb des Sprachturms bilden die ,Kann-Leistungen® des
Kindes ab. Sie sind nach oben und nach unten angebunden. Zugleich sind die Lernbereiche
im Vertikalen miteinander verzahnt, denn Zuhoren und Sprechen und Lesen und Schreiben
und Rechtschreiben und Sprache untersuchen sind lediglich unterschiedliche Schwerpunk-
te. Der Sprachturm ist also offen in seiner Quer-Gliederung, denn kein Kind ist in jedem
Lernbereich gleich weit. Beispielsweise muss eine eifrige Leserin nicht auch eine nachdenk-
liche Rechtschreiberin sein.
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™
‘ INSTITUT LESEN
FOR ANGEWANDTES

" ENDE KLASSE 2

lch kann schriftliche Anleitungen und
Arbeitsauftrage verstehen und danach handeln.
Ich kann auf einen Brief oder eine E-Mail
schriftlich antworten. Dabei kann ich
auf den Inhalt genau eingehen.

LV U

... einen Comic oder ein Kinderbuch selbst auswdhlen und ganz lesen.

... einen freundlichen Brief verstehen.
(Erlebnisse; Gefiihle; Winsche; Neuigkeiten; Fragen und Bitten)

... eine kurze Geschichte verstehen.

Ich kann auch ...

... in einem Text die Informationen finden, die ich suche.
(Speisekarte; Fahrplan; Anzeige ...)

... eine Postkarte, einen kleinen Brief, eine kurze Mitteilung lesen und verstehen.

!\ ... das Thema einer kurzen Geschichte verstehen.
Ich kann auch }l

. . Ieichenerkldrungen und Sprechblasen im Comic lesen und verstehen.
VA Y

... Worter und kurze Sitze (von Plakaten, aus der Zeitung) wiedererkennen.

lch kann auch ...

[ teme 1. & 2. SCHULJAHR SPRACHTURM )

Abb. 1: Sprachturm Lesen 1 & 2
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({44

FOR ANGEWANDTES
‘SCHULMANAGEMENT

ENDE KLASSE 4
Ich kann bewusst Texte auswdhlen und

gezielt Informationen finden und wiedergeben.
lch kann zu Personen, Handlungen,
Gedanken kritisch Stellung nehmen.

LU U

.. Kinderbiicher vorstellen und zum Lesen verlocken.

= ... die unterschiedlichen Wirkungen von verschiedenen Text-,
Film/Video- oder Horfassungen vergleichen.

... Texte sprechend gestalten und darstellen.

Ich kann auch ...

... bei Verstandnisschwierigkeiten gezielt Hilfen suchen und beschaffen.
... Lexikonartikel und Tabellen erlesen und verstehen.

... in verschiedenen Medien recherchieren.

Ich kann auch J

~

9\ ... in einer Lesekonferenz meine Meinung duBern und begriinden.
1

% ... Wichtiges in Texten erkennen und kennzeichnen.

i{ ... Texte mit regionalen und anders sprachlichen Inhalten erlesen und verstehen.

Ich kann auch ...

4] . Textsorten erkennen und unterscheiden.

... Texte anderswo suchen und finden.

| 3. 4 4. sciuusaie SPRACHTURM |

Abb. 2: Sprachturm Lesen 3 & 4
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Jedes Lernfeld hat den Charakter eines Moduls, weil sich damit vielfiltige Lernlandschaften
erdffnen. Aufgabe der Lehrkraft ist es zum einen, diese zu gestalten und bereitzustellen,
zum anderen aber auch, die Kinder anzuregen, sich angemessene Aufgaben aus dieser Lern-
landschaft auszusuchen. Die Tiirme sind aufbauend von unten nach oben zu lesen und zu
verstehen. Neben jedem Lernfeld befinden sich vier offene Kistchen. Die laden das Kind
zum Ankreuzen an — nach dem Tun!

Zum Ende von Klasse 2 und Klasse 4 werden zu jedem Bereich Lernplateaus beschrieben,
z.B. zum Zuhéren Ende Klasse 2: ,Ich kann ein Gesprich fithren iiber etwas, das ich kenne
und das mich interessiert. Ich kann dabei zuhoren und verstehen. Ich kann Fragen stellen
und auf Fragen antworten, etwas erkliren — und mich richtig duf8ern.” Diese Inhalte gelten
als tragfihige Grundlagen, um in den jeweils nichsten Lernfeldern von Klasse 3/4 bzw.
Klasse 5/6 angeregt und anregend mitzuarbeiten.

Mit den Sprachtiirmen kénnen individuelle Leistungen eines Kindes iiberpriifbar und nach-
weisbar gemacht werden. Schritt fiir Schritt haben alle am Lernprozess Beteiligten den Uber-
blick. Das Kind und die Lehrkraft sechen das Ziel und den Weg, kénnen vorausschauen und
zuriickblicken, auch innehalten und verweilen. Das kann die Lehrkraft organisieren und/
oder auch das Kind, z.B. durch einen selbst erstellten Wochenplan, ein Lerntagebuch oder
ein Lernportfolio. So ergibt Lernen fiir das Kind Sinn und fordert es heraus, denn die Inhal-
te und Aufgaben bezichen sich auf Alltagssituationen, die aus seinem realen Lebensumfeld
kommen. So kann das Kind seinen eigenen Lernweg gestalten — begleitet und angeleitet von

der Lehrkraft.

4.2 Sprachliche Gestaltung von Texten und Aufgaben

Vorgeschlagen wird zunichst, abzusehen von einer Lebensalter- und Schuljahr-Bindung zu

Gunsten einer Lesejahr-Orientierung. So wird im funktionalen Sinn ausgesagt, welche Ver-

stehensprobleme zu erwarten sind und welche lesetechnischen Anspriiche gestellt werden.

Denn nicht jedes Kind im zweiten Schuljahr ist auch im zweiten Lesejahr. Vielleicht ist es

lesedidaktisch iiberhaupt nicht sinnvoll, wenn alle Kinder einer Klasse zur selben Zeit das-

selbe Buch/denselben Text lesen sollen/wollen/diirfen (vgl. Conrady, 2016).

Zunichst geht jedem Lesen und Verstehen das Wahrnehmen voraus. Nachstehende lernthe-

oretisch fundierte Kriterien erleichtern das Lesen und Verstehen':

* Semantisch zusammengehérende Inhalte werden besser behalten als einander fremde;

* semantisch eindeutige Inhalte sind dabei hilfreich;

¢ konkrete Worter und Inhalte, die zudem noch bildhaft vorstellbar sind, werden schneller
und linger behalten, als abstrakte Worter und Inhalte;

* gespeichert und erinnert wird mithilfe von selbst gegebenen Oberbegriffen;

* subjektiv erwartete und regelhafte Syntax und inhaltliche (subjektive) Wahrscheinlichkeit
erhéhen die Fahigkeit sinnvoller Textarbeit;

* gezielte Hinweise, beispielsweise durch Uberschriften, Bilder, angeleitetes Lesen usw., er-
leichtern das Verstehen wesentlich.

1 Dies sind die Ergebnisse meiner Forschungsarbeiten, die ich erstmals 1983 verdffentlichte (Conrady, 1983,
dann, iiberarbeitet 2016). Angeregt wurde ich durch die Arbeiten zum Textverstindnis und zur Textverstind-
lichkeit von Groeben (1982); dann zur Lesemotivation und Lektiirewirkung von Groeben & Vorderer (1988);
weiterhin waren Arbeiten von Baer (1979) und Heller & Miiller (1989) zum Lese- und Leselernprozess wichtige
Ideen-Fundgruben.
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Folgende sprachliche Klippen verzégern nachweislich Lesen und Verstehen':

¢ Schwierige Satzkonstruktionen;

¢ attributive Verwendung von Adverbien, von Adjektiven und Gliedteilen und die adjekti-
vistische Verwendung von Attributen;

* Komposita, Substantivierungen, Verkleinerungsformen, abstrakte Nomen, schwierige Ad-
jektive;

e Zeitenspriinge und Perspektivwechsel, z.B. bei der wortlichen Rede: Es ist also wichtig,
bei den Satzkonstruktionen die spezifischen Moglichkeiten des Kindes zu berticksichti-
gen, Text selbst zu erlesen. Beispielsweise ist es bei der wortlichen Rede hilfreich, wenn
der anfithrende Teil vorn steht.

Schwierige Worter und Wortkonstruktionen sollten ebenso vermieden werden wie Zei-
tenspriinge und Perspektivwechsel. Nicht einfach zu verstehen ist auch die indirekte Rede.

4.3 Graphische Gestaltung von Texten und Aufgaben

Auch eine bewusst konzipierte Textgliederung ist extrem hilfreich fiirs Lesen und Verstehen,
besonders fiir Kinder, die Miihe haben, Texte selbststindig zu erlesen. Jede Seite sollte Zeile
fiir Zeile linksbiindig beginnen und Zeile fiir Zeile nach Sinnschritten gegliedert sein, um
besonders den Kindern im ersten und zweiten Lesejahr das Sinnverstindnis zu erleichtern.
In jeder Zeile steht dann nur das, was inhaltlich ganz eng zusammengehért. Trennungen
von Wortern in zwei Zeilen sind ginzlich zu vermeiden. Die Verwendung der iiblichen
Redezeichen und Satzzeichen ist selbstverstindlich. Eine Zeile sollte nie linger als etwa 9 cm
sein. Absitze und eingestreute Bilder geben zusitzliche Leschilfen. Zudem sind auch typo-
grafische Faktoren zu beachten: Als Schriftart ist eine Druckschrift zu wihlen, weil Schreib-
schrift nachweislich Lesenlernen und Lesen verzégert und behindert. Bei der Druckschrift
sollte unbedingt beachtet werden, dass die Buchstaben <a>, <g> und <I> den Schreibvari-
anten nahekommen. Die Schriftgrofle muss dem Lesejahr in besonderer Weise entsprechen.
Eine zu grofe Schrift wiirde die Zeile zu schr lingen, sodass beim Erlesen nicht geniigend
Buchstaben ,auf einen Blick” genommen werden kénnten. Eine zu kleine Schrift brichte
Wahrnehmungs- und Differenzierungsprobleme. So ist eine Schriftgrofle von 14 pt optimal.
Das Verhiltnis zwischen Schriftgréfle und Zeilenabstand gewihrleistet, dass das Kind beim
Lesen auch ,die Zeile halten kann®, also nicht zwischen zwei Wortern in die nichste Zeile
rutscht. Das wird dadurch erreicht, dass dieser Zeilenabstand grofier ist als der Abstand zwi-
schen den Wortern innerhalb einer Zeile.

5 Lernlandschaften er6ffnen sichtbares und selbstbestimmtes Lernen

Basierend auf diesen Primissen lassen sich Lernlandschaften planen, die es den Schiilerinnen
und Schiilern erdffnen, sich ihren Lernweg zu suchen, auszuwihlen und Schrite fiir Schrite
zu gehen. Diese Lernlandschaften beinhalten als integrativen Teil einzelne Lerndirfer. Ge-
treu dem afrikanischen Wort: ,,Es braucht ein ganzes Dorf, um ein Kind zu erzichen oder
ein Kind stark zu machen.”

1 Hierzu finden sich seit kurzem treffende Anregungen unter dem Stichwort ,,Leichte Sprache (s. Maaf3, 2015;
Bock, 2015). Ich empfehle eher die Begrifflichkeit ,angemessene Sprache®, um hierarchischen Wertigkeiten
vorzubeugen.
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Dies ist auch so zu interpretieren: Es braucht ein ganzes Dorf herausfordernder Aufgaben,
um jedem Kind die Méoglichkeit zu geben, auszusagen: Ich méchte hier wohnen und leben
und lernen ...

Oder auch so: Wir entwickeln ,, Hiuser des Lernens® mit interessanten Aufgaben fiir Kinder
und Jugendliche, z. B. zur Kinder- und Jugendliteratur und vielleicht mit diesen anregenden
und fantastischen Welten: ein Alice-im-Wunderland-Haus; eins mit Peter Pan; ein anderes
mit Abenteuern zum Dschungelbuch; eines, in dem es mit Nils Holgersson auf seine wun-
dersame Reise geht; und eins mit dem nostalgischen Leben rund um Heidi ...

Bei dieser Unterrichtsentwicklung kann eine Fiille von Aufgaben entdeckt werden, vor al-
lem auch dann, wenn zum Kern-Thema (dem Kinder- und Jugendbuch) Themen aus der
Lebenswirklichkeit der Schiilerinnen und Schiiler eingebracht werden. Héren und Sprechen
und Lesen und Schreiben bilden dabei ein didaktisches Kleeblatt und zugleich einen kons-
truktiven Widerpart. Der reine Fachunterricht wird zudem iiber die Fachorientierung zum
ficheriibergreifenden Unterricht. Die Fachdidaktik strebt dann neben fachlichen Zielen
wichtige tberfachliche Fihigkeiten an, wie argumentieren, modellieren, Problem losen,
experimentieren, recherchieren, kommunizieren.

Fiir dieses Vorhaben braucht es einen Orientierungsrahmen, eine Planungsgrundlage: Die
kognitive Lernlandkarte. Sie bildet die verschiedenen Aufgaben, Auftrige und Lernangebote
eines Lernhauses ab.

Innerhalb eines Lernhauses werden die Aufgaben so differenziert gestellt, dass eine eigenver-
antwortliche persdnliche Passung méglich ist, dass alle Schiilerinnen und Schiiler kognitiv
aktiv sind und von verantwortlichen Lehrpersonen unterstiitzt werden kdnnen.

Innerhalb des Orientierungsrahmens werden Aufgaben entwickelt, die folgende Fihigkeiten
fordern und fordern (4 £ I O U-Aufgaben; die Buchstaben dienen als Eselsbriicke beim
Entwickeln der Aufgaben! — vgl. Groeben & Kaiser, 2013):

Argumentieren

Diese Aufgaben haben die Fragerichtung: Warum kann man es so oder anders sehen?
Erkunden, Entdecken

Diese Aufgaben haben die Fragerichtung: Was ist Sache, wie ist es?

Imaginieren, Fabulieren

Diese Aufgaben haben die Fragerichtung: Wie wire es wenn?

Ordnen

Diese Aufgaben haben die Fragerichtung: Welchem Plan folgt es, wie passt es zu anderem?
Urteilen

Diese Aufgaben haben die Fragerichtung: Was bedeutet es fiir mich, fiir dich, fiir andere?
Wie ist es zu beurteilen?

Wenn es das Ziel ist, das Lernen als aktiven, selbstgesteuerten Prozess zu gestalten, in dem
Wissen fiir das Heute und das Morgen erworben, vernetzt und angewendet wird, kommt
der Auswahl und Gestaltung der Aufgaben also eine besondere Rolle zu. Wir haben uns fiir
Aufgabenkarten entschieden — und nicht fiir Arbeitsblitter. Damit eréffnen wir das Lernen
in den Schiilerinnen und Schiilern und sind selbst (lediglich) als Lernbegleiter aktiv.

Die Lehrkraft als Lernbegleiterin/Lernbegleiter wird damit zum ,,Geriistbauer®, indem sie/er
systematisch Strukturen und Hilfen anbietet und erméglicht. Die Schiilerinnen und Schiiler
kénnen damit ihren Weg des Lernens zur nichsten Kenntnis oder Fihigkeit selbststindig

gehen (Scaffolding).
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gebiichern. Bisweilen arbeiten sie allein oder mit dem Partner oder in der 4er-Gruppe — bis
— Pair — Share, bei dem kognitives Lernen und soziales Lernen in einem Gleichgewicht

Sie arbeiten nach diesen Karten und dokumentieren ihre Arbeiten in individuellen Lernta-
hin zur gesamten Lerngruppe. Hilfreich ist dabei der sozialpidagogische Dreischritt

28 | Peter Conrady
praktiziert werden.

Kognitive Lernlandkarte Heidi

Abb. 3



Sichtbares Lernen in Lernlandschaften

In unseren Lernhiusern sind wunderbare Kinder- und Jugendbuch-Klassiker beheimatet.
Sie locken und verlocken in drei Buch-Prisentationen: einmal in einer umfangreichen Fas-
sung, die dem Original sehr, sehr nahe ist; einmal in einer neu erzihlten und gekiirzten
Fassung fiir Kinder ab dem 2. Lesejahr; und einmal in einer Bilderbuch-Fassung mit konge-
nialen Bildern und einer Hor-CD.

Didaktische Strukturen

Mit den drei ,,Heidi“-Ausgaben im Arena-Verlag (Wiirzburg) bieten sich besondere Anre-
gungen fiir Kinder und Jugendliche, aber auch Erwachsene.

Die Bilderbuchfassung (Spyri, 2013) mit der Hor-CD prisentiert sich vorziiglich fiir den
Kita-Bereich und die Schuleingangsphasen; begleitet von dem lesekundigen Erwachsenen,
der die ,,groflen” Fassungen parat hat.

Die Biicherbir-Fassung (Spyri, 2004/2013) kann ab dem 2. Lesejahr selbst gelesen werden;
auch im Vergleich zur Bilderbuchfassung.

Fiir die fugendbuch-Fassung (Spyri, 1995/2013) braucht es erfahrene Leserinnen und Leser,
vielleicht auch mit dem Forscherwunsch, etwas mehr {iber das Leben unserer nahen Vor-
fahren zu entdecken. Vergleiche zu anderen Medien und zum sogenannten Merchandising-
Bereich sind wichtig.

All das erdffnet Lernlandschaften fiir ganz unterschiedliche Lerngruppen, einschliefSlich der
Kinder mit Handicap (Stichwort: Inklusion) mit ganz verschiedenen Titigkeiten: Argumen-
tieren; Erkunden/Entdecken; Imaginieren/Fabulieren; Ordnen; Urteilen.

Im didaktischen Material haben wir fiir die Lehrkraft die kognitive Lernlandkarte fiir das
Lernhaus ,Heidi“ zusammengefasst. Dort sind die Verstehensziele und Kompetenzen auf-
gelistet und die Themenschwerpunkte der einzelnen Aufgabenbereiche tibersichtlich darge-
stellt.

Fiir diese Aufgabenbereiche haben wir jeweils 8 Aufgabenkarten entwickelt. Weiterhin fin-
den Sie jeweils 2 Blankokarten fiir die Entwicklung eigener Aufgabenkarten.

Diese Aufgabenkarten sollten kopiert werden, zur Unterscheidung am besten auf farblich
unterschiedlichem Papier, dann laminiert und in Karteikisten den Kindern zuginglich sein.
Der Schwierigkeitsgrad der Aufgabenkarten ist sehr unterschiedlich und kann im Niveau
von den Kindern zudem selbst angepasst werden.

Genau das erdffnet und erméglicht extrem differenziertes Arbeiten:

— fiir unterschiedliche Jahrginge

— sogar auch fiir den Kita-Bereich; angeleitet von der Erzieherin

— fiir jahrgangsiibergreifende Klassen

— und immer offen fiir die Schwerpunkte Inklusion und Migration

TFS Jg. 2 (2016), H 2
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Ziel: Uber besondere Situationen nachdenken

Manchmal haben Kinder Heimweh.
HEIDI hat Heimweh. Warum?
Was bedeutet Heimweh?
Sicher habt ihr alle schon einmal Heimweh gehabt.

1. Wann ? Wie war es? Was hat euch geholfen?
2. Kénnen Erwachsene auch Heimweh haben? Warum?

Fragt eure Eltern, ob sie schon einmal Heimweh hatten.

3. Schreibt eine Tippliste: Gegen Heimweh hilft ..."

((Vignette HEIDI)) ((Signet)) Argumentieren 6

Abb. 4: Heidi Aufgabenkarte Argumentieren 6

Ziel: Einen Text untersuchen und Informationen entnehmen

HEIDI trdumt von einem anderen Leben.
In allen drei Bichern findest du Texte (und Bilder),
in denen du erfahren kannst, warum Heidi zuriick méchte auf die Alm.

Suche diese Texte.

Tipp: Im Bilderbuch auf der (6.) Doppelseite.
Im Kinderbuch auf Seite 57.
Im Jugendbuch auf Seite 145.

((Vignette HEIDI)) ((Signet)) Entdecken/Erforschen 3

Abb. 5: Heidi Aufgabenkarte Entdecken/Erforschen 3

Jeder Aufgabenbereich beinhaltet als Kopiervorlage eine Selbsteinschitzung, passend zu dem
Aufgabenbereich. Erginzend haben wir hierbei die entsprechenden Lernfelder aus dem

Sprachturm eingefiigt (= unterlegte Felder).

Durch das breite Materialangebot werden verschiedene Lernkanile angesprochen und ver-
schiedene Fihigkeiten und Fertigkeiten geiibt. Die freie Wahl der Reihenfolge der Aufga-
benkarten und die Selbstkontrolle férdern das selbststindige Lernen auf einem individuellen
Lernweg — aber ohne zu vereinzeln, weil wir die Aufgaben bewusst auch auf gemeinsames

Denken und Handeln angelegt haben.
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HEIDI = Selbsteinschatzung Ordnen

Mein Name *+ |+ | - |~ | Tipps zur Weiterarbeit

Ich kann gemeinsam mit
meiner Lerngruppe einen Kinderbuch-
Klassiker verstehen lernen.

Ich kann Erzahlstrukturen abbilden.

Ich kann Informationen sammeln und
ausstellen.
Ich kann ein Kinderbuch vorstellen und
zum Lesen verlocken.
Karte 1: Ich kann eine Erzahlung verstehen
und ordnen.

Karte 2: Ich kann Personen beschreiben und
eine Planungsskizze darstellen.

Karte 3: Ich kann Gefiihlsworter sammeln.

Karte 4: Ich kann ein Leseratsel I6sen
(Logical)

Karte 5: Ich kann ein Woérter-Lexikon
schreiben.

Karte 6: Ich kann ein Lexikon zu einem
besonderen Ort anlegen und ein Lernplakat fur
die Klasse gestalten.

Karte 7: Ich kann die Veranderungen
einer Figur darstellen.

Karte 8: Ich kann eine Geschichte
in der Geschichte entdecken
und als 2. Erzahlstrang verstehen.
Karte 9:
(Ich kann eigene Forscherfragen stellen
und bearbeiten.)
Karte 10:
(Ich kann eigene Forscherfragen stellen
und bearbeiten.)

Das sagen meine Lehrer / Lehrerinnen

zu meiner Arbeit:

Das méchte ich meinen Eltern ...

Uber das Thema erzahlen:
Meine eigenen Ideen Tipps, Links (Internet)

zu diesem Thema:

Das mochte ich zu diesem Thema

noch wissen:

Abb. 6: Heidi Selbsteinschitzung Ordnen; Kopiervorlage
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Selbststindiges Lernen in einer Lernwerkstatt —
Potentiale und Herausforderungen
inklusiven Naturwissenschaftsunterrichts

Independent Learning in a “Lernwerkstatt” —
Potentials and Challenges of Inclusive Science
Education

Zusammenfassung

Lernwerkstatt als eine offene Lernumgebung, die den Prinzipien Forschenden Lernens folgt,
bietet SchiilerInnen die Gelegenheit, an eigenen naturwissenschaftlichen Fragen zu arbeiten.
Auf Grund der offenen Gestaltung und der Differenzierungsmaoglichkeiten eignet sich das
Konzept ,,Lernwerkstatt* fiir inklusive Klassen. Dadurch entsteht die Herausforderung fiir
Lehrpersonen, das richtige Maf§ zwischen Offenheit und Strukturierung zu finden. Hier
steht die Frage im Zentrum, in welchem Mafle die Selbststindigkeit von SchiilerInnen im
Setting Lernwerkstatt sowohl gefordert als auch gefordert werden kann und welche Potenti-
ale und Herausforderungen mit selbststindigem Lernen im naturwissenschaftlichen Unter-
richt verbunden sind.

Abstract

Lernwerkstatt as an open learning environment is based on principles of inquiry-based
learning. There, pupils get the possibility to work on self-chosen scientific questions and
to experience scientific research at first hand. Due to the open design and differentiation
opportunities the concept “Lernwerkstatt” is suitable for inclusive classrooms. The challenge
for teachers is to find the right balance between openness and structure.

The focus of this investigation lies on the question if a Lernwerkstatt encourages pupils to
learn in an independent and autonomous way as well as which potentials and challenges are
connected with autonomous, self-determined science teaching.
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1 Einleitung

Individualicit, Diversitit und Inklusion — eine Auseinandersetzung mit diesen Termini ist fiir
eine angemessene Vorbereitung, Durchfithrung und Reflexion eines qualitativ hochwertigen
Unterrichts unabdingbar. Lehrkrifte werden mit enormen Leistungsstreuungen innerhalb
von Schulklassen konfrontiert (Specht, 2009, S. 341). Kinder aus Familien unterschied-
licher sozialer und kultureller Herkunft, SchiilerInnen mit verschiedensten Bediirfnissen,
Fihigkeiten und Interessen befinden sich in ein und derselben Klasse. Der Ruf nach Mog-
lichkeiten, wie mit heterogenen Schulklassen umgegangen, wie auf Diversitit und Individu-
alitit reagiert werden kann, wird lauter. Auf8er Frage steht, dass eine adiquate Antwort auf
diese bestehende Situation eine anspruchsvolle Herausforderung fiir Lehrpersonen darstellt.
Diversitit darf aber keinesfalls als uniiberwindbares Hindernis geschen werden. Vielmehr
muss die Chance genutzt werden, die Unterschiedlichkeit, die Vielfalt und Verschiedenheit
der SchiilerInnen in den Unterricht einzubeziehen und zur Geltung zu bringen, so dass die
individuellen Ressourcen fiir ein gemeinsames Lernen genutzt werden kénnen. Inklusiver
Unterricht bedeutet demnach die Ungleichheit zwischen den SchiilerInnen nicht nur zu
akzeptieren, sondern auch als Gewinn und Bereicherung anzuerkennen (Sliwka, 2010, S.
214; Abels & Markic, 2013, S. 3).

Inklusion ist Gesellschafts- und damit auch Schulentwicklung. Auch jedes Schulfach muss
neu reflektiert werden. Dabei sollten folgende Fragen ins Zentrum der Diskussion riicken:
Wie und mit welchen Lernmethoden und strategien kann Inklusion gelingen? Wie kann auf
die Individualitit und Vielfalt der SchiilerInnen Riicksicht genommen werden, damit Fach-
unterricht den verschiedenen Anforderungen und Fihigkeiten der Lernenden gerecht wird?
Wie kénnen Lerngegenstinde so modifiziert werden, dass sie fiir eine Vielfalt an Lernenden
geeignet sind? Wie kénnen Fachlehrkrifte, die hiufig nicht fiir inklusiven Unterricht ausge-
bildet wurden, inklusiv unterrichten?

Im Fokus dieses Beitrags steht der naturwissenschaftliche Unterricht. Sein Ziel ist es, Schii-
lerInnen eine angemessene naturwissenschaftliche Grundbildung zu ermdéglichen und sie
auf dem Weg, eigenstindig denkende und handelnde Individuen zu werden, die durch kri-
tisches Denken und Argumentieren am gesellschaftlichen Leben teilnehmen und mitwirken
konnen, zu unterstiitzen. Ein Ansatz, der zur Erméglichung inklusiven naturwissenschaftli-
chen Unterrichts diskutiert wird, ist Forschendes Lernen (Abels, 2015a, S. 82; Rocard et al.,
2007, S. 3; Scruggs & Mastropieri, 2007, S. 65f.).

2 Inquiry-based Learning — Forschendes Lernen
im naturwissenschaftlichen Unterricht

Ein Ansatz, der in den letzten Jahrzehnten in der naturwissenschaftlichen Fachdidaktik in-
ternational etabliert wurde, ist jener des Inquiry-based Learnings (vgl. z.B. Blanchard et al.,
2010; Abrams, Southerland & Evans, 2008). Der im Deutschen als Forschendes Lernen
bezeichnete Ansatz beinhaltet gemif$ der Definition des National Research Council (NRC)
folgende Aspekte (NRC, 2000, S. 1; zusammengefasst in Abrams et al., 2008, S. XVI):
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a) das Lernen naturwissenschaftlicher Inhalte und das Verstehen von naturwissenschaftli-
chen Forschungsabliufen,

b) in der Lage zu sein, erfolgreich eigene Untersuchungen zu planen und durchzufithren
und

¢) Verstindnis dafiir zu erlangen, wie aus Forschungsergebnissen naturwissenschaftliche Er-
kenntnisse resultieren.

Dabei orientiert sich Forschendes Lernen an jenen Schritten, die auch Naturwissenschaftle-

rInnen in ihren Forschungsprozessen durchlaufen (NRC, 2000, S. 19; Abels, Puddu & Lem-

bens, 2014, S. 40). Der in Abbildung 1 dargestellte Forschungszyklus stellt einen idealisier-

ten Forschungsprozess in seiner Komplexitit und seinem Umfangreichtum dar, der in der

Praxis jedoch nicht Schritt fiir Schritt, und nicht blof in die eine Richtung ablaufen muss.

Fragen finden

Erkennenvon
offengebliebenen Hypothesen bilden
Fragen

N\

| Forschungszyklus \

Untersuchungen
planen,
Methodenfindung

N\

Ergebnisse
présentieren

Daten auswerten
Daten sammeln

mittels Beobachtung,
Experimenten,..

Interpretationen &
Schlussfolgerungen
ziehen

Abb. 1: Idealisierter Forschungszyklus (in Anlehnung an NRC, 2000, S. 19; Abels et al., 2014, S. 40; Fellinger,
2015, S.52)

Doch was macht diesen Ansatz zu einer Unterrichtsform, die Diversitit beriicksichtigt und
auf Vielfalt reagiert? In der Literatur werden verschiedene Level und Anforderungsniveaus
von Forschendem Lernen definiert (Abrams et al., 2008, S. XX; Blanchard et al., 2010, S.
581; Colburn, 2000, S. 43; Schwab, 1964, S. 55), welche sich durch den Grad der Offenheit
und der Strukturierung unterscheiden (siche Tabelle 1). Durch diese Strukeurierungsmog-
lichkeiten kann auf die unterschiedlichen Kompetenzen und Bediirfnisse der SchiilerInnen
eingegangen werden, wodurch jeder Lernende die Moglichkeit bekommen soll, entspre-
chend seinen Fihigkeiten arbeiten zu kénnen.
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Tab. 1: Level Forschenden Lernens (iibersetzt nach Blanchard et al., 2010, S. 581)

‘Wahl des Inhalts und der ~ Wahl der Methoden Interpretation der
Fragestellung Ergebnisse
Level 0: iiberpriifend = von Lehrerln vorgegeben von LehrerIn vorgegeben von LehrerIn vorgegeben
Level 1: strukeuriert  von Lehrerln vorgegeben von LehrerIn vorgegeben offen fiir SchiilerIn
Level 2: begleitet von Lehrerln vorgegeben offen fiir SchiilerIn offen fiir SchiilerIn
Level 3: offen offen fiir SchiilerIn offen fiir SchiilerIn offen fiir SchiilerIn

Sofern die individuellen Fihigkeiten und Bediirfnisse der SchiilerInnen beachtet, diffe-
renzierte Aufgabenstellungen bereitgestellt und je nach Bedarf ein héheres oder geringeres
Maf an Aufbereitung und Strukturierung angeboten werden, stellt Forschendes Lernen be-
sonders in Klassen mit hoher Diversitit ein effektvolles fachdidaktisches Konzept dar (u.a.
Abels, 2015a; Abels & Markic, 2013; Colburn, 2010; Scruggs & Mastropieri, 2007; Wer-
ning & Liigje-Klose, 2007). Der Vorteil ist, dass unterschiedliche Schiilergruppen an einer
Aufgabenstellung gleichzeitig auf unterschiedlichen Level des Forschenden Lernens arbeiten
kénnen.

Forschungsbasierte Lernprozesse bezwecken, dass SchiilerInnen je nach vorhandenen indivi-
duellen Fihigkeiten mit ,der Art des Denkens, Wissens und Tuns“ von Naturwissenschaftle-
rInnen konfrontiert und mit der ,Kultur der Wissenschaft“ vertraut werden (Abrams et al.,
2008, S. XXIII). Dabei sollen sie lernen eigenstindige Entscheidungen zu treffen, selbstbe-
stimmt zu handeln und das eigene Tun zu reflektieren.

Essentielle Stichwérter in diesem Zusammenhang sind die Begriffe des selbstbestimmten
und selbststindigen Handelns. Inquiry-based Learning begreift Lernen als ,,aktive Konstruk-
tion® (Werning & Liitje-Klose, 2007, S. 150), als einen aktiven Lernprozess, der wie folgt
beschrieben werden kann: ,something that students do, not something that is done to them®
(NRC, 2000, S. 174). Dabei ist das zentrale Ziel die Selbststindigkeit der Lerner zu fordern
und zu fordern. Denn die Fihigkeiten des selbststindigen Erkenntnisgewinns gehéren zum
gesetzlichen Bildungsauftrag (siche SCHOG §2 und Lehrpline der AHS Ober- und Unter-
stufe) und sind ein wesentlicher Teil einer naturwissenschaftlichen Grundbildung (NRC,
2000).

3 Selbststindigkeit, Selbstbestimmung und Lernmotivation

Die Basis fiir die Relevanz von Selbststindigkeit liefert die ,,Selbstbestimmungstheorie der
Motivation® (Deci & Ryan, 1993), die postuliert, dass Selbstbestimmung bzw. Autonomie
als eines von drei angeborenen psychologischen ,,basic needs® determinierend ist fiir die Ent-
stehung von intrinsischer Motivation, welche eine betrichtliche Rolle im Zusammenhang
mit der Qualitit des Lernens spielt. Neben Deci und Ryan sind sich auch andere Autorln-
nen einig, dass die Dimension der subjektiv erlebten Autonomie enorme Auswirkungen
auf die Qualitdt der Lernergebnisse, die Persistenz und das personliche Wohlbefinden hat
(u.a. Blumenfeld, Kempler & Krajcik, 2006, S. 476; Krapp & Ryan, 2002, S. 58; Krapp,
1993, 2005; Reeve, Bolt & Cai, 1999, S. 537). Damit Lernen im naturwissenschaftlichen
Unterricht also effektvoll, tiefgreifend und nachhaltig sein kann, muss das Bediirfnis nach
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Selbstbestimmung und Autonomie beriicksichtigt und Lernprozesse so gestaltet werden,
dass SchiilerInnen aus eigenem Antrieb aktiv sein (Deci & Ryan, 1993, S. 233ff,; Krapp,
1998, S. 194) und sich dabei ,selbst als die primire Ursache des Handelns® erleben kénnen
(Krapp & Ryan, 2002, S. 72).

Genau genommen werden die Termini ,,Selbststindigkeit und ,Selbstbestimmung® in der
Literatur unterschieden: Selbststindigkeit bedeutet ,etwas von sich aus ohne stindige An-
leitung® (Huber, 2000, S. 10) machen zu kénnen. Kann ein Schiiler, eine Schiilerin einzel-
ne Handlungsschritte, ohne die Hilfe anderer daftir zu benétigen, durchfiihren, und tiber-
nimmt der Lernende Eigenverantwortung fiir sein/ihr Handeln, ist von selbststindigem Tun
die Rede. Dabei spielt der zeitliche Faktor dieses Tuns keine Rolle. Denn Selbststindigkeit
kann sowohl als Prozess, der sich iiber einen lingeren Zeitraum ausdehnt, erfolgen, als auch
lediglich in kurzen Episoden oder in einzelnen Handlungsschritten auftreten (Fellinger,
2015, S. 21). Selbstbestimmtes Lernen geht einen Schritt weiter, indem es die inhaltliche
Dimension miteinschlieft. Von selbstbestimmtem Lernen kann erst dann die Rede sein,
wenn sowohl inhaltliche als auch regulative Entscheidungen des Lernprozesses vom lernen-
den Individuum selbst getroffen werden (Hicker, 2012, S. 222). Selbstbestimmung kann
demnach als hchste Form von Selbststindigkeit definiert werden (siche Abbildung 2), da
sie verschiedene, voneinander mehr oder weniger unabhingige Entscheidungsprozesse, die
eigenstindig durchgefiihrt werden konnen, beinhaltet (Fellinger, 2015, S. 23).

selbstbestimmtes
Lernen

inhaltliche Entscheidungen ‘ regulative Entscheidungen

eigenstindige Bestimmung des
Lernprozesses:
die Steuerung des Lernvorgangs und die
Wahl der Methoden

eigenstindige

: eigenstindige
Bestimmung des

Bestimmung des

Lerngegenstandes Lernziels

ragQ ich? . & o
- was lerne ich? - was ist das Ziel meines
Lernvorgangs?

-wie, wo, wann lerne ich?

Abb. 2: Definition selbstbestimmten Lernens

In Bezug zum Ansatz des Forschenden Lernens ist festzuhalten, dass nur Level 3, das offene
Forschende Lernen, der Idee des selbstbestimmten Lernens entspricht, da die SchiilerInnen
tiber Inhalt und Ziel ihrer Arbeit entscheiden. Im Folgenden wird ein didaktisches Konzept
vorgestellt, das als Form des offenen Forschenden Lernens gilt und den Anspruch des selbst-
bestimmten Lernens verfolgt: das Konzept ,,Lernwerkstatt®.
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4 Die Lernwerkstatt als eine partizipative, offene Lernkultur

Das Forschende Lernen in einer Lernwerkstatt entspricht Level 3, dem sogenannten offenen
Forschenden Lernen (siche Tabelle 1). Wesentliches Merkmal dieser Unterrichtsform ist,
neben dem eigenstindigen Finden der Fragestellung, der eigenstindigen Wahl der Methode
und der eigenstindigen Interpretation der Ergebnisse, eine anregend gestaltete Lernland-
schaft (siche Abbildung 3), die die SchiilerInnen zum Entdecken, Staunen und Forschen
animieren soll. ,A Lernwerkstatt is described as a room where learners encounter stimulating
phenomena, objects and materials which are supposed to trigger questions in their own field

of interest (...) to start immediately with an inquiry” (Puddu, Keller & Lembens, 2012, S.
154).

Abb. 3: Lernlandschaft zum Thema ,Insekten® in einer Lernwerkstatt (Fellinger, 2015, S. 55)

Auflerdem ist eine angemessene Unterstiitzung durch LernbegleiterInnen wihrend des
Forschungsprozesses essentiell. Die Rolle der Lehrperson besteht darin, SchiilerInnen auf
ihrem Weg des eigenstindigen Lernens geeignete Mafinahmen anzubieten, welche den Ler-
nenden helfen, nach einer gegebenen Unterstiitzung die Kontrolle und Verantwortung iiber
das eigene Lernen wieder selbst iibernechmen und selbststindig weiterarbeiten zu kénnen
(Puntambekar & Kolodner, 2006, S. 189; van der Valk & de Jong, 2009, S. 832). Um diese
geeignete, auch , Scaffolding” genannte Hilfestellung geben zu kénnen, muss die Lehrperson
einen Uberblick iiber die Kompetenzen und den Lernfortschritt jedes Schiilers, jeder Schii-
lerin haben (Puntambekar & Kolodner, 2006, S. 189). Konkrete Strategien und Méglich-
keiten werden in der Ergebnisdarstellung dieses Artikels anhand einiger Beispiele angefiihrt.
Das Format Lernwerkstatt erfiillt zudem jene Anforderungen und Normen, die laut ge-
setzlichem Bildungsauftrag erfiillt werden miissen, um von einem qualitativ hochwertigen
Naturwissenschaftsunterricht sprechen zu kénnen. Auch in Osterreich ist hier immer wie-
der die Rede von Bildungsstandards, also von bestimmten Kriterien oder Kompetenzen,
die im Unterricht einen wesentlichen Stellenwert haben sollen. Unter Beriicksichtigung des
dazugehérigen Kompetenzmodells soll beispiclsweise Biologieunterricht neben inhaltlichen
Dimensionen die Kompetenzbereiche ,, Wissen organisieren®, , Erkenntnisse gewinnen® und
»Schliisse ziehen abdecken (Bifie, 2011, S. 2). Die Lernwerkstatt als eine spezifische Form
des Forschenden Lernens sichert eine Auseinandersetzung mit den Dimensionen und Kom-
petenzbereichen, indem sich diese Art von Unterricht am Forschungszyklus (siche Abbil-
dung 1) orientiert und sich somit mit den definierten Kompetenzbereichen beschiftigt.
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5 Forschungsdesign

In einer videobasierten Beobachtungsstudie wurde der Forschungsfrage nachgegangen, in
welchem Mafie die Selbstbestimmung der SchiilerInnen aus drei 3. Klassen (7. Schulstufe)
einer sogenannten inklusiven Mittelschule (Klassenstufe 5-8) im Setting Lernwerkstatt so-
wohl gefordert als auch geférdert werden kann.

Die Schule zeichnet sich dadurch aus, dass sie seit beinahe 20 Jahren Konzepte inklusiven
Unterrichts in ihr Schulprogramm aufnimmt und regelmiflig evaluiert. Sie hat sich aus einer
Sonderschule entwickelt, ist also den umgekehrten Weg der Integration gegangen. Ca. 20
SchiilerInnen mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen und Hintergriinden lernen ge-
meinsam in einer Klasse. Es werden beispielsweise reformpidagogische Elemente der Frei-
net-Pidagogik, des Jena-Plans und des Entdeckenden Lernens in den Unterricht integriert.
Zusitzlich werden entwicklungsbegleitende Mafinahmen wie heilpiadagogisches Voltigieren,
Legasthenickurse oder Lernen-zu-Lernen-Workshops angeboten. Jeder Jahrgang wird von
einem Team aus Gymnasial-, Hauptschul- und Sonderschullehrkriften unterrichtet (vgl.
Minnerop-Haeler, 2013).

Die Umsetzung eines reformpidagogischen Elements stellt die Lernwerkstatt dar. Drei Tage
am Stiick pro Schuljahr erlebt jede Klasse eine Lernwerkstatt. Zwei Naturwissenschaftsleh-
rerinnen gestalten die Lernwerkstatt hauptverantwortlich. Unterstiitzt werden sie dabei vom
Klassenvorstand oder anderen Lehrpersonen der Klasse und gegebenenfalls von Studieren-
den. Jede Lernwerkstatt widmet sich einem Oberthema, z.B. Insekten, Wasser, der Mensch,
Licht und Farbe, ..., zu dem eine Lernlandschaft aufgebaut wird. Am ersten Tag erkunden
die SchiilerInnen die Lernlandschaft und lassen sich zu Fragestellungen inspirieren, die sie
an den Folgetagen bearbeiten. Der dritte Tag schlieft mit einer Prisentationsfeier, bei der die
Ergebnisse der SchiilerInnen honoriert werden. Die Arbeit wird begleitet durch das Schrei-
ben eines Forschungstagebuchs, das den Forschungsprozess jedes Einzelnen abbildet (vgl.
Abels, 2015b, S. 127; Fellinger, 2015, S. 53fF.).

Die drei fiir die hier vorliegende Untersuchung ausgewihlten dritten Klassen erlebten im
Schuljahr 2014/15 eine Lernwerkstatt zum Thema ,Insekten®. Das Datenmaterial (vgl. Fel-
linger, 2015) umfasst Aufzeichnungen iiber das Lernen in der Lernwerkstatt von 50 Schiile-
rInnen, davon 29 Burschen und 21 Midchen. Etwa die Hilfte der SchiilerInnen sind Kinder
mit Migrationshintergrund. 21 SchiilerInnen (zwdlf Burschen, neun Miadchen) umfasst die
erste fiir die Untersuchung herangezogene Klasse, davon zehn SchiilerInnen mit Migrations-
hintergrund, sechs SchiilerInnen mit Sonderschulstatus und drei SchiilerInnen mit sonder-
pidagogischem Forderbedarf in einem oder mehreren Fichern. In der aus 20 SchiilerInnen
(acht Burschen, zwolf Midchen) bestehenden zweiten untersuchten Klasse haben 13 Schii-
lerInnen Migrationshintergrund und sieben SchiilerInnen einen Sonderschulstatus. Bei der
dritten ausgewihlten Klasse handelt es sich um eine reine Sonderschulklasse mit neun Schii-
lern (nur Burschen), die jahrgangsiibergreifend (5.-8. Schulstufe) unterrichtet werden. Die
Analyse des Datenmaterials konzentriert sich auf ausgewihlte SchiilerInnen, die besonders
spannende Aspekte bezogen auf ihr Selbststindigkeitsverhalten zeigten.

Als offene Form der Datengewinnung wurden die Methoden der teilnehmenden Beobach-
tung und Videografie gewihlt, um einen authentischen Einblick in die Welt der zu Beob-
achtenden und einen Zugang zu deren subjektiven Vorstellungen zu erlangen. Mit Hilfe der
vorab festgesetzten Fragestellung und eines Beobachtungsprotokolls, dessen Aufbau sich an
im Vorhinein entwickelten Kategorien orientiert, wird einem erméglicht, sich auf relevante,
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fiir die Forschung essentielle Aspekte zu fokussieren (Flick, 2002; Przyborski & Wohlrab-
Sahr, 2010). Zusitzlich wurde das Arbeiten in der Lernwerkstatt mit Videokameras aufge-
zeichnet, um einerseits wesentliche Szenen im Nachhinein multiperspektivisch mehrfach
analysieren zu konnen und andererseits die Nachvollziehbarkeit des Datenmaterials zu er-
hoéhen (Goldman, 2007).

Die dadurch erhaltenen Daten wurden im Anschluss nach den Prinzipien der qualitativen
Inhaltsanalyse ausgewertet. Dazu wurde die von Mayring (2010) vorgeschlagene Interpre-
tationstechnik der skalierenden Strukturierung angewendet, die eine systematische, regelge-
leitete und daher nachvollzichbare Vorgehensweise erméglicht. An Hand eines deduktiven
Kategoriensystems wurde das Datenmaterial systematisch vorstrukturiert und nach indukeiv
festgelegten Dimensionen, mit Hilfe der Analyse-Software MAXQDA 11, in Skalenpunkte
eingeteilt.

Fragen finden

Erkennenvon
offengebliebenen
Fragen

Untersuchungen

Ergebnisse planen,

prdsentieren ;
Methodenfindung

B

Daten auswerten Daten sammeln

Interpretationen & mittels
Schlussfolgerungen Beﬂb_ﬂ(ii"m"g,
ziehen Experimenten,..

N

Abb. 4: Idealisierter Forschungszyklus im Zusammenhang mit den definierten Phasen (Fellinger, 2015, S. 73)

Wie im Theorieteil bereits beschrieben, kann Selbststindigkeit unabhingig vom Zeitfaktor
stattfinden und in unterschiedlichen Situationen, sprich bei unterschiedlichen Schritten im
Lernprozess, auftreten. Um Selbststindigkeit bestimmen zu kénnen, muss der Lernvorgang
der SchiilerInnen in bestimmte Phasen eingeteilt werden. Beim Forschenden Lernen bietet
sich eine Einteilung nach den potentiell eigenstindig durchgefiihrten Handlungsschritten
durch die Orientierung am Forschungszyklus an (siche Abbildung 4). Somit wurden aus
dem Forschungszyklus fiinf Phasen deduktiv determiniert, welche verschiedene Ausprigun-
gen bezogen auf die Selbststindigkeit der SchiilerInnen annehmen kénnen.
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In den definierten Phasen sind verschiedene Handlungsweisen erforderlich, welche die
SchiilerInnen aufzeigen miissen, um als selbststindig arbeitend eingestuft zu werden. Je
nachdem wie viel Hilfe sie in diesen Phasen benétigen, konnen unterschiedliche Abstufun-
gen von selbststindigem Lernen festgestellt werden (vgl. Fellinger 2015, S. 75fF.). Folgen-
de Abbildung (Abbildung 5) stellt die definierten Skalen und den zunechmenden Grad der
Selbststindigkeit iiberblicksmiflig dar. Werden all diese Phasen (s. Abbildung 4) von den
SchiilerInnen selbststindig durchgefiihrt, wurde die hochste Form von Selbststindigkeit er-
reicht: das lernende Individuum hat selbstbestimmt gelernt.

nicht selbststandig- ununterbrochene Betreuung

notwendig

nach konkreter Vorgabe/Anleitung/Aufforderung

durch die Lernbegleitung in kurzen Sequenzen

selbststandiges Arbeiten

nach erhaltenen Denkanst6Ren selbststandig

eigenstandiges Arbeiten, aber nicht zielorientiert

im sozialen Miteinander selbststéndig

aus Eigenantrieb selbststandig selbststandig

S .

Abb. 5: Skala und Ausprigungen von Selbststindigkeit (Fellinger, 2015, S. 77)

6 Ergebnisdarstellung

Anhand konkreter Beispiele soll nun illustriert werden, welche Herausforderungen und
Schwierigkeiten, welche Potentiale und Maglichkeiten dieser offene Unterricht fiir Lehren-
de und Lernende in Bezug auf eigenstindiges Arbeiten mit sich bringt (vgl. Fellinger, 2015,
S. 92ff.). Die folgende Darstellung der Ergebnisse wurde nach drei Aspekten (Potentiale,
Schwierigkeiten fiir SchiilerInnen, Herausforderung fiir die Lernbegleitung) strukeuriert, zu
denen jeweils die relevanten Phasen angefiihrt, kommentiert und mit Ausschnitten aus dem
Datenmaterial exemplarisch veranschaulicht werden.
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6.1 Potentiale der Lernwerkstatt: Forderung und Férderung von Selbststindigkeit
und gelebte Inklusion

In der vorliegenden Untersuchung konnte festgestellt werden, dass SchiilerInnen im Setting
Lernwerkstatt je nach den gegebenen Rahmenbedingungen und ihren individuellen Vorer-
fahrungen unterschiedliche Grade an Selbststindigkeit zeigen.

Besonders in der ersten Phase des Forschenden Lernens, der durch das erste Entdecken und
Staunen gekennzeichneten Orientierungsphase, zeigt sich, dass SchiilerInnen durch die ih-
nen gebotene autonome Lerngelegenheit bereits beginnen, tiber den Arbeitsauftrag (,Gehe
durch die Lernlandschaft und schaue, was hier alles vorhanden ist“) hinaus zu gehen. So
konnte beobachtet werden, dass viele Lernende bereits mit Lupen, Mikroskopen und Pin-
zetten zu arbeiten beginnen und bereits anfangen erste Fragen zu entwickeln. Den Schiile-
rInnen die Moglichkeit zu geben, sich aus unterschiedlichen Materialien und Angeboten ein
fiir sich interessantes und ansprechendes Themengebiet auswihlen zu kénnen, ermoglicht
die Entstehung von Selbstbestimmung. Dadurch kann sich laut Krapp und Ryan (2002, S.
59) bereits intrinsische Motivation bilden.

Das folgende Beispiel soll zeigen, dass eine vorbereitete, animierende Lernumgebung den
Entdeckergeist, die Begeisterungsfihigkeit und die Neugierde von SchiilerInnen anregt, wo-
durch ein wesentlicher Grundstein dafiir gelegt wird, dass SchiilerInnen aus Eigenantrieb zu
forschen beginnen, dass sie neue Phinomene entdecken und somit Wissen genieren wollen.

2-S33 entdeckt die Stabheuschrecken (ein Mitschiiler ruft ibm etwas zu; 2-S38 meint, er will sich
zuerst die Stabheuschrecken anschauen und erst danach zu ihm kommen)

2-S33: sie sicht aus wie ein Baumstamm, wie ein Stiick Holz (...);

andere SchiilerInnen kommen und fragen, was das ist;

2-S343: Es bewegt sich, es ist ein Tier, ur gute Tarnung. Schau wie sie sich festhalten, Alter! Nein es
ist kein Ast, es ist ein Tier! (...) der Mund fasziniert mich, weil er so grindig ausschaut.

L: wieso?

2-S33: weil er so Zacken hat, die sich so einzeln 6ffnen kénnen.

Die ersten Fragen entwickeln sich.

2-S33: Was fressen sie? Warum wackeln sie manchmal so? Warum hat er so diinne Sporen, so
Zacken?

Auch wenn das Formulieren konkreter Forschungsfragen mit Schwierigkeiten verbunden ist
(siche nichster Abschnitt ,Schwierigkeiten fiir Schiilerlnnen®), kann bei dieser offenen Un-
terrichtsform die natiirliche Neugierde des Menschen ausgelebt werden. Das wird vor allem
durch die eine der drei Untersuchungsklassen, die nur aus Sonderschiilern besteht, deutlich.
Bei diesen wurde das Anforderungsniveau gesenkt, indem gar nicht erst vorgesehen war, dass
sie selbststindig Forschungsfragen formulieren sollen. Dennoch regte die offene Lernumge-
bung die Schiiler dazu an, {iber die ihnen zugetrauten bzw. von ihnen erwarteten Fihigkei-
ten hinauszuwachsen. Es konnte beobachtet werden, dass die Schiiler zwar zeitversetzt — erst
im Laufe der Handlungsphase — aber dennoch anfangen, selbststindig Fragen zu entwickeln.

1 Die SchiilerInnen werden durch eine Codebezeichnung unterschieden, die auch Klassen und Geschlecht mar-
kiert; bei den Lehrpersonen gibt es keine solche Differenzierung. Bei diesen Transkriptionsausschnitten handelt
es sich um Daten aus dem untersuchten Videomaterial, die um Ausschnitte aus den Beobachtungsprotokollen
(kursive Schrift) ergiinzt wurden (vgl. Fellinger, 2015).
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Neben dem Potential der ausgelebten Selbststindigkeit eignet sich die Orientierungspha-
se auch zur Veranschaulichung des Gelingens von Integration und Inklusion. Alle Schii-
lernnen — egal ob Kinder mit Lernschwiche, Kinder, die beim Sprechen und Schreiben
der deutschen Sprache Schwierigkeiten haben, oder lernstarke SchiilerInnen — kénnen hier
gemeinsam entdecken und erkunden. Allen wird hier erméglicht, nicht nur uneingeschrinke
mitmachen zu kénnen, sondern sich auch als autonom und selbststindig handelnd zu erle-
ben, indem jeder und jede ein Thema bzw. eine Fragestellung entwickelt — gegebenenfalls
mit Hilfestellung — an der er oder sie drei Tage lang arbeiten mochte.

Auch in der Handlungsphase, jenem Abschnitt, bei dem die Lernenden Daten zur Beantwor-
tung ihrer Forschungsfrage sammeln, werden die Vorziige der gelebten Inklusion deutlich
sichtbar. Die individuelle Abstufung des Anforderungsniveaus je nach vorhandenen Kompe-
tenzen erlaubt es, in Klassen mit hoher Diversitit einen Unterricht fiir alle zu gestalten. So
wird es den SchiilerInnen erméglicht, gemif§ den eigenen Fihigkeiten die Fragestellung auf
unterschiedliche Art und Weise mehr oder weniger intensiv, detailliert und umfangreich zu
bearbeiten. Auf die Schwierigkeiten, die in dieser Phase auftreten kénnen, wird im nachfol-
genden Kapitel ,,Schwierigkeiten fiir SchiilerInnen® eingegangen.

Dadurch, dass den Schiilerlnnen in der Handlungsphase die Moglichkeit gegeben wird, iiber
ihr Lernen selbst bestimmen zu diirfen, ihren Interessen nachzugehen und ihren Fihigkeiten
entsprechend zu neuer Erkenntnis kommen zu kénnen, wird das Bediirfnis nach Autonomie
gestillt, wodurch sich enorme Motivation und Begeisterungsfihigkeit einstellt. Folgendes
Beispiel eines Sonderschiilers, der laut Aussage seines Klassenlehrers im regulidren Unterricht
als ,sehr schwierig und leistungsschwach® gilt, soll verdeutlichen, wie SchiilerInnen in ver-
inderten Lernumgebungen ihre individuellen Kompetenzen entfalten und aufleben lassen
konnen, wodurch oftmals versteckte Potentiale zum Vorschein kommen:

3-S1J3: Ich will dass sie raus kommt. Die Schnecke soll raus (Anm.: aus ibrem Schneckenhaus) kom-
men.

(....)

L: Wie kénnte die Schnecke herauskommen?

3-S13: Licht.

L: Warum Licht?

3-S13: Wirme! Da kommt sie sicher heraus!

3-S13 hiilt Schnecke ca. 30 Sekunden unter das Mikroskop.

L: man sicht schon Schneckenschleim (3-S1¢ riecht daran), das heifit sie kommt schon heraus. Du
musst noch linger warten, du musst Geduld haben. Wie kénnte sie sonst noch heraus kommen,
aufler mit Wirme?

3-S13" Kannst du mir einen Tipp geben?

L: Einen Tipp? (lacht) Wie konnte man sie herauslocken?

3-S13: Hmmm... ich muss denken wie ein Wissenschaftler.

Er schaut erneut durchs Mikroskop.

3-S1& zu L: Magst du durschauen?

L: Ja sicher.

3-S1J3: Cool, oder? Darf ich wieder?

(...)

3-S1J': Schau wie sich die Schnecke bewegt! Schau wie sie atmet! Schau durch, das ist ur spannend!!!
L: Was siehst du da?

3-S1J3: Atmen

(...)
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3-S13: Da ist ein Loch, da sieht man durch (...), das bewegt sich (...).
L: Warum glaubst du ist da ein Loch?
3-S143: Popo. Jetzt weif} ich, warum die Schnecke nicht runterfallen kann, weil sie sich ansaugt.

6.2 Schwierigkeiten fiir SchiilerInnen in offenen Lernumgebungen

Offene Unterrichtsformen wie die Lernwerkstatt geben den Schiilerlnnen einerseits die
Maéglichkeit des selbstbestimmten Handelns und erlauben das Erleben von Autonomie in
verschiedenen Bereichen. Auf der anderen Seite werden gerade hier aber auch gewisse An-
forderungen an die SchiilerInnen gestellt: Eigenverantwortung, Selbstregulation und Eigen-
initiative sind hier die zentralen Stichworter, die zwar mit Autonomie und Selbstbestim-
mung einhergehen, die aber auch das adiquate Einsetzen kdnnen der eigenen Ressourcen
und somit Kraftaufwand erfordern. Die Freude iiber das ,Selbst Tun diirfen“ kann also
schnell verfliegen, sobald SchiilerInnen begriffen haben, dass das ,,Selbermachen® auch mit
Schwierigkeiten, mit Mithen und Anstrengung verbunden sein kann und zusitzlich gewisse
Fihigkeiten und Kompetenzen erforderlich sind, um den Anforderungen gewachsen zu sein.
Gerade in der Fragenfindungsphase ist sichtbar, dass zunichst das erste Entdecken und Stau-
nen mit enormer Selbststindigkeit und Motivation einhergeht, wodurch deutlich wird, dass
sowohl ein Wissensdrang als auch die Intention, sich selbststindig ein zu erforschendes
Themengebiet zu suchen, gegeben wire. Bei der anschlieffenden Formulierung einer Frage-
stellung nimmt diese Euphorie jedoch drastisch ab, da viele SchiilerInnen nicht im Stande
sind, aus ihren Interessen eine adiquate, sprich in diesem Rahmen untersuchbare Frage zu
formulieren, da ihre Kompetenzen dazu zu wenig ausgebildet sind.

Auch in der Planungsphase werden Schwierigkeiten deutlich, da hier die fiir diesen Schritt
notwendige Fihigkeit des progressiven Denkens und Entscheidens nicht ausreichend vor-
handen ist. So wird oftmals die Durchfiihrbarkeit der Forschung aufler Acht gelassen, der
Schritt der Planung véllig iibergangen und somit deren Relevanz iiberhaupt erst gar nicht
erkannt.

An Hand einer Schliisselszene soll diese Schwierigkeit verdeutlicht werden:

L kommt zu Burschen-der-Gruppe, um nachzuschauen, wo diese beim Bau eines Inscktenhotels gerade
stehen. Die Burschen haben ein Modell eines Insektenhotels vor sich stehen.

L: Wie weit seid ihr denn? Wias ist jetzt euer Plan? (22?) Wisst ihr schon wie mans bauen kann?
2-S53: (22?)

L: Okay. Was miisst ihr da noch fiir Informationen haben?

2-S5d": Untersuchen.

L: Ja genau erstmals untersuchen. Das heifit ihr kdnnt mal anfangen alles aufzuschreiben was euch
auffillt, was man sehen kann, was man beobachten kann...

2-S38 beginnt ziemlich genau zu beschreiben, was er sieht.

L: Also ich glaube ihr braucht jetzt mal einen Plan was ihr zuallererst macht!

2-S53" Ja das Haus!

L: Aber was zuerst? Macht ihr zuerst die Auflenwinde, oder zuerst das Dach? Wie geht man dabei
vor?

2-§58 beschreibt einige Vorgehensweisen.

L: Aber wie geht denn das? Wie macht man denn das?

2-S53" Dann geben wir das Holz da und dann machen wir das zu.

L: Aber wie geht das? Wie macht man denn das?

2-S53 Man kann das Holzstiick einfach reingeben.

L: Aber kann man das einfach reinschieben? Das fillt doch dann runter! Was muss man da machen?

TFS Jg. 2 (2016), H 2

45



46

Stefanie Fellinger und Simone Abels

2-S53: Zuleimen!

L: Ja zuleimen wire eine Idee. Hmm?

L: Also ich wiird sagen ihr miisst euch noch einmal genau iiberlegen was euer Plan ist, und Schritt
fur Schritt iiberlegen was ihr tun mochtet, eine Bauanleitung also erstellen. (...) Vielleicht mit
Skizzen, wie ihr vorgehen wollt.

Diese Szene gilt als Paradebeispiel fiir diese Phase. Vor allem die Antwort ,ja das Haus!*
auf die Frage, was ihre Vorgehensschritte nun sein werden, zeigt offensichtlich, wie uner-
fahren die SchiilerInnen dabei sind, sich vor der Durchfiihrung der eigentlichen Handlung
zu Uberlegen, wie dieses Ziel tiberhaupt erreicht werden kann, welche Mittel dazu notwen-
dig, welche Materialien erforderlich sind oder welche Schwierigkeiten und Probleme dabei
auftreten kdnnen. Somit wird hier deutlich sichtbar, dass die Fihigkeit des reflexiven und
progressiven Denkens nicht ausreichend vorhanden ist, um die Relevanz dieser Aspekte in
der Planungsphase erkennen zu kénnen.

Auch in der Abschlussphase, beim Zusammenfassen der Ergebnisse, deren Interpretation und
Schlussfolgerung konnte festgestellt werden, dass SchiilerInnen diesen Teil des Forschungs-
zyklus nicht als separaten Schritt wahrnehmen. Die Zusammenfassung der Ergebnisse wird
von den SchiilerInnen im Zuge der Prisentationsvorbereitung vollzogen, eine Interpretation
dieser gewonnenen Erkenntnisse und das Aufwerfen neuer Fragen fehlen jedoch zu einem

groflen Teil.

6.3 Herausforderung fiir Lehrperson, auf Kompetenzen der SchiilerInnen zu reagieren

Nun ist es die Aufgabe der Lehrperson, auf diese Schwierigkeiten zu reagieren und den Schii-
lerInnen Hilfestellungen anbieten zu kénnen, um den Hindernissen, die sich durch selbst-
bestimmtes Lernen ergeben, entgegenzuwirken. Daher widmet sich der niichste Abschnitt
den expliziten Herausforderungen und Handlungsméglichkeiten fiir die Lehrperson, die in
dieser Form des Unterrichts die Rolle des Lernbegleiters annimmt und somit die Aufgabe
hat, durch explizite Mafinahmen und angemessene Hilfestellungen die Selbststindigkeit der
SchiilerInnen zu animieren.

Damit SchiilerInnen beim offenen Lernen bestméglich unterstiitze werden kénnen, ist eine
der wichtigsten Aufgaben der Lernbegleitung, die Fihigkeiten und Kompetenzen der einzel-
nen SchiilerInnen zu kennen. Erst dann kénnen die Lehrpersonen auf die unterschiedlichen
Bediirfnisse der Lernenden reagieren und diesen dabei helfen, wieder auf den ,richtigen®
Weg zu gelangen. Um das Gelingen eines autonomen Lernens zu gewihrleisten, darf durch
das Eingreifen der Lernbegleitung den SchiilerInnen aber das Gefiihl der Autonomie und
Selbststindigkeit nicht genommen werden (Colburn, 2010, S. 44; van der Valk & de Jong,
2009, S. 833). Hierbei liegt auch die grofite Herausforderung fiir die Lernbegleitung, denn
diese muss in der Lage sein, die eigenen Vorstellungen einer geeigneten Untersuchung aufSer
Acht zu lassen (van der Valk & de Jong, 2009, S. 833), um die SchiilerInnen in ihrer Selbst-
stindigkeit nicht einzuschrinken. Denn zu explizite Hilfestellungen, die mehr Vorgaben
und Anleitungen als Anregungen sind, haben einen negativen Einfluss auf die Selbststin-
digkeit.

Merke die Lehrperson, dass ein Lernender véllig vom Weg abzukommen droht, ist ein an-
gemessenes ,,Zuriickholen® notwendig, um somit Selbststindigkeit in den anschlieSenden
Schritten wieder zu erméglichen. Das bedeutet, dass idealerweise, wenn man von adidquater
Lernbegleitung sprechen will, sich diese an der Skala 2 ,nach Denkanstfien/Anreizen durch
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die Lernbegleitung selbststindig® orientieren sollte (s. Abbildung 5). Statt konkrete Vorga-
ben zu erhalten, sollen die SchiilerInnen die Chance bekommen, nur durch Anstdf3e selbst
zuriickzufinden bzw. selbst Losungsmoglichkeiten erkennen zu kénnen. Dazu ist ein geziel-
tes Stellen offener Fragen durch die Lernbegleitung erforderlich, damit die Schiilerlnnen
eine Idee dafiir bekommen, welche Punkte sie bei ihrer Untersuchung noch beachten und
mit einbezichen sollen. Konkrete Vorgaben und das klare Diktieren von Handlungsschritten
sollen vermieden werden, vielmehr sollten die SchiilerInnen selbst zum Nachdenken ani-
miert werden. Ein angemessener Dialog zwischen LehrerInnen und SchiilerInnen ist daher
fiir eine bestmégliche Forderung von Selbststindigkeit notwendig.

In folgender Szene wird sichtbar, wie Lernbegleitungen oftmals mit eigenen Vorstellungen
an die SchiilerInnen herantreten und wie sie durch ihre konkreten Ideen den SchiilerInnen
die Méglichkeit nehmen in dieser Situation selbststindig zu sein.

1-81% und ihr Mitschiiler iiberlegen sich, wie sie herausfinden, warum manche Schmetterlinge grofSe,
dicke Korper mit verhiltnismifSig kleinen Fliigeln und manche zarte Korper mit verhilmismdfSig groften
Fliigeln haben.

L kommt.

1-S1%: Wir kénnen einen Schmetterling basteln mit grofen Fliigeln und einen mit kleinen Fliigeln.
L: Thr kénnt auch einen Korper bauen und unterschiedliche Fliigel, die man dran stecken kann.
Dann wisst ihr, dass er immer gleich schwer ist.

Als Beispiel fiir adiquate Lernbegleitung kann folgende Szene angefiihrt werden, in welcher
die Lehrperson den Prozess strukturiert, ohne dabei zu konkrete inhaltliche Vorgaben zu
machen:

1-S19Q zeigt Lehrerin ein Libellenpriparat

1-S1%: Das sind keine Schmetterlinge oder? Das ist ein Kifer oder?

L: Warum meinst du, dass das kein Schmetterling ist?

1-S1Q: Das sieht nicht wie ein Schmetterling aus. Die Fliigel sind durchsichtbar, da ist der Schwanz
diinner, da ist er fett, da sind einfach ur viele Verinderungen.

L: Das wire eine gute Idee wenn du deine Beobachtungen festmachst.

S: Wir haben aber die Frage warum die Schmetterlingsfliigel so grof§ sind.

L: Aber man kann das doch trotzdem aufschreiben, weil du dir ja eben noch nicht

sicher bist, ob es ein Schmetterling ist. Und daher gehért das schon zu deiner Frage.

Die Relevanz einer angemessenen Lernbegleitung wird auflerdem in einem weiteren Punkt
deutlich. So konnte beobachtet werden, dass eine intensive Auseinandersetzung zwischen
SchiilerIn und Lernbegleitung in der Planungsphase zu einer grofleren Selbststindigkeit in
der Handlungsphase fithrt. Wenn die SchiilerInnen bei der Planung der Handlungsschritte
und der Methodenfindung unterstiitzt und sie auf die Wichtigkeit dieser Phase fiir das Ge-
lingen der Untersuchung aufmerksam gemacht werden, konnen sie wihrend der anschlie-
Benden Datensammlung intensivere Selbststindigkeitsmomente erzielen. Ein strukturier-
terer und handlungsleitender Rahmen in der Planungsphase kann demnach insgesamt zu
einer hoheren Selbststindigkeit in den Folgephasen des Forschungszyklus fithren.

Aus diesen Erkenntnissen kann der Schluss gezogen werden, dass es wichtig ist, die in der
Literatur definierten Level des Inquiry-based Learnings zu beachten (Wahl der Methode erst
bei Level 2), denn die Planungsphase mit all ihren Facetten bedarf bereits Kompetenzen wie
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progressives und vernetztes Denken. Auf Grund des Zusammenhangs der Planungs- und
der Handlungsphase ist es daher fiir ein bestmégliches Gelingen der Lernwerkstatt und
eine hochstmégliche Forderung der Selbststindigkeit notwendig, dass die Lernbegleitung
zunichst intensive Zeit in eine gemeinsame Planungsphase mit dem Schiiler, der Schiilerin
investiert, damit in der Handlungsphase mehr selbststindiges und eigenverantwortliches
Arbeiten erzielt werden kann, bis diese Kompetenzen schliefSlich allein beherrscht werden.
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Abb. 6: Ergebnis einer Forschungskonferenz

Auch die Methode der Forschungskonferenz hat sich als sehr forderliche Lernbegleitungs-
strategie herausgestellt, um SchiilerInnen Unterstiitzung anzubieten, gleichzeitig das Gefiihl
der Autonomie und Mitbestimmung zu stirken und dabei die Relevanz eines Teams heraus-
zuheben (vgl. Calvert & Jakobi, 2010, S. 48). Eine Forschungskonferenz kann in verschie-
denen Stadien des Forschungszyklus eingesetzt werden, beispielsweise in der Phase der kon-
kreten Fragenformulierung, aber auch bei der Planung der Untersuchung, beim Auswerten,
Analysieren und Interpretieren des Datenmaterials. Die Forschungskonferenz zielt darauf
ab, entweder gemeinsam im Plenum mit der ganzen Klasse bestimmte allgemeine Punkte an
Hand konkreter Fragen einzelner Forschungsgruppen zu besprechen oder in Kleingruppen
gezielt zu unterstiitzen. Das Besondere dabei ist, dass alle beteiligten Schiilerlnnen dazu
angehalten werden, sich gegenseitig zu unterstiitzen und Ratschlige zu geben. Das Ergebnis
einer solchen Forschungskonferenz, festgehalten auf Flipchart, wird in Abbildung 6 ersicht-
lich. Die Schiilergruppe, die Schwierigkeiten in der Planungsphase hatte (siche Beispiel In-
sektenhotel), konnte in einem von der Lernbegleitung moderierten Gesprich Anregungen
der MitschiilerInnen aufnehmen und anschliefSend selbststindig weiterarbeiten.
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7 Diskussion, Fazit und Ausblick

Das Format Lernwerkstatt erlaubt den SchiilerInnen sowohl inhaltliche als auch regulative
Entscheidungen selbst treffen zu konnen, erfiillt also alle Erfordernisse fiir ein Zustande-
kommen von Selbstbestimmung im Lernprozess.

Das Setting alleine ist jedoch nicht der einzige Faktor, der ausschlaggebend ist fiir das Erle-
ben von Selbststindigkeit und Selbstbestimmung, denn ein wesentliches Kriterium fiir offe-
nes Forschendes Lernen ist, spezifische Kompetenzen zu besitzen, die Selbststindigkeit und
in weiterer Form Selbstbestimmung iiberhaupt erst erméglichen. In der Lernwerkstatt, also
beim Forschenden Lernen gemif$ Level 3, miissen die SchiilerInnen bereits ein Grundge-
riist von gewissen Kompetenzen, wie das Erkennen naturwissenschaftlicher Phinomene, das
Stellen von Fragen, das Planen passender Untersuchungen, das Durchfithren von Messun-
gen, Experimenten und Beobachtungen und das Analysieren und Interpretieren von Daten,
besitzen, damit sie die Anforderungen an dieses Setting bewiltigen konnen (Fellinger, 2015,
S. 127).

Die in der Literatur angefiihrte Relevanz der Levels des Inquiry-based Learnings (Abrams et
al., 2008; Blanchard et al., 2010; Colburn, 2000; Schwab, 1964), das schrittweise Hinfiih-
ren von Level 0 zu Level 3, hat sich in dieser Untersuchung bestitigt. Das optimale Level
sollte in Abhingigkeit von Kontext, verwendeten Materialien, den damit angestrebten Lern-
zielen und den Fihigkeiten und Kompetenzen der SchiilerInnen ausgewihlt werden. Es soll-
te dabei nicht nur eine angemessene Balance zwischen Eigenverantwortung und Offenheit
auf der einen Seite und Strukturierung und Vorgabe auf der anderen Seite gefunden werden
(Abels et al., 2014, S. 39; Puddu & Koliander, 2013, S. 28), sondern die SchiilerInnen
sollten auch sukzessive unter Beriicksichtigung der einzelnen Levels mit den Anforderun-
gen des Forschenden Lernens vertraut gemacht werden, um bestmdégliches und effekevolles
Lernen garantieren zu kénnen. Dies gelingt nicht allein in projektartigen Formaten wie der
Lernwerkstatt, sondern muss zum selbstverstindlichen Teil des reguliren Fachunterrichts
werden.

In dieser Untersuchung konnte eine Verbindung zwischen der Selbstbestimmungstheorie
der Motivation und den Level des Inquiry-based Learnings und somit ein Zusammenhang
zwischen dem Grad an Offenheit und der Befriedigung der sogenannten basic needs aufge-
zeigt werden (Fellinger, 2015). Selbststindigkeit kann nur dann ausgelebt und Selbstbestim-
mung nur dann zur Ginze befriedigt werden, wenn auch die nétigen Kompetenzen, die das
jeweilige Level verlangt, zumindest in Ansitzen vorhanden sind.

Auch selbststindiges Lernen begleiten zu kénnen, muss gelernt werden. Hiufig ist das
Missverstindnis beobachtbar, dass selbststindiges oder offenes Lernen keinetlei Strukeurie-
rung beinhalten darf oder dass nur lernstarke SchiilerInnen selbststindig arbeiten kénnten.
Dies konnte in der vorliegenden Untersuchung nicht bestitigt werden. Vielmehr kommt es
auf die Art und Weise der personalisierten Unterstiitzung an.

Als Form des Forschenden Lernens gemif$ Level 3 bietet die Lernwerkstatt eine Méglichkeit,
wie auf Vielfalt reagiert, Naturwissenschaftsunterricht kompetenzorientiert gestaltet und so
durchgefiihrt werden kann, dass SchiilerInnen selbstbestimmt naturwissenschaftliche Phi-
nomene erarbeiten kénnen. Mit diesem hohen Grad an Selbstbestimmung gehen eine hohe
Lernmotivation und ein tief verarbeitetes Wissen einher, wodurch dieses Konzept als nach-
haltiger und langfristiger, aber schr individueller Wissensgewinn bezeichnet werden kann
(zum Erwerb fachlichen Wissen in einer Lernwerkstatt s. Irndorfer, 2016). Forschendes Ler-
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nen im Allgemeinen und die Lernwerkstatt im Besonderen bietet durch ein entsprechendes
Differenzierungsangebot die Moglichkeit, SchiilerInnen mit unterschiedlichen Lernvoraus-
setzungen gemeinsam in einer Klasse zu unterrichten.

Mit diesem Artikel wollen wir dazu auffordern, naturwissenschaftlichen Unterricht neu zu
reflektieren. Denn einerseits muss auf Diversitdt und Individualitit in Schulklassen reagiert
werden, andererseits miissen Unterrichtsformen prisenter werden, die SchiilerInnen auf ih-
rem Weg unterstiitzen, eigenstindig denkende und handelnde Individuen zu werden. Wir
wollen die vielfiltigen Ressourcen, die unterschiedlichen Stirken und die Individualitit jun-
ger Menschen fordern, um so eine stabile, kritisch denkende, freie Gesellschaft aufrecht zu
erhalten. Der Naturwissenschaftsunterricht sollte dazu beitragen, dass wir keine Roboter
erzichen, sondern selbststindig denkende Individuen. Wie das NRC (2000) postuliert, er-
moglichen Formen des Inquiry-based Learnings eine angemessene naturwissenschaftliche
Grundbildung und férdern essentielle Aspekte wie Autonomie und Selbstbestimmung.
Reflektiert gestalteter forschungsorientierter Unterricht unterstiitzt den Erwerb von Kom-
petenzen in den Bereichen ,,Wissen organisieren, Erkenntnisse gewinnen und Schliisse zie-
hen®, erlaubt die Auseinandersetzung mit individuellen Interessen, frdert Selbststindigkeit
und Selbstbestimmung, Verantwortungsbewusstsein, eigenstindiges und reflexives Denken
und erméglicht dabei einen Unterriche fiir alle zu gestalten.

Naturwissenschaftslehrkrifte sollen ihren Unterricht an die Anforderungen jener Form von
Unterricht anpassen, die selbststindiges, eigenverantwortliches und inklusives Lernen er-
laubt. Forschendes Lernen soll nicht als Kontrast zum reguliren Unterricht gesehen werden,
sondern in den Fachunterricht einflielen. Um diesen Herausforderungen gewachsen zu sein,
muss sowohl die LehrerInnenausbildung erneuert, als auch die Fort- und Weiterbildung auf
offene Unterrichtsformen, wie Forschendes Lernen, angepasst werden.
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Fachdidaktik als Design-Science —
Videobasierte Unterrichts- und Lehrmittelforschung
zum Lehren und Lernen von Geschichte

Subject-Specific Didactics as a Design Science —
Video-Based Classroom and Textbook Research
About History Teaching and Learning

Zusammenfassung

Fachdidaktiken sind Wissenschaften, die dominenbezogen in einem zirkuldren Prozess von
Forschung, Theorie und Praxis neues Wissen entwickeln, reflektieren und handelnd umset-
zen. Im Beitrag wird dies am Beispiel der Geschichtsdidaktik verdeutlicht: Mit Videogra-
fierung wird eine alltigliche Geschichtsdoppelstunde zum Thema ,,Haltung der Schweiz im
Kalten Krieg”“ dokumentiert und analysiert. Dabei werden theoriegeleitet Erkenntnisse zum
Lerngegenstand, zur Prozessstruktur und zu den Aneignungspraktiken der Schiiler/-innen
gewonnen. Besondere Aufmerksamkeit gebiihrt beim Geschichtsunterricht den Lehr-Lern-
Materialien, die giinstigerweise unter Beizug von Praxisforschung entwickelt werden.

Abstract

Subject-specific didactics are sciences which develop, reflect on and actively implement new
domain-related knowledge in a circular process of research, theory and practice. This con-
tribution illustrates this on the example of history education: By means of videotaping an
everyday history double lesson on the topic “Switzerland’s Attitude in the Cold War” is doc-
umented and analysed. Theory-based insights are thereby gained about the learning topic,
the process structure and the ways of how students acquire knowledge. When it comes to
history education particular attention must be paid to teaching and learning materials which
shall, in the ideal case, be developed on the basis of teacher research.
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1 Forschung trifft Praxis

Geschichtsdidaktik ist die Wissenschaft zur Erforschung, Theoretisierung und Inszenierung
des Umgangs von Menschen und Gesellschaften mit Geschichte und Erinnerung (Gautschi,
2003, S. 50). Sie ist ,Design-Science” (Simon, 1996, S. 133), die in einem zirkuliren Pro-
zess von Forschung, Theorie und Praxis neues Wissen entwickelt, reflektiert und handelnd
umsetzt. Ein zentraler Umsetzungsort ist das Schulzimmer, ein wichtiges Handlungsfeld der
Geschichtsunterricht, eine aktuelle Fragestellung die Aufgabenbasierung (Gautschi, 2011,
S. 268). Dokumentieren und erforschen lisst sich das Geschehen mit Video. So trifft For-
schung auf Praxis und kann zum Beispiel mittels Phinomenforschung beschreiben, was in
der Geschichtsdoppelstunde ,,Haltung der Schweiz im Kalten Krieg“ thematisiert wird, wie
der Lehrer mit Aufgaben die Schiiler/-innen aktiviert und welche Erkenntnisse die Lernen-
den im Unterricht gewinnen.'

Zu Beginn dieser ausgewihlten Doppelstunde informiert der Lehrer die Schiiler/-innen,
worum es im folgenden Geschichtsunterricht geht:

00:30 | Lm | Das Thema heute, nachdem wir uns, ih, (..) doch einige Zeit intensiv mit der
Epoche des Kalten Krieges weltweit und in Europa beschiftigt haben, wir wollen
uns heute ‘mal Gedanken machen, wie die Schweiz, notabene die neutrale
Schweiz, diese Zeit der ideologischen Blocke und der militirischen Hochriistung
erlebt hat.

Nach dieser kurzen Ankiindigung wird die Klasse mit einem Filmausschnitt und der Lek-
tiire eines Schulbuchtextes in die Leitfrage nach der Haltung der Schweiz im Kalten Krieg
eingefithre. Der Lehrer prisentiert drei Plakate mit je einer Fragestellung: Mit welchen He-
rausforderungen sah sich die Schweiz im Zeitalter des Kalten Krieges konfrontiert? Welche
Position(en) hat die Schweiz bezogen? War die Schweiz ,westlicher als der Westen“? Danach
stellt er die Aufgabe:

17:45 | Lm | Auf BSCW? im Ordner ,Kalter Krieg“ finden Sie einen Unterordner ,,Schweiz im
Kalten Krieg®, und dort gibt es insgesamt sechs Aufgaben. Und Sie haben jetzt
bereits auf Threm Platz einen Zettel mit einer Nummer. Hier zum Beispiel die
Nummer vier. Das heifit, dass Sie, dieses Team jetzt ’mal anfingt mit der Aufgabe
Nummer vier (..), und Sie erarbeiten das einmal. (..) Andere haben eine andere

Aufgabe. (..)

18:22 | Lm | Und wenn Sie dann (hustet) das Gefiihl haben, Sie hitten diese Aufgabe gelost,
ausgiebig diskutiert, seien zu Erkenntnissen gekommen, dann bitte ich Sie, nach
vorne zu kommen und hier auf diesen drei Flipcharts kurz, knapp, stichwortartig
Thre Erkenntnisse festzuhalten.

1 Das vorliegende Unterrichtsbeispiel stammt aus dem Forschungsprojekt , Teaching the Cold War®. Nihere An-
gaben dazu auf http://www.gei.de/abteilungen/schulbuch-als-medium/geschichte/teaching-the-cold-war.html
(aufgerufen am 28.5.2016).

2 BSCW (Basic Support for Cooperative Work; deutsch: ,,grundlegende Unterstiitzung fiir Zusammenarbeit*) ist
eine Groupware, die die Zusammenarbeit von Benutzern im Internet erméglicht und unterstiitzt. Bei den einzel-
nen Mitarbeitern ist keine spezielle Plattform oder Client-Software nétig, sondern es geniigen ein Web-Browser
und eine Internetverbindung. Vgl. https://public.bscw.de/pub/ (aufgerufen am 28.5.2016).
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Anschlieffend arbeiten die Schiiler/-innen wihrend 50 Minuten in Partnerarbeit an je einem
Laptop arbeitsteilig an sechs Aufgaben zu Einzelaspekten des Unterrichtsthemas ,Haltung
der Schweiz im Kalten Krieg“. Sowohl die Aufgaben als auch alle Materialien — neben Tex-
ten auch Hérdokumente und Filmausschnitte — finden die Lernenden im BSCW-Ordner.
Der Lehrer geht im Klassenzimmer umbher, erliutert den Zweiergruppen in Gesprichen die
Materialien, macht Gegenwarts- und Lebensweltbeziige und erzihlt auch weitere Episoden
aus jener Zeit:

1:00:19 | Lm | Also der berithmteste Fall, das war der TAnzer vom Bolschoi-Theater, das war
Nurejew, ein grofler Tinzer, der da, glaub ich, in Paris oder so, ist er abgesprun-
gen. (..) Vom Osten in den Westen gefliichtet.

1:01:07 | SwB | Und hat er’s geschafft?

1:01:07 | Lm | Ja, er hat’s geschafft, ja. (..) Aber wer’s nicht geschafft hatte, der riskierte zu Hau-
se natiirlich ins Gefingnis zu kommen.

1:01:15 | SwB | Oder Schlimmeres.
1:01:16 |Lm | Oder Schlimmeres, ja. (Lm geht weiter)

1:01:21 | SwA | Also war die Angst ja beidseitig, das sechen wir auch so.

1:01:23 | SwA | Ich wiirde denen ’mal raten, man sollte ‘'mal miteinander reden.

1:01:30 | SwB | Kaffee trinken und ein bisschen schwatzen.
1:01:32 | SwA | (lacht) *Kaffeekrinzchen*. ..

Wihrend dieser Partnerarbeit notieren die Schiiler/-innen ihre Erkenntnisse laufend auf die
Flipchart-Plakate. Gegen Schluss der Lektion fotografiert der Lehrer die Plakate, projiziert
sie via Beamer auf die Leinwand und diskutiert mit den Schiilerinnen und Schiilern die Ar-
beitsergebnisse (vgl. Abbildung 1). Gemeinsam gehen sie im Klassengesprich der Leitfrage
nach, welche Haltung die Schweiz wihrend des Kalten Kriegs zu den beiden Machtblocken
einnahm. Mit seinem Fazit beendet der Lehrer die Doppellektion:

1:28:30 | Lm | Also, es ist sicher eine pointierte Aussage, dass wir westlicher als der Westen
gewesen, ih, seien, aber, wenn man sieht, wie tief verwurzelt dieser Antikommu-
nismus eben war, ih, kann man dieses Urteil sicher ein Stiick weit teilen.

Dieser Unterrichtsausschnitt dient im vorliegenden Beitrag als Ausgangspunkt, um drei ver-
schiedene Aspekte von Fachdidaktik im Allgemeinen und Geschichtsdidaktik im Besonde-
ren niher zu thematisieren.

Zuerst wird Geschichtsdidaktik als Wissenschaft vorgestellt. Dabei wird deutlich, dass sich
Geschichtsdidaktik von anderen Fachdidaktiken durch ihre enge Verwandtschaft mit der
Bezugswissenschaft Geschichte und durch ihren offenen Blick in die Gesellschaft mit der
boomenden Public History unterscheidet.

Im zweiten Teil des Beitrags wird am Beispiel von videobasierter Unterrichtsforschung auf-
gezeigt, dass fiir die Beantwortung relevanter Fragen (kompetenzorientierter Unterricht,
Aufgabenbasierung, personaler und nationaler Identititsaufbau, Mediennutzung, Digitales
Klassenzimmer) zuallererst Phinomenforschung erforderlich ist, die aufzeigt, was tatsichlich
im alltdglichen Unterricht passiert und wie sich Schiiler/-innen aus angebotenen Materialien
zum Beispiel dank Aufgaben eigene Deutungen aneignen.
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Abb. 1: Aufgabenauswertung im Digitalen Klassenzimmer: Der Lehrer bespricht mit den Schiilerinnen und Schii-
lern die Arbeitsergebnisse einer Geschichtslektion zum Thema ,,Schweiz im Kalten Krieg".

Im dritten Teil wird dargelegt, wie vielfiltig geschichtsdidaktische Forschung zu Lehrmit-
teln und Lernmaterialien, insbesondere zu Schulgeschichtsbiichern, ist. Untersucht werden
etwa die Produktionsprozesse, die Produkte und deren Aneignung durch die Lernenden.
Wil bekannt ist, wie eigensinnig Lehrer/-innen die verschiedenen Schulgeschichtsbiicher
einsetzen, eignet sich insbesondere Praxisforschung ausgezeichnet, um in einem zirkuliren
Prozess bedeutsames geschichtsdidaktisches Wissen mit grofSer Praxisrelevanz zu entwickeln.
Zum Schluss wird gleichzeitig fiir eine Internationalisierung und Regionalisierung der Ge-
schichtsdidaktik plidiert. Es braucht beides, und es braucht insbesondere das kritische his-
torische Denken aller Beteiligten. Nur auf diese Weise kann Geschichtsunterricht verbessert
werden. Und nur auf diese Weise konnen Menschen und Gesellschaften aufgeklarter mit
Versuchen zum Missbrauch von Geschichte umgehen und Geschichte autonom als Orien-
tierung fiir Gegenwart und Zukunft nutzen.

2 Geschichtsdidaktik als Design-Science

Jede Fachdidaktik ist besonders (Heitzmann & Pauli, 2015). Die Besonderheit ergibt sich
durch das Fach.

Geschichte beispielsweise thematisiert menschliche Existenz im Wandel der Zeit und damit
die Verinderungen und die Verinderbarkeit von Gesellschaften in Vergangenheit und Ge-
genwart sowie mit Blick auf die Zukunft (Gautschi, Furrer & Sommer, 2014, S. 8f.). Mit
Geschichte spiegeln Menschen unterschiedliche Traditionen und Wandel, Ursachen und
Folgen, das Vorher und Nachher von vergangenen Ereignissen: Was ist wann und warum
geschehen? Durch Beschiftigung mit Geschichte werden Menschen in die Lage versetzt,
Antworten auf zentrale Fragen zu ihrem Dasein zu finden: Wie bin ich zu dem geworden,
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was ich bin? Wie sind wir zu dem geworden, was wir sind? Was hat sich wie und wieso ver-

indert? Wie komme ich zu meinem Urteil iiber Geschichte? Was soll ich tun? Was will ich

tun? (Gautschi, Bernhardt & Mayer, 2012, S. 341f.)

Geschichte erméglicht fundamentale Einsichten in die Maglichkeit und Notwendigkeit der

Gestaltung von Gesellschaft im Hinblick auf die Zukunft (Riisen, 2013). Damit ist Ge-

schichte ein michtiges Herrschaftsmittel, das von Michtigen immer wieder missbraucht

wird, um Machtlose zu beeinflussen. Deshalb ist es wichtig, die eigenen geschichtlichen

Deutungen und diejenigen der anderen nach methodischen Regeln unter Beizug von Quel-

len mit einem skeptischen, kritischen Blick auf Plausibilitit hin zu priifen. Erst dies bietet

Gewibhr, dass das, was ich tue, auch das ist, was ich tun will.

Geschichte erklirt die Gegenwart. Wer ein selbstbestimmtes Leben fithren will, braucht

einen grofleren Blick fiirs Ganze, um die Handlungsspielriume zu erkennen, um die Ge-

wordenheit zu sehen, um Gefahren zu entgehen und Chancen nutzen zu kénnen. Wir le-
ben in einem riesigen Universum des Historischen, das jeden Tag grofler wird: Jeder Tag
bringt mehr Vergangenheit. Vieles davon liegt und bleibt im Dunkeln. Geschichte erhellt
die Umgebung, gibt uns eine Landkarte in die Hand und justiert unseren Kompass. Nur
mit einer solchen Landkarte (Wissen), mit dem Kompass (Orientierung) und mit Licht (Ge-
schichtsverstindnis) weifd ich, wohin ich gehen kann (Gautschi, 2016a, S. 51). Kein anderes

Fach trigt auf diese Weise zu Weltwissen und Identititsentwicklung bei wie Geschichte. Das

macht Geschichtsunterricht so bedeutsam fiir das Leben.

Wie genau nun Menschen und Gesellschaften mit Geschichte umgehen, welche allgemei-

nen Erkenntnisse es dazu gibt und wie dieser Umgang angeleitet, inszeniert und verbessert

werden kann, damit beschiftigt sich die Geschichtsdidaktik. Sie tut das in einem zirkuliren

Prozess von Forschung, Theorie und Praxis. So erforscht Geschichtsdidaktik beispielsweise

die eingangs geschilderte Doppelstunde. Sie zieht dazu allgemeindidaktische Theorien und

Modelle heran, etwa das didaktische Dreieck, und untersucht entlang der sieben Aspekte das

Geschehen (Gautschi, 2013, S. 208-212):

a) Gegenstand: Mit welchen Quellen und Darstellungen ist das Thema ,Haltung der
Schweiz im Kalten Krieg® reprisentiert?

b) Lernende: Welches Vorwissen bringen Schiiler/-innen zur Schweiz wihrend der Zeit des
Kalten Kriegs in den Unterricht ein?

¢) Lehrperson: Welche eigene Deutungen prisentiert der Lehrer zur Schweiz im Kalten
Krieg?

d) Lehr-Lernkultur: Welchen Einfluss haben Schulgeschichtsbiicher im Allgemeinen und
digitale Medien im Besonderen aufs Geschichtslernen?

e) Interaktions- und Bezichungskultur: Welche Fragen stellt der Lehrer und stellen die Ler-
nenden wihrend der Aufgabenbearbeitung und der Aufgabenauswertung?

f) Stoff-, Ziel- und Aufgabenkultur: Wie anspruchsvoll sind die sechs verschiedenen Auf-
gaben, mit denen sich die Schiiler/-innen wihrend der Doppelstunde ,Haltung der
Schweiz im Kalten Krieg® beschiftigen?

g) Umfeld: Welche Narrative zum Kalten Krieg sind in der Schweizer Offentlichkeit pri-

sent?

Geschichtsdidaktik zieht zur Erforschung des historischen Lernens neben erziehungswis-
senschaftlichen, medienpidagogischen, kommunikationstheoretischen oder geschichtswis-
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senschaftlichen insbesondere fachdidaktische Modelle heran, etwa ein dominenspezifisches

Kompetenzmodell (Gautschi, 2011, S. 51), und fragt:

a) Welche historischen Zeugnisse und welche Verinderungen in der Zeit nehmen die
Schiiler/-innen wihrend der Doppelstunde ,,Schweiz im Kalten Krieg® wahr?

b) Welchen historischen Sachanalysen begegnen die Lernenden in der dokumentierten
Doppelstunde, und welche entwickeln sie selber?

¢) Wie analysieren und deuten die Schiiler/-innen die Geschichte der Schweiz wihrend des
Kalten Krieges? Welche Interpretationen scheinen ihnen plausibel?

d) Welche Werturteile eignen sich die Schiiler/-innen wihrend der Doppelstunde ,Haltung
der Schweiz im Kalten Krieg“ an?

Die Theoriebildung in der Geschichtsdidaktik erfolgt — wie eben veranschaulicht — im
Austausch mit unterschiedlichsten Disziplinen. Geschichtsdidaktik ist im Dreieck von Ge-
schichts-, Erziechungs- und Medienwissenschaften die Briickendisziplin (Gautschi, 2004, S.
190-192): Sie verbindet Erkenntnisse aus diesen unterschiedlichen Dominen hinsichtlich
Forschungswegen und -ergebnissen in eigene fachdidaktische Theorieansitze. Uber ein ge-
schlossenes und konsistentes theoretisches System verfiigt die Geschichtsdidaktik deshalb
nicht (Hasberg, 2001). Bisher entwickelte Modelle betreffen insbesondere Theorien zu drei
Inhaltsbereichen: zum Geschichtsbewusstsein, zur Geschichtskultur, zur Geschichtsvermitt-
lung.

Eine erste wichtige Inhaltsdimension der Geschichtsdidaktik ist also das Geschichtsbe-
wusstsein von Individuen, verstanden als ein psychischer Verarbeitungsmodus historischen
Wissens, der zwar iiber dieses Wissen gebildet wird, ihm gegeniiber aber eine relative Au-
tonomie besitzt. Es ist ein Sinnbildungsmodus, der die Wahrnehmung von Kontingenzen
verarbeitet und damit der Orientierung in der Temporalitit von Vergangenheit, Gegenwart
und Zukunft dient (Schénemann, 2012, S. 101f.). ,Ich wiirde denen *mal raten, man sollte
’mal miteinander reden.®, meint SwA in der beobachteten Doppelstunde und erlaubt damit
einen Einblick in ihr Geschichtsbewusstsein, das als Ausprigung von Zeitlichkeit Menschen
notwendigerweise eigen ist.

Geschichtsdidaktik nimmt zweitens die Geschichtskultur(en) in den Blick, also zum Beispiel
den Film, den der Lehrer zu Beginn der Doppelstunde zur Schweiz im Kalten Krieg zeigt.
Geschichtskultur bezeichnet die Arc und Weise, wie eine Gesellschaft mit Vergangenheit
und Geschichte umgeht (Pandel, 2012, S. 150). Geschichtskultur ist ein Phinomen der Mo-
derne und duflert sich in verschiedenen, miteinander konkurrierenden, kulturellen Manifes-
tationen (Geschichtsschreibung, Belletristik, Historienfilme, Gedenkreden, Geschichtspoli-
tik u.a.). Geschichtskultur ist als gesellschaftlicher Rahmen des (individuell ausgeprigten)
Geschichtsbewusstseins von Mitgliedern der Gesellschaft zu verstehen.

Geschichtsdidaktik beschiftigt sich drittens mit Geschichtsvermittlung. Diese Vermitt-
lungsprozesse werden mit drei unterschiedlichen Zielperspektiven angeboten und genutzt:
als Nutzen, als Bildung und als Erlebnis (Schénemann, 2006, S. 182). Geschichtsdidaktik
analysiert die Lernprozesse und die Gelingensbedingungen, insbesondere in der prominen-
testen Institution fiir Geschichtsvermittlung: in der Schule (Gautschi, 2015). Hier nimmt
Geschichtsdidaktik die Lernenden wie die Lehrenden in den Blick und untersucht Lehrmit-
tel und Lernmaterialien auf ihre Eignung und lernférdernden Qualititen (Gautschi, 2014,
S. 112-120). Sie tut dies mit dem Ziel, theoriegeleitet und forschungsbasiert gute Vermitt-
lungskonzepte und Vermittlungsinszenierungen zu entwerfen und herzustellen. In diesem
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Sinn ist sie eine ,Design Science® (Simon, 1996, S. 133) und in der Lehrerbildung eine
Berufswissenschaft, die den Lehrenden fachspezifisches Fallwissen aus der Praxis, Regelwis-
sen Giber die Praxis und Handlungswissen fiir die Praxis vermittelt (Gautschi, 1998, S. 378).

3 Videobasierte Unterrichtsforschung: Aus der Praxis fiir die Praxis!

Fiir die schulisch orientierte Geschichtsdidaktik ist der Geschichtsunterricht der Ausgangs-
punkt und das Ziel ihrer T4tigkeit. Dieses Geschehen erforscht Geschichtsdidaktik mit fiinf
unterschiedlichen Forschungsrichtungen (Gautschi, 2007, S. 30):

a) Phinomenforschung zielt auf eine differenzierte Beschreibung und Analyse von Erschei-
nungsformen und Inszenierungsmustern des historischen Lernens und Vermittelns.

b) Ergebnisforschung zielt auf die Erfassung und Messung von Lernergebnissen von Ler-
nenden nach Geschichtsvermittlung.

¢) Wirkungsforschung zielt auf die Kausalanalyse von Bedingungen gelingender Geschichts-
vermittlung in Beziehung zu dadurch erzielten Wirkungen.

d) Auf der Grundlage von Interventionsforschung werden auf der Basis von didaktisch-
theoretischen Uberlegungen konkrete Vermittlungssequenzen entwickelt, umgesetzt und
evaluiert.

e) Bei der Forschung zum Geschichtsbewusstsein schliefflich geht es um die Analyse der
Standorte und Denkwege von Individuen in Bezug auf Geschichte.

In den fiinf verschiedenen Richtungen zur Erforschung von Geschichesunterricht kénnen
grundsitzlich verschiedenste Forschungszuginge und alle zur Verfiigung stehenden Mog-
lichkeiten zur Datenerhebung und Datenauswertung angewendet werden (Borries, 2011),
und tatsichlich prisentiert sich die Palette des Eingesetzten duflerst bunt (Gautschi, 2013,
S. 213-233). Als besonders geeignete Moglichkeit der Datenerhebung erwies sich in den
letzten Jahren auch fiir die Geschichtsdidaktik die Videografie, weil sich damit der Grund-
gedanke von Feldforschung, ,ihren Gegenstand in méglichst natiirlichem Kontext zu unter-
suchen, um Verzerrungen durch den Eingriff der Untersuchungsmethoden bzw. durch die
wirklichkeitsferne Auf§enperspektive zu vermeiden® (Mayring, 2002, S. 54), gut umsetzen
lisst.

Erleichtert wurde diese Entwicklung durch den Fortschritt in der Videotechnologie (Waldis
et al., 2006, S. 155f.). Heute liefern Kleinkameras technisch hochwertige Aufzeichnungen,
und die Tonqualitit, welche in Klassenzimmern ohne fix installierte Infrastruktur eine be-
sondere Herausforderung darstellt, erreicht mittlerweile dank technologischen Fortschritten
bei den Mikrophonen ein befriedigendes Niveau ohne storendes Rauschen. Zudem erlau-
ben Software-Entwicklungen im Bereich der Videoanalysetools und der Anstieg der Ar-
beitskapazitit von Computern heute die Verarbeitung grofer Datensitze. Deshalb werden
Videoaufnahmen nicht mehr nur zur Dokumentation von Einzelfillen eingesetzt, sondern
kénnen auch zur Erfassung eines Querschnitts durch die Unterrichtspraxis herangezogen
werden. Als Pionierprojekte gelten dabei die TIMSS 1995 Video Study (Stigler et al., 1999)
wie auch die TIMSS 1999 Video Study (Hiebert et al., 2003). Hier wurden im Sinne eines
»Video Surveys“ Hunderte von Unterrichtsstunden gefilmt und analysiert. Dies erlaubte
somit einen Uberblick iiber die Unterrichtswirklichkeit bzw. -kultur in den jeweiligen Teil-
nehmerlindern.
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Videobasierte vergleichende Unterrichtsanalysen stellen eine methodische Erweiterung der

Unterrichtsforschung dar. Im Vergleich mit den traditionell verwendeten Methoden (Frage-

bogen, Interviews und direkte Beobachtung im Klassenzimmer) ergeben sich eine Reihe von

Vorteilen, insbesondere aus der Tatsache, dass mit Hilfe von Videos das Unterrichtsgesche-

hen von verschiedenen Personen beliebig oft und unabhingig vom Zeitpunkt der Aufnahme

betrachtet werden kann (Gautschi, 2011, S. 131). Unter anderem

— kann mit Hilfe von Videoanalysen die Komplexitit von Unterrichtsprozessen besser er-
fasst werden,

— kénnen Unterrichtssequenzen unter mehreren Perspektiven und Fragestellungen analy-
siert werden,

— wird die Integration von quantitativen und qualitativen Analysen erleichtert,

sind Sekundiranalysen des Datenmaterials zu einem spiteren Zeitpunkt méglich,

wird die Kommunikation von Ergebnissen anhand von Beispielen méoglich,
— kénnen dadurch die Erkenntnisse auch wieder in die Praxis gespiegelt werden,

ergibt sich eine bereichernde Verkniipfung von Forschung, Theorie und Praxis.

So tragen die aus der Forschung gewonnenen Unterrichtsvideos auch zur Entwicklung und
Ausdifferenzierung des berufsbezogenen Wissens und Handelns von Lehrpersonen bei (vgl.
Seago, 2004; Krammer & Reusser, 2005). Insbesondere sind Unterrichtsvideos eine ausge-
zeichnete Grundlage fiir eine fallbezogene Ausbildung von Geschichtslehrpersonen. Unter-
richtsvideos erméglichen reflexive Fallarbeit in handlungsentlasteten Situationen (Reusser,
Waldis & Gautschi, 2007, S. 282), vor allem auch dann, wenn das Geschehen mit mehreren
Kameras aufgezeichnet wird wie im Projeke , Teaching the Cold War® (siche Funote 1), aus
dem die Doppelstunde ,Haltungen der Schweiz im Kalten Krieg“ stammt.

Die Analyse der Aufnahmen der Schiilerkamera, die wihrend der gesamten Doppelstunde
den beiden Schiilerinnen SwA und SwB eng gefolgt ist, macht deutlich, wie bedeutsam die
Rolle des Lehrers als Lernbegleiter ist. Die beiden Schiilerinnen sind wihrend der Partner-
arbeit meist am Erschlieflen der Materialien, kommen nur zu sehr oberflichlichen und ein-
fachen Sachurteilen und praktisch zu keinen Werturteilen. Sobald der Lehrer vorbeikommt
und mit ihnen spricht, wird erstens die Wahrnehmung der Schiilerinnen angeregt: sie stel-
len Fragen, die von ihrem sachbezogenen Interesse zeugen: ,Und hat er’s geschafft?, fragt
Schiilerin SwB und will wissen, ob Nurejew die Flucht in den Westen gelungen ist. Auch
werden zweitens die Sachurteile der Schiilerinnen substanzieller, und sie duflern Werturtei-
le: ,Ich wiirde denen *mal raten, man sollte 'mal miteinander reden. Diese herausragende
Bedeutung der Lehrperson als Lernbegleiter beim aufgabenbasierten Geschichtsunterricht
hat sich uns auch in einer anderen Videostudie gezeigt. Wir haben mit einer Videokamera
zwei Schiilerinnen bei ihrem Besuch in der Lernwerkstatt ,,Schule im Nationalsozialismus®
begleitet. (Gautschi, 2016b) Auch dort beobachteten wir immer dann substanzielle sach-
bezogene Kommunikation, wenn die Schiilerinnen durch die Lehrperson in ein Gesprich
verwickelt wurden.

Die Analyse der Aufnahmen der Lehrerkamera, die wihrend der gesamten Doppelstunde
»Haltung der Schweiz im Kalten Krieg“ dem Lehrer Lm gefolgt ist, zeigt, dass der Lehrer
sogar in einem aufgabenbasierten, auf Binnendifferenzierung angelegten Geschichtsunter-
richt mit einem groflen Anteil an Schiilerselbsttitigkeit ein dominantes Narrativ instruieren
kann: ,Also, es ist sicher eine pointierte Aussage, dass wir westlicher als der Westen gewesen,
ih, seien, aber, wenn man sicht, wie tief verwurzelt dieser Antikommunismus eben war, ih,
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kann man dieses Urteil sicher ein Stiick weit teilen. Die Vermittlung dieses Urteils wird
durch das zitierte Fazit des Lehrers am Schluss der Stunde gesichert und wurde im Verlauf
der Partnerarbeit sowohl durch die Aufgaben als auch die Gespriche der Schiiler/-innen mit
dem Lehrer angebahnt. Und die Schiiler/-innen lernten diese Deutung schon zu Beginn
der Stunde kennen, als sie im Schulbuch den folgenden Abschnitt zum Antikommunismus
lasen:

Die Furcht vor der Sowjetunion und der dominante Antikommunismus der 1950er- und frithen
1960et-Jahre bargen die Gefahr einer politischen Horizontverengung in sich. Eine Auseinanderset-
zung mit der eigenen Geschichte wihrend des Zweiten Weltkriegs unterblieb weitgehend. Nicht
selten gebdrdete man sich ,westlicher als der Westen“: Zum Zeichen des Protests gegen den sowje-
tischen Einmarsch in Ungarn blieb man den Olympischen Spielen von Melbourne 1956 fern, ob-
wohl die meisten westlichen Staaten teilnahmen. Auftrittsverbote fiir Kiinstlerinnen und Kiinstler
aus der Sowjetunion, die im iibrigen Europa wohl gelitten waren, wirkten cher kurios. (Schweizer

Geschichtsbuch 4, 2014, S. 94f.)

Auch dieses Beispiel macht einmal mehr deutlich: Wer Geschichtsvermittlung in der Schule
verstehen will, muss die Lehr-Lern-Materialien erforschen. Mit der Schulgeschichtsbuch-
Forschung verfiigt die Geschichtsdidakeik hier tiber einen etablierten Forschungsstrang mit
grofer Tradition, innovativen Forschungszugingen und reichen Erkenntnissen (Schéne-
mann & Thiinemann, 2010).

4 Forschung zu Schulgeschichtsbiichern

Schulgeschichtsbiicher sind gut und breit erforscht: Sie sind als Spiegel einer Gesellschaft in
ihrer Zeit Gegenstand der geschichtswissenschaftlichen und kulturhistorischen Forschung
und gelten als Quelle fiir die Mentalititsgeschichte (Furrer, 2004), weshalb auch internatio-
nal vergleichende Schulbuchforschung als wichtiger Forschungszweig gilt.> Schulgeschichts-
biicher sind zudem im Blick der Medienforschung: Untersucht werden die Schulbuchkon-
zeptionen in Vergangenheit und Gegenwart, dann Produktion und Vertrieb der Lehrmittel,
auch Rezeptions- und Aneignungsprozesse im Unterricht oder das Nutzerverhalten beim
digitalen Pendant des Schulgeschichtsbuchs, zum Beispiel bei den Web-Apps. Neben der
linguistischen Text- und der historischen Quellenforschung ist es vor allem die geschichts-
didaktische Forschung, die das Schulgeschichtsbuch mit verschiedensten Fragestellungen
untersucht (Wiater, 2002, S. 12-14).

Diese grofSe Aufmerksambkeit fiir das Schulgeschichtsbuch und seine digitalen Erscheinungs-
formen ist zweifellos gerechtfertigt, ist es doch nach wie vor das Leit- oder Hauptmedium
des Geschichtsunterrichts (Schénemann & Thiinemann, 2010, S. 7; vgl. dazu auch Pandel,
2006, und Gautschi, 2006). Dank Videoforschungsprojekten ist bekannt, dass Lehrer/-in-
nen erstens das Schulgeschichtsbuch als Leitfaden verwenden und den Unterricht entlang
des Buches inszenieren. Sie nutzen zweitens das Lehrmittel als Material- und Aufgabenfun-

3 Insbesondere in diesem Bereich ist das Georg-Eckert-Institut, das Leibniz-Institut fiir internationale Schulbuch-
forschung in Braunschweig, aktiv. Es betreibt anwendungsbezogene und multidisziplinire Schulbuch- und Bil-
dungsmedienforschung mit einem kulturwissenschaftlich-historischen Schwerpunkt. Vgl. dazu http://www.gei.
de/das-institut.html (aufgerufen am 28.5.2016).

TFS Jg. 2 (2016), H 2

61



62

Peter Gautschi

dus und wihlen — wie in der hier dokumentierten Doppelstunde ,Haltung der Schweiz im
Kalten Krieg“ — Ausschnitte aus verschiedenen Schulgeschichtsbiichern als Lernmaterialien
fir den Unterricht aus. Lehrer/-innen setzen drittens das Schulgeschichtsbuch als Briicke
zur Verbindung der Geschichtslektionen ein und erteilen den Lernenden vorbereitende oder
repetierende Lektiireauftrige. Lehrer/-innen brauchen viertens Schulgeschichtsbiicher zur
eigenen Vorbereitung, auch wenn sie sie im Unterricht nicht direkt einsetzen. Nur sehr
wenige Lehrer/-innen verzichten vollig auf den Beizug des Schulgeschichtsbuchs fiir ihren
Geschichtsunterricht (Gautschi, 2010, S. 127-129).

Untersuchungen machen deutlich, wie wichtig es fiir die Analyse der Verwendung von
Schulgeschichtsbiichern ist, die Lehrperson in den Fokus zu nehmen (Kiel, 2011; Seidel,
2011). Bernhard Schir und Vera Sperisen (2010) zeigen in ihrer Studie zum unterricht-
lichen Einsatz des Schulgeschichtsbuchs ,Hinschauen und Nachfragen. Die Schweiz und
die Zeit des Nationalsozialismus im Licht aktueller Fragen® (Bonhage et al., 2006), dass
die Lehrpersonen Schulgeschichtsbiicher nach eigenen Vorstellungen formen. Sie sind nicht
blofle Umsetzerinnen von Schulgeschichtsbiichern in der Praxis, sondern Interpretinnen der
vorgeschlagenen Lerngegenstinde und der Prozesssteuerungen — durchaus sehr eigenstindig
und mit dem Blick auf das Mégliche vor Ort.

Aus diesem Grunde lohnt es sich auch und gerade in der Forschung zu Schulgeschichtsbii-
chern, Forschungsdesigns zu suchen und einzusetzen, die eine partnerschaftliche Zusam-
menarbeit zwischen Akteuren aus unterschiedlichen Milieus — Praxis, Wissenschaft — und
mit unterschiedlichem Hintergrund — Geschichtsdidaktik, Geschichtswissenschaften, Er-
zichungs- und Medienwissenschaften — etablieren (Hollenbach & Tillmann, 2009). Inter-
ventionsforschungen zu Schulgeschichtsbiichern — oder ,,Design experiments® (Burkhardt
& Schoenfeld, 2003, S. 4) — konnen dies leisten. Damit werden theoriebasiert Prototypen
entwickelt, erprobt und verbessert. Die so entwickelten Lehr-Lern-Umgebungen werden in
unterschiedlichen Klassen eingesetzt und erforscht. Ein ,Design experiment® scheint ein
geeigneter Interaktionsmodus zu sein, um gerade im schulischen Feld, wo typischerweise
hochkomplexe Gestaltungsarbeit zu leisten ist, den Dialog zwischen Wissenschaft und Pra-
xis zu gewihrleisten (Schon, 1987). Schliefilich sind ,Design experiments® auch giinstige
Lerngelegenheiten in der Lehrerinnen- und Lehrerbildung. Damit wird das fachspezifisch-
pidagogische Wissen von Studierenden und Lehrpersonen — ein Wissen, das sich aus wis-
senspsychologischer Sicht als zentraler Bestandteil professioneller Lehrkompetenz erwiesen
hat (Bromme, 1992, 1995) — gefordert. Diese Wissensform ist die Grundlage dafiir, wie
bestimmte Themen, Inhalte oder Aufgabenstellungen im Unterricht ausgewihlt, dargestellt
und an die unterschiedlichen motivationalen und kognitiven Voraussetzungen der Lernen-
den angepasst werden (Shulman, 1991). ,Design experiments bauen der geschichtsdidak-
tischen Unterrichtsforschung die Briicke zur Unterrichtspraxis, bringen die Praxis metho-
disch bewusst und mit direktem Praxisnutzen weiter, sind eine ideale Lerngelegenheit in der
Lehrerbildung und verbinden, wie Shulman feststellt, verschiedene Forschungsrichtungen:
LA design experiment is typically a marriage of experiment and ethnography, of adaptive
experimentation and thick ethnographic description® (Shulmann, 2004, S. 300).

Praktisch umgesetzt wird dieses Vorgehen beispielsweise am Zentrum ,,Geschichtsdidak-
tik und Erinnerungskulturen® der PH Luzern (www.zge.phlu.ch), wo sich ein Team von
Lehrpersonen, Lehrmittelautorinnen und Forschenden mit der Frage beschiftigt, wie sich
wichtige geschichtsdidaktische Prinzipien wie Perspektivitit, Lebenswelt- und Gegenwarts-
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bezug, Personalisierung und Personifizierung oder Narrativitit im neuen Schulgeschichts-

buch ,, Zeitreise Schweiz“ (Fuchs, Utz & Gautschi, 2016) umsetzen lassen.

Dieses Design-Experiment unterscheidet sich durch eine Reihe von Merkmalen (vgl. Hol-

lenbach & Tillmann, 2009) von anderen Projekten, mit denen in den letzten Jahren Ge-

schichtsunterricht erforscht wurde:

1. Das Design-Experiment setzt konsequent an Fragen der schulischen Alltagspraxis an.

2. Das Experiment ist durch eine doppelte Zielsetzung gekennzeichnet: Zum einen geht es
darum, mehr Wissen iiber Unterricht zu bekommen und verallgemeinerbare Aussagen zu
formulieren. Zum andern geht es darum, in die zu erforschende Praxis einzugreifen, um
sie zu verindern. Forschung und Entwicklung werden nicht methodologisch getrennt,
sondern im Gegenteil aufeinander bezogen und abgestimmc. Sie sind zwei Teile ein und
desselben Projekes.

3. Dies bedeutet auch, dass Aktion und Reflexion verkniipft werden: Praktisches Handeln
und das Schliisse-Ziehen aus der Handlungserfahrung folgen sich permanent in institu-
tionell organisierten Schlaufen. Im giinstigen Fall ergibt dies eine nach ,,oben” fithrende
Spirale.

4. Ein wesentliches Merkmal des Projekts im Besonderen und von Design-Experimenten im
Allgemeinen besteht darin, verschiedene Perspektiven auf die zu untersuchende Situation
zu sammeln und miteinander zu konfrontieren. So werden Lehrende, Forschende, Ler-
nende und auch die Mitarbeitenden der Bildungsadministration eingeladen und ermu-
tigt, ihre eigenen Wahrnehmungen mit denjenigen der Partnerinnen, Partner zu verglei-
chen und Diskrepanzen fiir die Weiterentwicklung von praktischen Theorien zu nutzen.

5. Design-Experimente werden in der Regel von den Lehrerinnen und Lehrern, die davon
selber direkt betroffen sind, gesteuert und betrieben.

6. Design-Experimente sollen zum Aufbau einer professionellen Gemeinschaft der Berufs-
gruppe beitragen und auf sie vorbereiten.

7. Die Zusammenarbeit wird mittels einer klaren Vereinbarung geregelt. Insbesondere wird
festgelegt, in welchem Umfang die Lehrerinnen und Lehrer besoldet oder vom Unterricht
entlastet werden. Die Kontrolle iiber Beginn, Verlauf und Beendigung des Projekts liegt
bei den beteiligten Lehrpersonen, auch welche Daten (z.B. Videos) sie der Gruppe zur ge-
meinsamen Interpretation oder der Community als Anschauungsmaterial zur Verfiigung
stellen wollen.

Design-Experimente sind also eine grofle Chance, damit geschichtsdidaktische Unterrichts-
forschung Wirkung bekommt, weil auf diese Weise Pragmatik mit Theorie und Empirie
verkniipft wird. So ist denn die Entwicklung eines Schulgeschichtsbuchs ein gutes Beispiel
fiir den anzustrebenden zirkuliren Prozess von Forschung, Theorie und Praxis. Die ge-
schichtswissenschaftliche Forschung stellt neues relevantes Wissen beispielsweise zur Zeit
der Eidgenossenschaften oder der Schweiz wihrend des Zweiten Weltkriegs zur Verfiigung.
Dieses Wissen wird dann gemifd neuen didaktischen Theorien zur Kompetenzentwicklung
und Unterrichtsgestaltung so aufbereitet, dass es fiir Jugendliche vermittelbar wird. Die auf
diese Weise entwickelten Schulbuchkapitel werden in der Unterrichtspraxis ausprobiert, eva-
luiert, untersucht und verbessert, was wiederum zu neuen Theorien und zu revidierter Praxis
fithrt. Diese revidierte Praxis — im vorliegenden Fall Geschichtsunterricht mit dem neuen
Schulgeschichtsbuch ,,Zeitreise 1“ (Fuchs, Utz & Gautschi, 2016) — kann wiederum mit
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einem weiteren Design-Experiment untersucht werden. Das hilt den zirkuldren Prozess von
Forschung, Theorie und Praxis in Gang.

5 Internationalisierung und Lokalisierung der Geschichtsdidaktik

Solche Design-Experimente sind lokal (Leuders, 2015, S. 225) und erfiillen nur sehr bedingt
all die heute aktuellen Forderungen nach Giitekriterien empirischer Forschung, nach Inter-
nationalisierung der Forschung oder nach Evidenzbasierung (Reinmann & Kahlert, 2007).
Dennoch haben solche lokalen Design-Experimente ihre Berechtigung: Je niher nimlich
Forschung an der Praxis ist, desto grofSer ist oftmals ihre Wirkung in der Praxis.

Die grofle Bedeutung der Verkniipfung von Bildungsforschung mit der Bildungspraxis und
die Notwendigkeit des Offentlichkeitsbezugs von Forschung hat Lawrence Stenhouse, der
britische Erziehungswissenschaftler und frithere Prisident der British Educational Research
Association, schon in den 1980er-Jahren treffend formuliert: Forschung ist ,systematic in-
quiry made public” (Stenhouse, 1979). Und ,Research is educational to the extent that it
can be related to the practice of education” (Stenhouse, 1981, S. 113).

Dieses Pliddoyer fiir eine lokale Verkniipfung von Bildungsforschung mit der alltiglichen
Bildungspraxis schlieft Internationalisierung nicht aus. Ganz im Gegenteil! Gerade in der
Geschichtsdidaktik braucht es den Blick tiber den eigenen Tellerrand und die eigene Sprach-
grenze hinaus. In der Unterrichtsforschung und beim Unterrichten kénnen wir voneinander
lernen. Wie interessant ist es doch festzustellen, dass sich das Schweizer Schulgeschichts-
buch , Zeitreise“ erheblich von den parallelen Zeitreise-Ausgaben in Stidtirol oder in Baden-
Wiirttemberg unterscheidet.

Das hat weniger mit Unterricht an sich zu tun, der sich — wie Videostudien zeigen — in diesen
Landern trotz einiger markanter Unterschiede im Groflen und Ganzen gleicht, sondern mit
Geschichte. Es ist der Lerngegenstand, der den Unterschied macht: In der Schweiz wird eine
andere Geschichte vermittelt als in Stidtirol oder in Baden-Wiirttemberg. Nur eine Didakeik,
die nah am Fach und nah an der Praxis ist, kann solche Phinomene erforschen und mit
einem zirkuliren Prozess neues Wissen entwickeln, reflektieren und handelnd umsetzen.
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Entwicklung wirkungsvoller Lernaufgaben fiir den
Unterricht aus Testitems der
Bildungsstandardiiberpriifung

Establishing Learning Tasks Based on Items
Developed for the Educational Standards Test

Zusammenfassung

Nach einer kurzen Einfithrung in grundlegende Konzepte der Bildungsstandards in Oster-
reich erkliren wir, warum das Phiinomen des ,teaching to the test” (im Sinne des Einsatzes
von Testitems aus den Uberpriifungen der Bildungsstandards im Unterricht) nicht inten-
diert ist. Wir zeigen exemplarisch anhand der Ficher Mathematik und Deutsch (Primarstu-
fe), wie stattdessen im Sinne eines ,teaching to competencies“ unter Einsatz pidagogischer
und fachdidaktischer Expertise aus Testitems wirkungsvolle Lernaufgaben entstehen kon-
nen. Die Uberlegungen sind in dhnlicher Form auf die Sekundarstufe und das Fach Englisch
tibertragbar.

Abstract

After a focused introduction to the basics of educational standards in Austria, we illustrate
the non-intended phenomina “teaching to the test” (in terms of establishing testitems de-
veloped for the educational standards test in school lessons). Contrary, we examplify the
intended “teaching to competencies” by showing how to construct effective learning tasks
based on testitems of the subjects mathematics and german (forth grade). A similar procee-
dure can be applied to other grades and subjects.

1 Bildungsstandards in Osterreich

Seit dem wenig zufriedenstellenden Abschneiden bei der erstmaligen Teilnahme Osterreichs
an einer international vergleichenden Studie TIMSS (Third International Mathematics und
Science Study) im Jahr 1995 und spitestens seit den erniichternden Ergebnissen bei PISA
2003 (Programme for International Student Assessment) wird die Bildungspolitik in Oster-
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reich mafigeblich durch die Diskussion neuer Steuerungsmodelle und der Forderung nach
einem regelmifligen Bildungsmonitoring geprigt.

Im Zuge dieser Entwicklung wurden in Osterreich zunichst reine Leistungsstandards (Re-
gierungsprogramm 2000) fiir eine kontinuierliche Beobachtung des Bildungssystems ge-
fordert, jedoch ab der Baselinetestung 2009 eine Ssterreichische Variante der Umsetzung
von Bildungsstandards implementiert. Der Begriff , Bildungsstandards® beinhaltet dabei die
Formulierung konkreter Lernergebnisse und deren gezielter Uberpriifung. In Osterreich fin-
det diese Uberprﬁfung, d.h. die Messung des Grades an Kompetenzerreichung von Schii-
lerinnen und Schiilern, an allen Schulen einer Jahrgangsstufe statt (Verordnung Bildungs-
standards im Schulwesen, BGBL. II Nr.1/2009 idE BGBI. Nr. 185/2012). Im Mittelpunkt
der Uberpriifungen steht der praktische Nutzen aus der datenbasierten Bildungsstandards-
Riickmeldung und somit die Schulentwicklung (Wiesner, George, Kemethofer & Schratz,
2015b; Wiesner & Schreiner, 2016). Basierend auf den Riickmeldungen und iiber eine
stirkere Kompetenzorientierung der Schiilerinnen und Schiiler soll eine nachhaltige Ergeb-
nisorientierung in der Planung und Durchfithrung von Unterricht angeregt werden. Die
osterreichische Umsetzung der Bildungsstandards unterscheidet sich dabei deutlich von der
in anderen Lindern (z.B. low-stakes vs. high-stakes Test, vgl. Maag Merki, 2010; Wiesner,
George, Kemethofer & Lingauer-Hohengaf$ner, 2015a).

Im vorliegenden Artikel erkliren wir nach einer kurzen Einfiihrung in grundlegende Kon-
zepte der Bildungsstandards in Osterreich, weshalb das Phinomen des yteaching to the test*
(im Sinne des Einsatzes von Testitems aus den Uberpriifungen der Bildungsstandards im
Unterricht) nicht intendiert ist. Wir zeigen exemplarisch anhand der Ficher Mathematik
und Deutsch (Primarstufe), wie stattdessen im Sinne eines ,teaching to competencies® unter
Einsatz pidagogischer und fachdidaktischer Expertise aus Testitems wirkungsvolle Lernauf-
gaben entstehen kénnen. Die Uberlegungen sind in dhnlicher Form auf die Sekundarstufe
und das Fach Englisch iibertragbar.

1.1 Grundlegende Konzepte der Bildungsstandards in Osterreich

Die bildungspolitische Diskussion und wissenschaftliche Entwicklung der Bildungsstan-
dards war im deutschsprachigen Raum mafSgeblich durch die Expertise ,Zur Entwicklung
nationaler Bildungsstandards® einer Expertengruppe unter Leitung von Klieme (2003) ge-
prigt. Basierend auf diesem Konzept sollten die Bildungsstandards und ihre regelmifiige
Uberpriifung in Osterreich zunichst ,als Ansitze fiir eine stirkere Externalisierung der Leis-
tungsbeurteilung und der Objektivierung der Vergabe von Berechtigungen® dienen, ,in-
dem die Ergebnisse der Standard-Tests in die Leistungsbeurteilung der SchiilerInnen mit
einbezogen werden“ und damit die Gleichwertigkeit der schulischen Ausbildung und ihrer
Abschliisse garantieren (Zukunftskommission, 2005, S. 37). Einhergehend mit dieser Idee
sollte durch die Bildungsstandard-Uberpriifungen die Erfiillung vor allem von Mindestan-
forderungen sichergestellt werden. Dieses urspriingliche Verstindnis der Bildungsstandards
hat sich in den darauffolgenden Jahren stark gewandelt (Wiesner & Schreiner, 2016).

Die Riickmeldung der Ergebnisse aus den Bildungsstandard-Uberpriifungen sollte ab 2009
(Einfiihrung der Bildungsstandards per Verordnung) mafSgeblich ,einen Beitrag zu einer
systemischen, insgesamt fiir die Schiiler und Schiilerinnen férderlichen Schul- und Unter-
richtsentwicklung® leisten (Rundschreiben Nr.6/2012: Richtlinien des BMUKK fiir den
Umgang mit den Riickmeldungen der Bildungsstandardiiberpriifung). Mit diesem aktu-
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ellen Verstindnis von Bildungsstandards ist der Anspruch verbunden, dass die Ergebnisse
der externen und flichendeckenden Bildungsstandardiiberpriifung von den jeweiligen Ad-
ressatinnen und Adressaten (Lehrende, Schulleiterinnen und Schulleiter, Schulaufsicht) als
produktiver Beitrag fiir Entwicklungsprozesse am jeweiligen Standort genutzt werden sollen
(Rundschreiben Nr. 6/2012).

Im Sinne der sterreichischen Verordnung legen Bildungsstandards konkret formulierte
Lernergebnisse in den Pflichtgegenstinden Deutsch, Mathematik und Englisch fest. ,,Diese
Lernergebnisse basieren auf grundlegenden Kompetenzen, iiber die die Schiilerinnen und
Schiiler bis zum Ende der jeweiligen Schulstufe in der Regel® (BGBI. II Nr. 1/2009 idE
BGBIL. Nr. 185/2012) verfiigen sollen. Dabei wurden die &sterreichischen Bildungsstandards
aus den Curricula der in der Verordnung genannten Schularten und Schulstufen abgeleitet
(und beruhen nicht wie in anderen Lindern auf nex verstandenen oder durch Expertengrup-
pen neu festgelegten Bildungszielen). In pidagogischer Hinsicht sind die dsterreichischen
Bildungsstandards somit nicht nur Leistungsstandards, die festlegen, welche Leistungsniveaus
Schiilerinnen und Schiiler zu einem bestimmten Zeitpunkt erworben haben sollen, sondern
auch curriculare Standards, die aus Lehrplinen abgeleitet grundlegende inhaltliche Kompe-
tenzen beschreiben, iiber die Lernende in der Regel (Regelstandards) verfiigen sollen (Wies-
ner & Schreiner, 2016).

Die Kompetenzen wurden in der Verordnung so konkret beschrieben, dass sie sowohl in
Lernaufgaben umgesetzt wie auch durch Testitems und Priifungsaufgaben erfasst werden
kénnen. Um die Komponente der Schul- und Qualititsentwicklung durch die Adressatin-
nen und Adressaten (Lehrende, Schulleiterinnen und Schulleiter, Schulaufsicht) hervorzu-
heben, bleibt z.B. die Leistungsbeurteilung dezidiert von den Ergebnissen der Standardiiber-
priifung unberiihrt (siche auch § 18 Abs. 1 des Schulunterrichtsgesetzes sowie insbesondere
§ 2 Abs. 1 der Leistungsbeurteilungsverordnung)'.

Bei der Uberpriifung werden alle Schulen mit Schiilerinnen und Schiilern, die die jeweils
tiberpriifte Jahrgangsstufe besuchen, einbezogen. In der vierten Schulstufe werden die Bil-
dungsstandards in Mathematik und Deutsch gemessen und in der achten Schulstufe in
Mathematik, Deutsch und Englisch. Die Ergebnisse der Uberpriifung (als Nachweis von
Kompetenzen) werden nicht nur auf systemischer Ebene (Bildungsmonitoring: Bund und
Land), sondern vor allem auf Schul- und Klassenebene riickgemeldet. Die schulbezogene
Riickmeldung ist nicht auf individuelle Leistungen der iiberpriiften Schiilerinnen und Schii-
ler bezogen, sondern soll Schulen und Lehrenden helfen, die Prozesse ihrer (eigenen) Arbeit
einzuschitzen, um Unterrichtsprozesse entwickeln zu konnen (BIFIE, 2016; Wiesner &
Schreiner, 2016).

1.2 Wirkungen der Bildungsstandards und ihrer Uberpriifung

Die Bildungsstandards in Osterreich beabsichtigen, eine didaktische Verinderung und
Kompetenzorientierung in der Planung und Durchfithrung von Unterricht durch Lehre-
rinnen und Lehrer, d.h. ein ,teaching to competencies” zu erreichen. Dabei bieten die Bil-
dungsstandards zunichst eine Orientierung, welche Lernergebnisse in den einzelnen oder
den in fachlichem Zusammenhang stehenden Pflichtgegenstinden im &sterreichischen

1 Per Verordnung der Bundesministerin fiir Unterricht, Kunst und Kultur (BMUKK) iiber Bildungsstandards im
Schulwesen (BGBL. IT 1/2009), beruhend auf SchUG § 17 Abs. 1a (geidndert durch BGBI. T 117/2008). Auch

die Informelle Kompetenzmessung (IKM) ist nicht fiir eine Leistungsbeurteilung heranzuzichen.
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Schulsystem relevant sind (Orientierungsfunktion der Standards, vgl. BGBI. II Nr. 1/2009
idE. BGBL Nr. 185/2012). Weiters sollen Bildungsstandards die kontinuierliche Entwick-
lung der Fihigkeiten der Lehrerinnen und Lehrer im Bereich Diagnostik und Forderung
begiinstigen (Forderfunktion der Standards) und die systematische und systemische, fiir die
Schiilerinnen und Schiiler férderliche Schul- und Unterrichtsentwicklung durch datenba-
sierte Riickmeldungen der Bildungsstandardiiberpriifungen unterstiitzen (Evaluations- und
Schulentwicklungsfunktion der Standards). In diesem Sinne soll die Riickmeldung der
Bildungsstandards in Osterreich Schulen und Lehrenden helfen, die Prozesse ihrer Arbeit
systemisch einzuschitzen, ,blinde“ Flecken zu erkennen und die Schul- und Unterrichts-
entwicklung? anregen (Wiesner & Schreiner, 2016; Schley & Schley, 2010). Nicht inten-
diert ist die konkrete Forderung der getesteten Schiilerinnen und Schiiler auf Basis der
Riickmeldungsergebnisse.

Eine potenzielle Fehlentwicklung als Folge der Bildungsstandards und deren Uberpriifung
wire das sogenannte ,teaching to the test”: Dabei wird im Unterricht aus Sorge vor Nicht-
erreichung der Standards, aus Druck und aus Unsicherheit eine Uberprﬁfung systematisch
vorbereitet (z.B. McElvany & Rjosk, 2013), wobei vor allem durch den Einsatz und das
Uben von Testitems eine (scheinbare) Unsicherheitsminimierung stattfindet. Obwohl das
steaching to the test“ durchaus zu einer Leistungssteigerung der Schiilerinnen und Schiiler
in Bezug auf die standardisierten Testverfahren fithren kénnte, tritt es nur mit Nebenwir-
kungen auf: Durch das mechanische Abarbeiten und Trainieren der durch die Testitems
beschriebenen (Teil-)Kompetenzen wird beispielsweise das Vernetzen und Systematisieren
von Inhalten (Lernen durch Kompetenzbiindel) vernachlissigt. Andererseits werden durch
starke Betonung der Testitems und Testformate (z.B. Multiple-Choice) eine inhaltliche Aus-
einandersetzung mit den Unterrichtsinhalten verhindert und Unterrichtssituationen des
Erkundens, Entdeckens und Erfindens ausgelassen (Bellmann & Weif, 2009; Blum, 2012;
Linneweber-Lammerskitten, 2012; Maag Merki, 2010).

2 Bildungsstandards und Aufgabenkultur

Im Folgenden zeigen wir, wie die intendierte Qualitits- und Schulentwicklung, aber auch
die Risiken der Bildungsstandards mit der Aufgabenkultur im Unterricht zusammenhingen.
Dazu wird darauf eingegangen, warum Testitems (und ihre Merkmale) sinnvoll fiir den Ein-
satz bei einer Uberpriifung sind und warum sich fiir den Unterricht und den Aufbau von
Kompetenzen primir Lernaufgaben (und deren Merkmale) eignen.

2.1 Testitems in den Bildungsstandards-Uberpriifungen
Wihrend der Bildungsstandards-Uberpriifung (BIST-U) bearbeiten Schiilerinnen und Schii-

ler Testitems, es wird also — dhnlich wie in schulischen Priifungssituationen — bereits Erlern-
tes erhoben. Schiilerleistungen werden in Uberpriifungen fiir eine moglichst genaue Analyse
des Ist-Zustandes nicht nur global fiir das iiberpriifte Fach (Mathematik, Deutsch, Eng-

2 In diesem Zusammenhang wird unter Unterrichtsentwicklung die Entwicklung des Unterrichts der Lehrperson
verstanden. Dieser kann durch eine datenbasierte Riickmeldung systematisch (z.B. durch Vernetzung mit Kom-
petenzmodellen) betrachtet und systemisch analysiert werden. Darauf basierend kénnen fundierte Schlussfolge-
rungen gezogen und Ideen generiert werden, um den Unterricht prozesshaft weiterzuentwickeln.
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lisch) berichtet, sondern auch in den Teilkompetenzen des Faches (z.B. in den inhaltlichen
Teilkompetenzen in Mathematik wie Zahlen, Operationen, Groflen, Ebene und Raum).
Eine genaue Analyse iiber Leistungen in (Teil-)Kompetenzen erfordert unter anderem, dass
sich jedes Testitem auf jeweils genau eine der (Teil-)Kompetenzen bezieht. Nehmen wir als
Beispiel ein fiktives Testitem im Multiple-Choice-Format an, welches zwei Teilkompeten-
zen abpriift. Bei Schiilern/Schiilerinnen, die so ein Item mit zwei Teilkompetenzen falsch
beantworten, wire nicht mehr ermittelbar, welche der beiden benétigten Teilkompetenzen
sie nicht beherrschen. Testitems miissen dariiber hinaus auch selbsterklirend sein, d.h. dass
keine Information zusitzlich zu der im Item gegebenen benotigt werden darf.

Neben der Anforderung isolierte Teilkompetenzen zu messen, erfiillen Testitems psychome-
trische und inhaltliche Qualitdtskriterien, die gemeinsam die Genauigkeit der Ergebnisse
z.B. in einer Berichterstattung (Ergebnisberichte) sicherstellen (z.B. Downing & Haladyna,
2006 oder im direkten Zusammenhang mit den 8sterreichischen Bildungsstandards Itzlin-
ger-Bruneforth, Kuhn & Kiefer, im Druck). Weitere psychometrische Kriterien umfassen
die Absicherung, dass alle (Teil-)Kompetenzen in einer Uberpriifung ausreichend abgedeckt
werden, die Angemessenheit der Schwierigkeit eines Tests oder die absolute Fairness zwi-
schen verschiedenen Uberpriifungsgruppen (z.B. sollte die Themenwahl eines Items nicht
Midchen oder Buben deutlich bevorteilen). Inhaltliche Qualititskriterien sichern die Vali-
ditit (ein Testitem misst genau jene [Teil-]JKompetenz, der es zugeordnet ist), die Reliabilitit
(ein Testitem misst zuverldssig und wiederholbar die gleiche [Teil-]Kompetenz) und die Ob-
jektivitit (die richtige Losung des Testitems ist unabhingig von der jeweiligen Bewertungs-
instanz) eines Testitems.

Um diese vielfiltigen Kriterien zu erfiillen, durchlaufen Testitems (fiir die Bildungsstan-
dardiiberpriifungen) bei ihrer Ersterstellung einen umfangreichen Entwicklungs- und
Qualititszyklus (siche Abbildung 1). Nach einer Schulung der Aufgabenerstellerinnen und
Aufgabenersteller (speziell geschulte Lehrerinnen und Lehrer der jeweiligen Fachgebiete;
auch als Itemwriter bezeichnet) werden Testitems zunichst entwickelt und in Gruppen der
Aufgabenstellerinnen und Aufgabensteller diskutiert. Nach wiederholtem Peer Review (in-
terne Experten) und einem Experten Review (ausgeschriebene Fachexperten der jeweiligen
Themengebiete) sowie (oft mehrmaligen) Uberarbeitungsschleifen werden Testitems in einer
Pilotierung an mehreren hundert Schiilerinnen und Schiilern im Hinblick auf die psycho-
metrischen und inhaltlichen Qualititskriterien tiberpriift. Durch die Pilotierung kann ein
Testitem entweder einer erneuten Uberarbeitung zugefiihrt oder in der Bildungsstandards-
Uberprﬁfung verwendet werden. Der Entwicklungszyklus eines Testitems ist langwierig,
aufwendig und strikt systematisiert, damit in einer Uberpriifung genau jene (Teil-)Kompe-
tenzen trennscharf erhoben und riickgemeldet werden konnen, deren Messung beabsichtigt
wurde.
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Abb. 1: Entwicklungs- und Qualititszyklus von Testitems in der BIST-U (adaptiert nach Itzlinger-Bruneforth,
Kuhn & Kiefer, im Druck).

2.2 Verwendung von Testitems statt Unterrichtsgestaltung mittels Lernaufgaben

Wie im vorigen Abschnitt erliutert, umfasst der Zyklus der Entwicklung und Qualitdtssi-
cherung von Testitems einen langen Zeitraum, involviert viele unterschiedliche Fachexper-
tinnen und Fachexperten (Lehrende, Pidagoginnen und Pidagogen, Didaktikerinnen und
Didaktiker, Psychometrikerinnen und Psychometriker u.a.m.) und kann nur durch hohe
psychometrische Fachexpertise (Testpsycholog/innen, Statistiker/innen, Mathematiker/in-
nen, Erziechungswissenschafter/innen) abgeschlossen werden. Eine ad-hoc Entwicklung ei-
nes qualititsgesicherten Testitems erscheint im schulischen Kontext nicht méglich. Somit
verbleiben fiir ein , teaching to the test” meist nur freigegebene und veréffentlichte Testitems
(https:/[www.bifie.at/downloads?projekt[]=50&dokumenttyp[]=22). Beim Einsatz dieser
Testitems im Unterricht scheinen einige Risiken erkldrbar: Zunichst werden mit Testitems
(Teil-)Kompetenzen gemessen und festgestellt, inwiefern konkret formulierte Lernergebnis-
se (vgl. Verordnung zu den Bildungsstandards) erreicht wurden. In diesem Sinne dienen
Testitems als Reprisentanten einer spezifischen zu erreichenden (Teil-)Kompetenz und man
wire ,,schlecht beraten, Schiiler auf genau die Aufgaben vorzubereiten, die man als Konkreti-
sierung von langfristigen Unterrichtszielen ausgewihlt hat, oder auf solche Aufgaben, die in
zentralen Tests eingesetzt werden. SchliefSlich sollen Schiiler ja [...] Kompetenzen erwerben
und nicht Losungsschemata memorieren und anwenden® (Leuders, 2012, S. 81).
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Testitems {iberpriifen bereits gelernte Kompetenzen, helfen aber nicht dabei, Wissen und
Kénnen zur Lésung von Problemen bzw. Aufgaben zu erwerben. Alleine durch ihre spezi-
fische Konstruktion, also beispielsweise dass alle Informationen fiir eine Lsung bereits in
einem Testitem enthalten sein miissen, beinhalten Testitems kein kreatives Potenzial, fithren
zu einer bloflen Fehlervermeidung und laden auch nicht zu kooperativen und dialogischen
Lerngemeinschaften ein. Variable Unterrichtssituationen des Erkundens, Systematisierens
und Diskutierens kdnnen mit Testitems kaum herbeigefithrt werden. Es wire eine geistige
Verarmung des Unterrichts (Linneweber-Lammerskitten, 2012, S. 26), wenn Formen wie
das Erkunden, Systematisieren und Diskutieren durch einen vor allem an Testitems orien-
tierten Unterricht entfallen wiirden. Lernen ist durch motivationale und volitionale Prozes-
se, durch das Variieren und Generieren von Losungen (entdeckendes Lernen) und durch ein
mehrdimensionales Kompetenzbiindel wie auch durch Entwicklungsschritte (gestuftes Ler-
nen) geprigt. Auch durch die Konstruktion von Testitems bedingt, kénnen im Unterricht
zwar (Teil-)Kompetenzen abgearbeitet und geiibt werden, jedoch lassen sie keine Vernetzung
zu anderen (fachlichen) Kompetenzen oder anderen Unterrichtsfichern zu. Somit fordern
Testitems keine aktive Wissensvernetzung und fithren zu keinem langfristigen Kompetenz-
aufbau (Wiesner et al., 2015a).

2.3 Lernaufgaben fiir den Unterricht

Der erst seit wenigen Jahren wieder aufgelebte Diskurs iiber Lernaufgaben ist vielfiltig,
wird aber in den verschiedenen Fichern/Fachdidaktiken unterschiedlich gefiihre. Schmit,
Peters und Kiper (2014, S. 26) definieren Lernaufgaben aufbauend auf Steiner (2010, S.
69, Hervorhebung im Original) als ,,Katalysatoren von Lernprozessen, mit denen einzelne,
Teilprozesse des Lernens [...] beeinflusst, d.h. ermdglichs, erleichtert, intensiviert, beschleu-
nigt oder nachhaltig verfiigbar und zuginglich gehalten werden konnen.“ Lernaufgaben lassen
sich nach Abraham und Miiller (2009) sowie Klef (2014) in Erarbeitungs-, Ubungs- und
Wiederholungsaufgaben differenzieren. Grundsitzlich soll mit Erarbeitungsaufgaben ,intel-
ligentes Wissen“ aufgebaut werden (Helmke, 2004), worunter Weinert (1996, S. 33) ,ein
wohlorganisiertes, disziplindr, interdisziplinir und lebenspraktisch vernetztes System von
flexibel nutzbaren Fihigkeiten, Fertigkeiten, Kenntnissen und metakognitiven Kompeten-
zen“ versteht. Durch Ubungsaufgaben kann intelligentes Wissen dann automatisiert und
mit anderen Kompetenzen vernetzt werden. Wiederholungsaufgaben schliefilich zielen auf
die Konsolidierung bereits erworbener Kompetenzen ab (Kiper, 2010).

Lernaufgaben haben die Funktion, Lernhandlungen (Kreitz, 2008) mit Blick auf die erfor-
derlichen kognitiven Aktivititen zum Kompetenzerwerb zu initiieren und zu steuern. Dabei
ist kognitive Aktivierung als ein mehrdimensionales Konstruke zu verstehen, das von Klie-
me, Schiimer und Knoll (2001, S. 51) in Abhingigkeit von der , Komplexitit von Aufgaben-
stellungen und Argumentationen und iiber die Intensitit des fachlichen Lernens® definiert
wird. Lipowsky (2006, S. 60) erginzt diese Definition um die Zielsetzung eines solchen
Unterrichts, der die Lernenden ,,zum vertieften Nachdenken und zu einer elaborierten Aus-
einandersetzung mit dem Unterrichtsgegenstand anreglen]“ soll. Zudem sollen Lernaufga-
ben individuelle Lernwege ermdglichen, Kreativitit anregen (Leuders, 2012), einen offenen,
anregenden und problemorientierten Austausch zwischen Lernenden fordern, Fehler und
Irrwege zulassen, Verstindnisprobleme wahrnehmen und Wissensliicken schlieflen (Abra-
ham & Miiller, 2009). Somit kénnen variierende Unterrichtssituationen des Erkundens,
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Entdeckens, Erfindens, Sammelns, Systematisierens und Sicherns durch Lernaufgaben her-
beigefiithrt werden. Lernaufgaben férdern den langfristigen Erwerb von Kompetenzen und
nutzen Fehler ressourcenorientiert zum Lernen.

2.4 Gemeinsame Entwicklungsimpulse — trotz unterschiedlicher Ziele

Wie wir aufgezeigt haben, werden sowohl Testitems als auch Lernaufgaben fiir die Umset-
zung der Kompetenzorientierung benétigt, jedoch fiir unterschiedliche Zwecke: Testitems
sollen bereits erlernte (Teil-) Kompetenzen (nachweislich und trennscharf) messen, wih-
rend Lernaufgaben das Aneignen, Verstehen, Begreifen, Vernetzen, Wiederholen und Uben
(vernetzter Kompetenzen) unterstiitzen (eine genauere Gegeniiberstellung liefert Tabelle 1).
Dabher ist fiir den Unterricht ,von einem 1:1-Einsatz“ veroffentlichter Testitems ,als Lern-
aufgaben — von der Vertrautmachung der Schiiler/innen mit bestimmten Antwortformaten
einmal abgesehen — dringend abzuraten, denn blofle Verwendung von Testitems als Lern-
aufgaben ohne entsprechende Didaktisierung greift viel zu kurz“ (Lingauer-Hohengaf$ner,
2013, S. 92). Bei Lernaufgaben steht die didaktische Herausforderung im Vordergrund,
dass mit ihnen Kompetenzen ausgebildet, ausgebaut und gefestigt werden. Psychometrische
Giitekriterien sind dabei weitgehend nicht relevant (Leutner, Fischer, Kauertz, Schabram &
Fleischer, 2012). Natiirlich muss auch bei Lernaufgaben sichergestellt werden, dass tatsich-
lich die Kompetenzen bzw. Kompetenzbiindel erworben werden, die im Fokus der Aufga-
benstellung stehen.

Neben diesen fundamentalen Unterschieden beziehen sich Testitems der Bildungsstandardii-
berpriifung und standardorientierte Lernaufgaben im Unterricht allerdings auf die gleichen
Kompetenzen und bestenfalls auf dieselben Kompetenzmodelle (Leuders, 2012). Merkmale
freigegebener, also von testenden Institutionen verdffentlichter Testitems als ,Reprisentan-
ten von zu erreichenden Kompetenzen konnen in diesem Sinne als Impuls zur Entwicklung
neuer und standardorientierter Lernaufgaben dienen (Linneweber-Lammerskitten, 2012).

Tab. 1: Unterschiede zwischen Testitems und Lernaufgaben (adaptiert nach Wiesner et al.,

2015a)
Aufgabentyp Testitems Lernaufgaben
Einsatz standardbasiertes Testen (als Evaluation) standardbasiertes Unterrichten
Merkmale in eine Atmosphare des Priifens in eine Atmosphére des Lernens

eingebettet
dienen dem Nachweis von Kompetenzen

messen abgrenzbare (Teil-)Kompetenzen
einer definierten Schwierigkeit

Fehler sind unerwiinscht und nachteilig
Klarheit in Aufgabenstellung tber
gewlinschte Lésung

Unabhéangig von Bewertungsinstanz ist
die gleiche Lésung immer richtig
erflillen psychometrische und inhaltliche
Gtekriterien

eingebettet

dienen dem (langfristigen) Erwerb von
Kompetenzen

bestehen meist aus Kompetenzbiindeln
und gestuften Schwierigkeitsgraden

nutzen Fehler zum Lernen

konnen vielféltige Lernprozesse und
variable Lésungswege anbieten

kénnen variable Unterrichtssituationen
hervorrufen

sind an den Lernstand einer Lerngruppe,
Klasse usw. angepasst

Inhaltliche Gestaltung

Lehrer/innen, Fachdidaktiker/innen,
Péadagog/innen, Psycholog/innen,
Erziehungswissenschafter/innen

Lehrer/innen, Fachdidaktiker/innen,
Padagog/innen, Psycholog/innen,
Erziehungswissenschafter/innen

Priifung der Gltekriterien;
Testheftgenerierung

Psychometrik (Statistik, Mathematik, Test-
psychologie, padagogische Psychologie)
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3 Praxisbeispiele — Lernaufgaben aus Testitems

Im Folgenden zeigen wir am Beispiel eines freigegebenen Items aus dem Fach Deutsch und
eines zweiten Items aus der Mathematik, wie die Inhalte von Testitems durch fachdidakti-
sche Expertise zur Entwicklung von Lernaufgaben genutzt werden kénnen. Laut Leuders
(2012) ist ,die Einschitzung von Aufgaben und der zielgerichtete Umgang mit ihnen [...]
keine Geheimwissenschaft. Jeder kann sie nach einfachen Kriterien und Prinzipien selbst
vornehmen.“ (S. 82)

3.1 Techniken

Zur Weiterverwendung muss das Testitem zunichst einer Analyse unterzogen werden, um
herauszuarbeiten, welche (Teil-)Kompetenz angesprochen ist. Dazu geniigt es, die Aufgabe
in schiilernaher Art und Weise Schritt fiir Schritt zu losen und alle Gedanken- und Losungs-
schritte festzuhalten. Wurde auf diesem Weg der ,,Kern® eines Testitems ermittelt, so kon-
nen mit nachfolgenden (bekannten) Techniken eine oder mehrere Lernaufgaben abgeleitet
werden.

Eine gut anwendbare Technik ist etwa die sogenannte Situationsorientierung (Einsiedler &
Hirle, 1976) bzw. die Kontextualisierung (Stiudel, 2006, S. 181) des zugrundeliegenden
Sachverhalts. Schon Roth (1957) spricht hier von ,,originalen Begegnungen®, die ,,tote Sach-
verhalte® in jene lebendigen Handlungen verwandeln, denen sie entspringen.

Ebenso erfolgversprechend ist die Technik der Explorationsorientierung: Lernen durch Ent-
decken kann immer dann stattfinden, wenn Lehrkrifte herausfordernde, lebensnahe Situati-
onen anbieten, intuitives Handeln férdern und das Lernen bzw. Verstehen selbst thematisie-
ren (Winter, 2016, S. 4f.). Zur Ableitung von Lernaufgaben bietet sich daher die Offnung
von Testitems an, um den Lernenden Moglichkeiten zum Explorieren, Experimentieren,
eigenstindigen und aktiven Entdecken und intuitiven Denken zu bieten (Bruner & Hart-
tung, 1970).

Eine dritte, schon angeklungene und im Sinne einer nachhaltigen entdeckenden Kompeten-
zorientierung ganz wesentliche Technik zur Konstruktion von Lernaufgaben liegt darin, die
Reflexion des eigenen Lernens der Schiilerinnen und Schiiler sowie eine Kommunikation
auf einer Metaebene (Reflexionsorientierung) anzuregen (Bruder, 2012, S. 18fT.).

Gelingt es mit derartigen Aufgaben und den dazu passenden flexiblen Unterrichtsmethoden,
entdeckendes Lernen zu férdern, dann konnen Lernende in ihrem Erkenntnisakt die Welt
selbst (nach) erschaffen, und Lernen bzw. langfristiger Kompetenzaufbau vollzieht sich im
Sinne konstruktivistischer biologischer Erkenntnistheorie (Winter, 2016, S. 3). Im Folgen-
den soll nun anhand einiger Beispicle aufgezeigt werden, wie Testitems zu Lernaufgaben
gemacht werden konnen.

3.2 Deutsch: Verben eroffnen Szenen — Satzgliedanalyse zur Spracherkundung

In den &sterreichischen Bildungsstandards werden die Kompetenzen fiir ,Deutsch, Lesen,
Schreiben der 4. Schulstufe in die Bereiche ,Horen, Sprechen, Miteinander-Reden®, ,Le-
sen — Umgang mit Texten und Medien®, , Verfassen von Texten®, ,Rechtschreiben® und
»Einsicht in Sprache durch Sprachbetrachtung® unterteilt, die ihrerseits wieder in je 3-7
Standards mit je 2-7 Kompetenzen (auch als ,Deskriptoren® bezeichnet) gegliedert sind.
Abbildung 2 zeigt ein vom BIFIE freigegebenes Testitem (hteps://www.bifie.at/system/
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files/dl/bist-ue_D4-Sprachbetrachtung20130823.pdf) zur Standardiiberpriifung fiir die 4.
Schulstufe aus dem Kompetenzbereich ,,Einsicht in Sprache durch Sprachbetrachtung”, das
dem Standard 3, ,Uber Einsichten in die Funktionen von Wort und Satz verfiigen®, und
dort der Kompetenz 3.4%, ,Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen Satzglieder unterscheiden
und die wichtigsten benennen®, zugeordnet ist.

Lies dir diesen Satz genau durch.

Herr Berger schlief den ganzen Nachmittag im Garten.

Worlber informiert das 3. Satzglied dieses Satzes?

Kreuze an.
Das 3. Satzglied gibt an, ...
L] wo Herr Berger schlief.

LI wie lange er schlief.

L] was Herr Berger tat.

D4B0115

D wer etwas tat.

Abb. 2: Freigegebenes Testitem zur Standardiiberpriifung fiir Deutsch, Lesen, Schreiben in der 4. Schulstufe aus
dem Kompetenzbereich , Einsicht in Sprache durch Sprachbetrachtung”.

Dieses Testitem fragt einerseits die ,,Bedeutung® von Satzgliedern ab (wo, wie lange, was,
wer), basiert andererseits auf der schon ab der 3. Schulstufe getibten Fihigkeit, ,Satzglieder
als umstellbare Elemente” (Wolf 2009, S. 193) cines Satzes zu ermitteln®: Zur Losung dieses
Items ist es notwendig, z.B. mittels Umstellprobe zuerst die Anzahl/die Grenzen der einzel-
nen Satzglieder zu ermitteln, um dann (nach Abzihlen) die eigentliche Frage beantworten
zu konnen (... wie lange er schlief). Der Begriff (das gedankliche ,Konzept®) hinter dem
Terminus Satzglied muss also in gewissem (dem Lehrplan und den Inhalten von Volksschul-
lehrbiichern entsprechendem) Ausmaf$ entwickelt sein, um das Testitem l6sen zu konnen.
Die im Lehrplan der Volksschule vorgesehenen Termini zur funktionalen Beschreibung der
Einheiten eines Satzes, Subjekt, Pridikat und Erginzung (Wolf 2009, S. 194), werden in
diesem Item nicht thematisiert. Gemif modernen sprachdidaktischen Uberzeugungen ori-
entiert es sich primir an der Bedeutung sprachlicher Zeichen, weniger an Formen und Ter-

3 Die einzelnen Kompetenzen eines Standards sind in den Bildungsstandards fiir ,,Deutsch, Lesen, Schreiben®
(4. Schulstufe) eigentlich nicht nummeriert, der Einfachheit halber wird hier allerdings eine Nummerierung
eingefiihre.

4 Im Lehrplan der 3. und 4. Schulstufe werden zur Gewinnung von Einsichten in Funktion und Bau von Sitzen
die Fihigkeit, ,Satzglieder als umstellbare Elemente” zu erkennen bzw. ,,Verfahren zur Ermittlung von Satzglie-
dern (Verschiebe-, Ersatz-, Weglass-und Erweiterungsprobe)* genannt (Wolf 2009, S. 193f.). — Das finite Verb
als Satzglied zu klassifizieren, ist nicht unproblematisch (es ist etwa nicht/kaum verschiebbar); in der Schulgram-
matik bleibt dieses Problem jedoch in der Regel unkommentiert, das Pridikat gilt gemeinsam mit dem Subjeke
als Satzglied par excellence.
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minologien (Bredel 2007, S. 228). Die Kompetenzbeschreibung des Deskriptors 3.4 wird
von dem im Multiple-Choice-Aufgabenformat (,,1 aus 4“) gestalteten Testitem getroffen
(der Aspekt des Benennens allerdings nicht beriicksichtigt)’; es entspricht zudem den in
Schulbiichern tiblichen Aufgabenstellungen.

Ubungsaufgabe — Fokus: Umstellprobe

Als Erstes vorgestellt wird nun eine von dem Testitem abgeleitete Ubungsaufgabe (s. Abb.
3), bei der vorausgesetzt wird, dass die Umstellprobe bereits in fritheren Phasen des Unter-
richts eingefithrt wurde (z.B. indem Sitze mit eigens angefertigten Wiirfeln, auf denen je
sechs Subjekte, sechs Pridikate, sechs Ortserginzungen etc. zu einem kindgerechten The-
ma abgebildet sind, erwiirfelt und mit unterschiedlichen Wortstellungen aufgeschrieben
werden)®. In der Lernaufgabe sind die einzelnen Satzglieder nun absichtlich nicht mehr
gekennzeichnet — etwa durch umrahmende Kistchen, Farben —, da von Anfang an rein
induktiv vorgegangen werden und die Fihigkeit, Zusammengehoriges als zusammengehorig
zu entdecken, gefordert werden soll (Explorationsorientierung)’. Der Hinweis auf die zwei
moglichen Arten der Umstellung und des Umfangs der einzelnen Satzglieder (einmal ein
Wort, zweimal zwei Worter) wird in diesem Fall bewusst gegeben, um falsche Losungen
moglichst hintanzuhalten.

Schlafmiitze

a) Folgenden Satz kannst du auf zwei Arten umstellen.
Schaffst du es, alle Mdglichkeiten aufzuschreiben?

Herr Berger schlief im Garten.

b) Ringle nun ein, was du alleine (ein Wort) oder nur gemeinsam (zweimal zwei
Worter) umstellen kannst.

c) Erklare, warum manche Worter nicht voneinander getrennt werden kénnen.

Abb. 3: Lernaufgabe zur Umstellprobe basierend auf Testitem in Abbildung 2.

Da die Umstellprobe Grundlage fiir viele weitere Operationen mit Satzgliedern ist, kann
sie kaum zu viel oder zu abwechslungsreich geiibt werden. Bei Subaufgabe ¢) (,Erklire,

5 Die Kompetenzbeschreibungen in den Bildungsstandards fiir Deutsch kénnen in der Regel selten zur Ginze von
einem einzigen Testitem getestet werden. So wiirde es etwa keinen Sinn machen, alle Wortarten auf einmal in
einem Testitem zu thematisieren.

6 Es gibt freilich bereits zahllose Lernaufgaben zur Umstellprobe. Viele bedienen sich eines induktiven Vorgehens:
Es wird vorausgesetzt, dass die Schiilerinnen und Schiiler wissen/,spiiren®, auf welche Arten man einen Satz im
Deutschen ,richtig” umstellen kann. Hier wird also nicht prinzipiell Neues geboten, im Fokus steht allein der
Gedanke, Testitems direkt in Lernaufgaben umzuwandeln. Siehe dazu etwa auch BIFIE, 2011b, bes. S. 107f.

7 In Klassen mit vielen Schiilerinnen und Schiilern mit Migrationshintergrund wird freilich eine Kennzeichnung
der einzelnen Satzglieder hilfreich und angebracht sein.
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warum manche Worter nicht voneinander getrennt werden kénnen.“) wird den Lernenden
Gelegenheit zur (schriftlichen) Kommunikation auf einer Metaebene gegeben (Reflexions-
orientierung). Hier werden die Schiilerinnen und Schiiler auf grundlegende Mechanismen
der Bedeutungsgenerierung von Sprache aufmerksam gemacht (etwas vereinfacht: Sprache
als Konvention), auf die etwa schon Ludwig Wittgenstein in seinem sprachphilosophischen
yPrivatsprachenargument hingewiesen hat (Wittgenstein 2003 [1953], §202). Die Dis-
kussion der Erklirungen kann je nach bevorzugter Methode und Sozialform geschehen,
wesentlich ist, dass der Schleier der vermeintlichen Selbstverstiandlichkeit sprachlichen Han-
delns fillt: Eine eindeutige Antwort zu geben, ist in diesem Fall ein (sprach)philosophisches
Wagnis, das gemeinsame Wundern und das Aufstellen von Erklirungshypothesen Zweck
der Aufgabe.

Als nichste Ubung kénnte man etwa den ganzen Satz aus dem Testitem (inklusive der Zei-
terginzung) auf alle moglichen Arten umstellen lassen; die Anzahl der Moglichkeiten (und
der Fehler) wiirde sich freilich erweitern. Die verschiedenen Antworten der Kinder ermog-
lichen — im Unterschied zu falschen Antworten beim Testitem — eine Individualdiagno-
se hinsichtlich der Fihigkeiten im Umgang mit Satzgliedern. Besonders in Bezug auf den
Kompetenzbereich , Einsicht in Sprache durch Sprachbetrachtung® — also einem Teilbereich
des kindlichen Sprachvermégens, in dem das integrierte Prozesswissen meist verhiltnisma-
Big gut ausgebildet ist (Bredel 2007, S. 109f.) und die Aufgabe des Unterrichts vielfach in
der Bewusstmachung von Sachverhalten liegt® — ist die Anwendung von induktiven Entde-
ckungsprozeduren zielfithrender als das deduktive Suchen von allgemeinen grammatischen
Phinomenen in Beispielen (Eichler 2004, S. 61)°. Wichtig beim Erstellen von Lernaufgaben
ist ein behutsamer und reflektierter Einsatz von Beispielen, um nicht durch Zufall etwa auf
begrifflich schwierige grammatikalische Sachverhalte zu verfallen (wie z.B. die kaum erfrag-
baren epistemischen Satzadverbiale: Vermutlich wird es morgen regnen), die den Kindern
ohne profunde Grammatikkenntnisse nicht erklirt werden konnen.

Erarbeitungsaufgabe — Fokus: Objekt

Als nichste Lernaufgabe wird nun eine Erarbeitungsaufgabe vorgestellt, die sich dem zwei-
ten Teilbereich des Testitems widmet (Woriiber informiert ... das Satzglied ...?) — dem The-
ma der ,Erginzungen®. Der Begriff Ergiinzung und seine Erwihnung im Volksschullehrplan
(,Kurze Sitze durch Erginzungen erweitern und die auf diese Weise verinderte Information
besprechen®, , Zusitzliche Informationen durch Erginzungen feststellen®) ist nicht unprob-
lematisch, da nicht zwischen beziiglich ihrer formalen Realisierung festgelegten Satzgliedern
(z.B. Objekt, obligatorische Adverbiale) sowie beziiglich ihrer formalen Realisierung nicht
festgelegten Satzgliedern unterschieden wird. Der schulgrammatische Begriff ist oft ein re-
duzierender, der die Sprachwirklichkeit vereinfacht wiedergibt — was bei der Auswahl ge-
eigneter Beispicle unproblematisch ist, bei der Auswahl ungeeigneter (falscher) Beispiele
allerdings zu begrifflicher Unschirfe und damit zu Schwierigkeiten im spiteren Lernprozess

8 Die Schiilerinnen und Schiiler ,,kénnen® in vielen Fillen schon handelnd, was sie reflektierend ,,erkennen sol-
len; das eigene Sprachhandeln wird zum Material des Experiments.

9 In der schulischen Praxis hat sich trotzdem vor allem der Grammatikunterricht in seiner abstrakten Form und
engen Beziehung zur Schrift behauptet (Bredel 2007, S. 34ff.), also ein wenig handlungsorientiertes, iiberwie-
gend priskriptives, deklaratives, autonomes und deduktives (ebd, S. 227) Vorgehen.
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(und zur Frustration tber die ,unlogische” Grammatik) von Schiilerinnen und Schiilern
fithren kann.

Die folgende Lernaufgabe (s. Abb. 4) nihert sich dem Thema , Erginzung® — anders als das
Testitem — von der Seite obligatorischer Objekte (daher auch die deutlichere Abweichung
von der Vorlage). Ansatzpunkt ist das dependenzgrammatische Konzept der Verbvalenz, also
jene Eigenschaft eines Verbs, ,Leerstellen zu eréffnen und die Besetzung dieser Leerstellen zu
regeln“ (Diirr & Schlobinski 2006, S. 116). Gornik und Weise (2009) haben dieses Konzept
anhand des Satzgliedes ,,Objekt”, jener Phrase, ,in der davon die Rede ist, worauf sich die
Handlung eines Satzes bezieht” (S. 18)', aufbereitet. Ausgehend von Ludger Hoffmanns
(2006) Diktum, dass jedes Verb ,cine ganze Szene® (S. 35) erdffne, erarbeiten sie ein induk-
tiv und explorativ orientiertes Unterrichtsmodell (Explorationsorientierung). Sie kritisieren,
dass man sich dem Objekt in vielen Unterrichtswerken von Seiten des Erfragens nihert
(wen?, was?, wem? etc.), obwohl ,die Frageprobe [...] nur diejenigen [durchschauen], die
die Satzstruktur ohnehin schon vorher verstanden haben® (Gornik & Weise 2009, S. 19).
Schiilerinnen und Schiiler miissten so in einem Schritt gleichzeitig sowohl die Beziehung
zwischen dem Verb und den anderen Satzteilen als auch deren formale Charakteristik erfas-
sen. Diese beiden Aspekte sollten im Unterricht aber auseinander gehalten werden (ebd.).
Die folgende Lernaufgabe konzentriert sich ganz auf die Beziehung zwischen dem Verb und
den anderen Satzteilen. Vorausgesetzt wird, dass der Begriff (und der Terminus) Subjekt
bereits in fritheren Phasen des Unterrichts erarbeitet wurde.

Geschenke

g
b) Ordne die Satze mit Hilfe der Umstellprobe so, dass alle mit dem
Subjekt beginnen.

a) Schreibe, ohne lange nachzudenken, mit dem Wort
schenkt (in der angegebenen Form) drei Sétze auf, die
dir sofort in den Sinn kommen.

¢) Schreibe auf, was alle diese Satze gemeinsam haben.

d) (mogliche kooperative Aufgabe bei Aufteilung in Gruppen, s. u.:
Vergleiche deine Erkldrungen zum Wort schenkt mit den Erklarungen
eines Klassenkollegen/einer Klassenkollegin, der/die das Wort sammelt
Zu bearbeiten hatte.)

Abb. 4: Lernaufgabe zu Objekten basierend auf Testitem in Abbildung 2.

Damit die Satzstruktur besser vergleichbar gemacht wird, ist Subaufgabe b) notwendig (Sub-
jekt am Satzanfang). Der Fokus dieser Aufgabe liegt freilich bei Subaufgabe ¢): Schiilerant-
worten wie ,Da wird immer was geschenkt®, ,Da gibt es immer einen, der was kriegt* sind
zu erwarten — und sollten eine gemeinsame Reflexion im Unterricht anregen. Dazu dienen

10 Sprachgeschichtlich (und vereinfacht) gewendet: Nomen dien(t)en (z.B.) zur Benennung von Dingen, Verben
von Titigkeiten. Auch in der DaF/DaZ-Didaktik (Deutsch als Fremd-/Zweitsprache) nihert man sich den
Kasus meist iiber solche Szenen (der Handelnde, der Empfangende etc.).
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auch weitere Lernaufgaben, die ein- und zweiwertige Verben thematisieren. Ohne Anleitung
empfiehlt es sich, pro Arbeitsauftrag nur ein Verb bearbeiten zu lassen: schlift (braucht nur
Subjekt), sammelt (braucht Subjekt und Akkusativobjekt), Ailft (braucht Subjeke und Dativ-
objekt), schenkr (braucht Subjekt, Akkusativobjekt und Dativobjekt).

Nach diesen Ubungen (man kénnte sie auch auf Gruppen verteilen, s. Subaufgabe d), die
eine kooperative Arbeitsphase in Gang setzt) wird thematisiert, ,,dass allein durch ein Verb
automatisch in jedem Kopf eine ganz dhnliche Szene entsteht (Gornik & Weise, 2009, S.
22) und dass man fiir deren Beschreibung verschieden viele (und: verschiedenartige) Satz-
glieder braucht bzw. — in grammatikalischen Termini gesprochen, ohne dass diese im Unter-
richt erwihnt werden miissten/sollten — ,dass ein Objekt neben dem Subjekt zu einer vom
Verb ausgedriickten Handlung gehért® (ebd., S. 20).

Diese Aufgabe eignet sich mit kleinen Abinderungen freilich auch fiir die Einfiihrung des
Begriffs Subjekt (der Handelnde im Satz), eine Wiederholung des Begriffs Subjekt wohnt all
diesen Ubungen ohnehin inne. Spiter kann mit dhnlichen Aufgaben der Begriff des Kasus
thematisiert werden (im Sinne von: Verben eréffnen nicht nur eine bestimmte Anzahl von
zu fiillenden Leerstellen, diese Leerstellen sind aufSerdem verbunden mit weiteren formalen
Anforderungen).

Ziel eines solcherart gestalteten Unterrichts ist es, den Schiilerinnen und Schiilern zu ermég-
lichen, ,,grammatische Begriffe [nicht notwendigerweise auch: Termini] aufzubauen, damit
Sprachstrukturen in ihrem Beitrag zur Konstruktion von Bedeutung verstanden werden
kénnen® (ebd., S. 20). Kurzum: Werden Gedanken angeregt wie ,Da gibt es Worter, die
sagen, was wer tut, und bei denen manchmal nur steht, wer was tut, und manchmal auch,
wem was getan wird ... das muss ich mir mal genauer anschauen®, ist das Ziel dieser Ubung
erreicht: Sprachbetrachtung.

3.3 Mathematik: Alltagserfahrungen zum Kompetenzaufbau nutzen

Mathematikkompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern in der vierten Schulstufe bein-
halten laut zugrundeliegendem Modell zwei Komponenten: ,Allgemeine mathematische
Kompetenzen“ und ,Inhaltliche mathematische Kompetenzen® (BIFIE, 2011a, S. 7). Zu
den allgemeinen mathematischen Kompetenzen zihlen ,Modellieren®, ,,Operieren®, ,Kom-
munizieren und ,,Problemlésen®, zu den inhaltlich mathematischen Kompetenzen gehéren
,Arbeiten mit Zahlen®, ,Arbeiten mit Operationen®, ,Arbeiten mit Gréflen” sowie ,,Arbei-
ten mit Ebene und Raum® (BIFIE, 2011a, S. 7ff.). Da sich allgemeine mathematische Kom-
petenzen immer in der Auseinandersetzung mit mathematischen Inhalten zeigen, spricht das
Kompetenzmodell beide Komponenten gemeinsam an. In diesem Sinne basiert jedes Item
aus der Standardiiberpriifung jeweils auf einem Knotenpunkt zwischen einer allgemeinen
mathematischen Kompetenz und einer inhaltlich mathematischen Kompetenz.

Abbildung 5 zeigt ein Beispielitem aus der Standardiiberpriifung in Mathematik 2013 fiir
die 4. Schulstufe (Schreiner & Breit, 2014, S. 68), welches der allgemeinen mathematischen
Kompetenz ,Modellieren® und der inhaltlichen mathematischen Kompetenz ,,Arbeiten mit
Groflen sowie der ,, Kompetenzstufe 2: Bildungsstandards erreicht” zugeordnet ist.

Beim Modellieren kniipfen die Aufgabenstellungen stets an die Erfahrungswelt der Lernen-
den an und sollen damit bei allen Lernenden individuelle Lésungswege anregen. Ausgangs-
punke eines Modellierungskreislaufes ist ein Sachproblem der realen Welt (Turmuhr mit
Zusatzinformation), das in Form eines Textes, Bildes oder einer realen Situation vorgestellt
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Abb. 5: Freigegebenes Testitem zur Standardiiberpriifung fiir Mathematik in der 4. Schulstufe aus dem Knoten-
punkt ,Modellieren und ,Arbeiten mit Gréflen®.

wird. Beim Abstrahieren des Sachproblems erstellt jedes Kind sein eigenes Situationsmo-
dell und lisst je nach Bedarf unwichtige Details der realen Welt (z.B. Form und Aussehen
der Turmuhr) weg. Das mathematische Interpretieren des eigenen Situationsmodells setzt
Handlungen wie etwa das Finden passender Rechenoperationen und Losungswege in Gang
und fithrt zu einem mathematischen Modell (Darstellungswechsel: Ziffernblatt und Zeiger
zu analoger Darstellung 17:45 Uhr). Zum Verarbeiten eines mathematischen Modells wer-
den mathematische Verfahren (z.B. Rechnen: 17:45 Uhr minus 20 Minuten) eingesetzt und
die Losung (17:25 Uhr) ermittelt. Das Interpretieren und Validieren der erhaltenen Resulta-
te im Zusammenhang mit der realen Situation schliefit einen solchen Zyklus ab. Auch kann
hier ein Riickblick auf den Losungsweg (z.B. War der Darstellungswechsel richtig? War die
Subtraktion richtig?) erfolgen.

Wihrend des gesamten hier dargelegten Modellierungsprozesses wird die inhaltliche mathe-
matische Kompetenz , Arbeiten mit Groflen®, die die Verwendung von Mafieinheiten und
das Rechnen mit Gréflen umfasst, benotigt. Dabei geht es vor allem darum, dass Schiilerin-
nen und Schiiler genormte MafSeinheiten kennen, Gréflen in unterschiedlichen Schreibwei-
sen darstellen und mit Gréflen rechnen kénnen. Entscheidend ist auch, dass Schiilerinnen
und Schiiler die richtigen Verfahren und Begriffe zur Losung des Problems anwenden. Dazu
gehort die Unterscheidung zwischen Zeitpunke (z.B. 17:45 Uhr) und Zeitdauer (z.B. 20
Minuten) sowie die Berechnung einer ,,Anfangszeit” (also der korrekten Uhrzeit von 17:25
Uhr) mittels Endzeit und Zeitspanne (20 Minuten), im Gegensatz zu der meist iiblichen
Berechnung einer Zeitspanne aus zwei Zeitpunkten.

Die hier dargelegte Analyse des Testitems (Abb. 5) macht deutlich, dass das Item genau
einen Kompetenzknotenpunkt — nimlich Modellieren im Bereich Arbeiten mit Groflen
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— abfragt. Zudem enthilt die Aufgabenstellung alle zur Losung benétigten Informationen
sowie die anzukreuzende Losung selbst und ist aufgrund des Aufgabenformates (Multiple-
Choice-Aufgabenformat ,,1 aus 4“) effizient hinsichtlich seiner Auswertung. Dass ein solches
Testitem die Individualdiagnose nicht unterstiitzen kann, ist evident, da die Auswahl eines
Disktraktors — also das Ankreuzen einer unzutreffenden Option — auf ganz unterschied-
lichen und im Test nicht nachvollziechbaren Fehlerquellen (Aufstellen eines unpassenden
Modells, fehlerhafter Darstellungswechsel, fehlerhaftes Rechnen) beruhen kann. Damit wird
deutlich, dass das Testitems eine Kompetenz testet, aber eben nicht dazu beitrigt, diese
Kompetenzen zu entwickeln — dafiir sind Lernaufgaben geeignet.

Kirchturmuhr

Sabine mochte stoppen, wie lange sie mit ihrem Fahrrad
von zuhause bis zum Dorfplatz braucht. Beim Verlassen
der Wohnung startet sie die Stoppuhr ihres Handys. Am
Dorfplatz angekommen, stellt sie fest: sie hat 20 Minuten
gebraucht. Im selben Moment hort sie die Kirchturmuhr
schlagen und blickt hinauf. Die Kirchturmuhr zeigt diese
Zeit an:

a) Finde heraus, welche Anzeige Sabine beim Verlassen der Wohnung auf ihrer
Handyuhr (sie hat sie auf ein altmodisches Ziffernblatt mit Zeigern eingestellt)
hatte. Beschreibe dein Vorgehen.

b) Erklare, welche Vorteile die Anzeige bei einer Digitaluhr, welche die Uhrzeit in
Ziffern anzeigt, hat. Erklare, welche Vorteile die Anzeige einer Analoguhr mit
Zeigern und Ziffernblatt hat.

¢) Welche der beiden Anzeigearten findest du bei dir zuhause, am Schulweg und
im Schulhaus? Schreib und zeichne auf.

d) Vergleiche deine Zeitanzeigen mit einer Partnerin/einem Partner. Wie viel Zeit liegt
zwischen euren Uhrzeiten?

Abb. 6: Lernaufgabe zum Modellieren im Groflenbereich Zeit basierend auf Testitem in Abbildung 5.

Die Herausschilung des Kerns dieses Items, also die Identifizierung des Testitems als Repri-
sentant des Kompetenzknotenpunktes Modellieren/Arbeiten mit Gréflen erméglicht es, das
Testitem beispielsweise zu einer Lernaufgabe fiir die Ubungsphase (Abb. 6) weiterzuentwi-
ckeln. Dafiir eignen sich unterschiedliche Techniken. Eine solche Technik, die auf fast alle
Testitems angewendet werden kann, ist die Kontextualisierung — also das Entfalten der Auf-
gabe im Kontext der Lernenden (Stdudel, 2006, S. 181). Im Unterschied zum Testitem ist
die Turmuhr der Lernaufgabe in einen variabel verinderbaren Kontext (Radfahrt, Dorfplatz,
Stoppen einer Zeitspanne mit dem Handy, Ablesen der Uhrzeit vom Handy) gesetzt und
greift damit eine fiir viele Kinder nachvollziehbare Alltagssituation auf. Der Losungsweg
fiir Subaufgabe a) (,Finde heraus, welche Anzeige Sabine beim Verlassen der Wohnung auf
ihrer Handyuhr [sie hat sie auf ein altmodisches Ziffernblatt mit Zeigern eingestellt] hat-
te!) ist ident zu jenem im Testitem, ist jedoch um eine eigene Reflexion der Lerntitigkeit
(Beschreibe dein Vorgehen!) angereichert. Derartige Erweiterungen einer Aufgabenstellung
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sind rasch umgesetzt und haben den Vorteil, dass sie zur Diagnose sowie zur nachhaltigen
Entwicklung und Sicherung von mathematischen Kompetenzen beitragen kénnen (Bruder,
2012, S. 18f). Bei der Subaufgabe b) (,Erklire, welche Vorteile die Anzeige bei einer Digi-
taluhr, welche die Uhrzeit in Ziffern anzeigt, hat! Erklire, welche Vorteile die Anzeige einer
Analoguhr mit Zeigern und Ziffernblatt hat!) wird den Lernenden Gelegenheit zur (schrift-
lichen) Kommunikation auf einer Metaebene gegeben. Hierfiir miissen Schiilerinnen und
Schiiler mit standardisierten MafSeinheiten und unterschiedlichen Messgeriten (digitale,
analoge Uhr) sicher umgehen kénnen. Zur Beschreibung der Vorteile der unterschiedlichen
Zeitanzeigen, die durchaus anhand von Alltagssituationen geschehen kann, vergewissern
sich die Lernenden wichtiger Begriffe im Zusammenhang mit der Zeit und Zeitmessung,
um diese verstindlich und tiberzeugend darzulegen. Die Diskussion der Erklirungen kann
je nach bevorzugter Methode und Sozialform geschehen, wesentlich ist, dass dem Arbeiten
auf der Metaebene zur Kompetenzentwicklung Raum gegeben wird (Bruder, 2012, S. 19).
Die Losung der Subaufgabe c) dieser Lernaufgabe (, Welche der beiden Anzeigearten findest
du bei dir zuhause, am Schulweg und im Schulhaus? Schreib und zeichne aufl“) erfordert
das Identifizieren und Realisieren der entscheidenden Begriffe im Alltag und fordert damit
deren Anwendungsfihigkeit (Bruder, 2012, S. 19). Subaufgabe d) (,Vergleiche deine Zeit-
anzeigen mit einem/einer Partner/in! Wie viel Zeit liegt zwischen euren Uhrzeiten?®) setzt
eine kooperative Arbeitsphase in Gang. Fiir alle vier Subaufgaben dieser Lernaufgabe gilt im
Gegensatz zum Testitem, dass nicht alle Losungen eindeutig und gleich sein miissen. Schon
die Aufforderung ,Beschreibe dein Vorgehen! wird unterschiedliche Strategien der Kinder
zutage bringen und erméglicht damit eine Individualdiagnose hinsichtlich der Fihigkeiten
im Modellieren und beim Arbeiten mit Groflen. Auch die Losungen der Subaufgabe b)
kénnen ganz unterschiedlich sein, zeigen der Lehrkraft jedoch, inwieweit die Schiilerinnen
und Schiiler das Konzept der Zeit und ihrer unterschiedlichen Darstellung durchdrungen
haben. Erklirungen wie etwa: ,Bei 17:45 Uhr weif§ ich immer, dass es Nachmittag ist. Bei
der Turmuhr weif§ ich nicht gleich, ob es Vor- oder Nachmittag ist*, sind als richtig zu wer-
ten. Erkldrungen wie: ,,Bei der Digitaluhr weifd ich immer, ... bei der Analoguhr weif§ ich ...,
zeigen, dass das Kind Abstrahieren und Verallgemeinern kann, wihrend Auﬁerungen wie:
»lch kann das Ziffernblatt besser lesen, eher auf ein geringeres Verstindnis hinweisen. Auch
Subaufgabe ¢), die das Identifizieren und Realisieren der Zeit verlangt, wird viele verschie-
dene richtige Losungen hervorbringen und zeigt das individuelle Verstindnis des Konzepts
Zeit auf. Subaufgabe d) verlangt dariiber hinaus noch eine kooperative Bearbeitung, ein
Erkliren, Ab- und Vergleichen der verschiedenen Uhrzeiten mit einem/einer Partner/in.
Aus dem Testitem in Abbildung 5 konnen noch beliebige weitere Lernaufgaben mit
geringfligig anderen Schwerpunktsetzungen abgeleitet werden, wie beispielsweise die nach-
stehende Abbildung 7 zeigt. Auch fiir diese Lernaufgabe wurde das Testitem kontextualisiert.
Jetzt aber verlangt Subaufgabe a) (,Beschreibe, was Sabine in ihrem Zimmer machen kénn-
te, wenn sie diese Uhrzeit zweimal pro Tag sieht!“) das situative Interpretieren der Anzeige an
der Kirchturmuhr. Auch das situative Interpretieren zeichnet verstehensorientierte Aufgaben
aus (Bruder, 2012, S. 181). Bei Subaufgabe b) (,Finde heraus, um wie viel Minuten sich die-
se beiden Zeiten unterscheiden und beschreibe dein Vorgehen!) ist wie schon beim Testitem
ein Darstellungswechsel bzw. eine Verinderung der Schreibweise der Uhrzeit vorzunehmen
(Anzeige der Turmuhr entspricht 17:45 Uhr), damit die Berechnung der Zeitspanne erfol-
gen kann. Die Aufforderung, das eigene Vorgehen zu beschreiben, erméglicht wiederum die
Kommunikation auf einer Metaebene.
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Kirchturmuhr

Sabine kann von ihrem Zimmer aus die Uhr des Kirchturms
sehen. Zweimal pro Tag zeigt der Kirchturm diese Zeit an.

a) Beschreibe, was Sabine in ihrem Zimmer machen koénnte, wenn sie diese Uhrzeit
zweimal pro Tag sieht.

b) Als eines Tages Sabines Bruder Peter in ihrem Zimmer ist, hort er die Kirchturm-
uhr schlagen, sieht hinauf zu ihr und dann auf die leuchtende Ziffernanzeige von
Sabines Radiowecker.

Der Radiowecker zeigt diese Zeit an: Die Kirchturmuhr zeigt diese Zeit an:

Finde heraus, um wie viele Minuten sich diese beiden Zeiten unterscheiden und
beschreibe dein Vorgehen!

¢) Hast du eine Idee, warum sich diese beiden Zeiten unterscheiden?

Abb. 7: Lernaufgabe zum Modellieren im Gréfenbereich Zeit basierend auf Testitem in Abbildung 5.

Subaufgabe ¢) (,Hast du eine Idee, warum sich diese beiden Zeiten unterscheiden?) er-
fordert eine kontextbezogene Erklirung des vorliegenden Sachverhalts und ist damit eine
verstehensorientierte Aufgabe.

Alle drei Subaufgaben dieser Variation des Testitems (Abb. 5) haben, wie schon bei der vor-
herhergehenden Lernaufgabe ausgefiihre, auch grofles Diagnosepotential.

4 Zusammenfassung

Die Implementierung der Bildungsstandards in Osterreich war und ist mit Hoffnungen und
Befiirchtungen in Zusammenhang mit deren Wirkung auf den Unterricht verbunden. In
Bezug auf die Aufgabenkultur haben wir dargestellt, dass sich Testitems aus guten Griinden
nicht oder kaum fiir den Unterricht eignen, dass sie — und ihre klare Orientierung an den
vielfiltigen Kompetenzbeschreibungen — aber gut als Ausgangspunkt fiir die Entwicklung
von Lernaufgaben genutzt werden kénnen. Anhand entsprechend gestalteter, verstehensori-
entierter Lernaufgaben wurden Situations-, Explorations- und Reflexionsorientierung bei-
spielhaft als probate Techniken einer solchen Adaption illustriert. Ein sachlicher Umgang
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mit Testitems und eine Orientierung an ihrem Potential — ohne mégliche Risiken auszu-
blenden — kann und soll fiir den Unterricht befruchtend wirken. Vertiefende Literatur zum
Umgang mit Testitems und Lernaufgaben wurde im deutschsprachigen Raum in den letzten
Jahren vermehrt entwickelt, allerdings bevorzugt im Fach Mathematik (z.B. Blum, Driike-
Noe, Hartung & Kéller, 2012). Eine Umsetzung in anderen Fichern und speziell fiir den
Umgang mit den dsterreichischen Bildungsstandards wire wiinschenswert.
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Geobotanik als Briickenschlag zwischen der
Fachdidaktik Geographie und Biologie

Geobotany as a Bridge Between the Didactics of
Geography and Biology

Zusammenfassung

Umweltbildung kann nur dann zu einem alternativen Handeln fiihren, wenn eine emotio-
nale Betroffenheit bei den Schiilerinnen und Schiilern erzeugt wird. Durch die Einbettung
von Primirerfahrungen in einen interdiszipliniren, problemorientierten Kontext kommt
diesen eine besonders ausgeprigte Bedeutung zu. Vor diesem Hintergrund wurde die Lehr-
und Lernsequenz ,,In 80 Minuten um die Welt“ als interdisziplinires Projekt entwickelt.
Schiilerinnen und Schiiler lernen am auflerschulischen Lernort mittels handlungs- und pro-
blemorientierter Lernarrangements durch die Begegnung mit dem Original die vielfiltigen
Anpassungen von Pflanzen an geoklimatische Faktoren kennen. Dabei stehen eine hohe
Schiileraktivitit sowie selbststindiges Arbeiten durch Hands-on-Konzepte und moderne
Medien im Fokus.

Abstract

Environmental education can only lead to an alternative action, if there is an emotional
competence produced among pupils. By embedding primary experiences in an interdiscipli-
nary, problem-oriented context this competence will supply a particularly strong meaning.
Against this background, the teaching and learning sequence ,In 80 minutes around the
world“ was created as such an interdisciplinary project. By the use of activity- and prob-
lem-oriented learning arrangements pupils will learn various adaptations of plants to geo-cli-
matic factors at a specific location encountering the originals within an extracurricular place
of learning. Therefore, the main focus is on high pupils’ activity and an independent work-
ing using hands-on concepts and modern media.
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1 Fachlicher und didaktischer Hintergrund

,Erzihle mir und ich vergesse.
Zeige mir und ich erinnere mich.
Lass es mich tun und ich verstehe.“

(Konfuzius 553-473 v. Chr.)

1.1 Lerntheorien

Eine vielfach als veraltet angeschene Lehrform ist der Lehrervortrag, bei dem die intrin-
sische Motivation sowie das individuelle Interesse der Schiilerinnen und Schiiler keine
nennenswerte Beriicksichtigung finden (Siedentop, 1972, S. 48). Dem gegeniiber steht
die konstruktivistische Lerntheorie. Das Lernen wird zum aktiven Prozess, in dem Schii-
lerinnen und Schiiler als aktive Wissenskonstrukteure im Zentrum stehen und Vorwissen,
Uberzeugungen, Gefiihle und Interessen einflieen lassen kénnen. Wichtig ist, dass die In-
halte immer in einem fiir die Schiilerinnen und Schiiler relevanten Kontext stehen, damit
sie das Wissen strukturieren und erweitern konnen. Am Ende des Lernprozesses steht die
kritische Reflexion und Kontrolle des Erlernten. Von zentraler Bedeutung ist, dass ein kon-
struktivistisch orientierter Unterricht automatisch zu einem ficheriibergreifenden Lernen
fithrt, da die Schiilerinnen und Schiiler an simtliches Vorwissen ankniipfen sowie dieses
erweitern und vernetzen miissen (Labudde, 2013, S. 58). Es entwickelt sich eine Suche
nach der ficheriibergreifenden Losung eines gemeinsamen Problems unter Authebung der
Ficherstruktur (Kliiver & Kliiver, 2012, S. 272). Solch ein interdisziplinirer, ficheriiber-
greifender Unterricht fiihrt zu einer tiberfachlichen Kompetenz, die differenziertes Denken
beinhaltet (Labudde, 2013, S. 18). Durch vernetztes und ficheriibergreifendes Wissen kon-
nen Probleme wie z.B. der Klimawandel angegangen und gelst werden. Zudem wird ge-
genwirtig die Bedeutung eines ficheriibergreifenden Unterrichts durch die immer weiter
steigende Komplexitit vor allem gesellschaftlicher Probleme verstirke (Stiibig, 2006, S. 14).

1.2 Erkenntnisgewinn

Ein zentraler Bestandteil der Erkenntnisgewinnung ist die aktive Wissenskonstruktion unter
Einsatz fachgemifler Arbeitsweisen. Dies aktiviert die Schiilerinnen und Schiiler und fordert
das Entdeckende Lernen. Vor allem der Einsatz experimenteller Lernformen fithrt dazu, dass
neue Erkenntnisse mit bereits vorhandenen Prikonzepten und Vorwissen verkniipft werden
und so eine Konzeptinderung stattfinden kann. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen die
Formulierung von Hypothesen und den Umgang damit im Wechsel von Induktion und

Deduktion (Labudde, 2013, S. 134).

1.3 Auflerschulisches Lernen

Auflerschulische Lernorte bieten die Méglichkeit Primirerfahrungen (unmittelbare Wahr-
nehmung der Realitdt) zu erleben, die im Klassenzimmer nicht oder nur eingeschrinke
moglich sind. Solche Primirerfahrungen bilden die Basis fiir ankniipfbares Wissen und die
Bildung von Werten sowie Einstellungen, was u.a. im Sinne der Umweltbildung und des
Nachhaltigkeitsgedanken eine besondere Wertigkeit einnimmt (Schockemahle, 2009, S. 8).
Allerdings ist es nicht allein die Erfassung der Komplexitit der Umwelt, was Primarerfahrun-
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gen so wichtig werden lisst. Weiterfithrend ist es die Arbeit mit Originalen, die motivierend
auf die Schiilerinnen und Schiiler wirkt (Eschenhagen et al., 1993, S. 188). Der Unterricht
kann lebendiger gestaltet werden, das Entdeckende Lernen wird gefordert und es werden
alle Sinne angesprochen. Da am auflerschulischen Lernort nicht nur kognitive und affektive
Lernziele bedient, sondern auch die Sozial- und Kommunikationskompetenzen geférdert
werden, ist von einer hohen Behaltensleistung der Schiilerinnen und Schiiler auszugehen
(Labudde, 2013, S. 166). Hinzu kommt eine aktive Wissenskonstruktion durch handlungs-
und problemorientierte Lernarrangements sowie die Méglichkeit ficheriibergreifenden Ler-
nens (Henninger & Thiel, 2013, S. 145; Henninger & Thyssen, 2015, S. 283).

1.4 Kooperative Lernformen

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Konstruktion von Wissen ist das Vorhandensein in-
trinsischer Motivation. Diese hingt schr stark von den Schiilerinnen und Schiilern, aber
auch von der Lernumgebung ab. Die Méglichkeit der Selbstbestimmung ist an dieser Stelle
als besonders motivationsférdernd einzustufen. Ein entsprechend hohes Maf$ einer solchen
Selbstbestimmung kann mit kooperativem Unterricht erreicht werden. Und dieser wirkt
sich nicht nur auf die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler aus, sondern auch auf
kognitive Aspekte, da in der Kooperation durch gegenseitiges Erkliren und die Zusammen-
fassung in eigenen Worten eine Umstrukturierung des Wissens stattfindet. Das Gelingen des
kooperativen Unterrichts und der Erfolg hingen stark von der methodischen Organisation,
der Selbststindigkeit der Schiilerinnen und Schiiler und einer vorherrschenden Heterogeni-
tit im Klassenverband ab (Sorensen & Hallinan, 1986, S. 540).

Ein gutes Beispiel fiir den kooperativen Unterricht ist das Gruppenpuzzle, was jedoch ein
hohes Maf§ an Selbststindigkeit verlangt. Ein Thema wird in verschiedene Aspekte unter-
teilt und von jeweils einer Gruppe bearbeitet. Pro Teilthema entwickeln sich so ,,Experten®.
Diese werden im weiteren Verlauf neuen Gruppen zugeteilt, die sich aus den Experten der
unterschiedlichen Teilthemen zusammensetzen. Das Expertenwissen wird innerhalb der neu
gebildeten Gruppe untereinander ausgetauscht und somit besitzen alle Schiilerinnen und
Schiiler eine einheitliche Wissensbasis (Berger & Hinze, 2004, S. 205). Allerdings zeigt sich
immer wieder, dass die Schiilerinnen und Schiiler beziiglich des eigenen Themenkomplexes
ein hoheres Wissen besitzen, als iiber die Teilthemen, die ihnen von den restlichen Mitschii-
lern vermittelt wurden (Hinze & Berger, 2007, S. 227).

Eine weitere Methode, nicht zwingend dem kooperativen Unterricht zuzuordnen, ist der
Lernzirkel. Dabei durchlaufen die Schiilerinnen und Schiiler einen Zirkel unterschiedlicher
Stationen, die sie in Gruppenarbeit eigenstindig bearbeiten. Die benétigten Materialien
befinden sich an den jeweiligen Stationen. Vor allem handlungs- und anwendungsorientierte
Aufgaben sollten bei der vorgeschalteten Konzeption beriicksichtigt werden, da diese den
Schiilerinnen und Schiilern helfen, iiber einen lingeren Zeitrahmen die Motivation aufrecht
zu erhalten. Ein entsprechender Zirkel sollte aus mindestens vier Stationen bestehen. Sind
jedoch mehr als sechs Stationen eingeplant, bietet sich eine Teilung an (Gerlach & Squarr,
2015, S. 213).

1.5 Digitale Medien in der Schule

Digitale Medien nehmen in der Gesellschaft einen immer grofleren Stellenwert ein und
besitzen so auch im Leben der Schiilerinnen und Schiiler eine hohe Relevanz. Aus pida-
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gogischer Sicht ist der Einsatz ebendieser sinnvoll, da hierdurch die bestehende Lernkul-
tur verindert werden kann, indem die Schiilerinnen und Schiiler kollaborativ und nicht
im gegenseitigen Wettbewerb mit anderen lernen. Digitale Medien kénnen somit zu einer
C)ffnung des Unterrichts beitragen (Henninger & Thyssen, 2015, S. 285).

Ein Vorteil der Nutzung ist die Dezentralisierung des Lernortes. Das Lernen wird iiberall
moglich. Ein weiterer Vorteil digitaler Medien ist die Interaktivitit, sodass die Lernumge-
bung erweitert werden kann. Es entstehen virtuelle Riume, in denen Handlungen, die sich
am Original als schwierig erweisen kdnnten, in Simulationen durchgefiihrt werden kénnen.
In diesem Zusammenhang dienen digitale Medien der Erkenntnisgewinnung. Allen voran
bieten sich Tablet-PCs fiir den schulischen Gebrauch an.

Allerdings muss bei allem Positiven auch darauf geachtet werden, dass beziiglich der Lern-
leistung bisher kein signifikanter Unterschied durch den Einsatz der digitalen Medien fest-
gestellc wurde (s. u.a. Ergebnisse des Projekts ,,1000mal1000: Notebooks im Schulranzen®
(2007)). Betrachtet man jedoch die Motivationsleistung von digitalen Medien, so zeich-
nen sich dennoch deutliche Unterschiede ab. Tendenziell zeigen Schiilerinnen und Schiiler,
die digitale Medien im Unterricht nutzen, eine positivere Einstellung zur Schule. Zudem
steigt das Maf$ an Selbststindigkeit, sowohl im Umgang mit modernen Medien als auch im
Bereich der Losung von Aufgabenstellungen. Als nachteilig erweist sich aber auch immer
wieder, dass die Schiilerinnen und Schiiler aufgrund der Ablenkung durch die Gerite unauf-
merksamer sind (Schaumburg, 2007, S. 120). Ein solcher Storfaktor kann jedoch durch das
Zusammenspiel der Nutzung digitaler Medien an einem aufSerschulischen Lernort reduziert
werden (Henninger & Thyssen, 2015, S. 286).

2 Das Projekt ,,In 80 Minuten um die Welt“

In Anlehnung an Jules Vernes Roman ,In 80 Tagen um die Welt“ erarbeiten die Fachdi-
daktiken Geographie und Biologie der Technischen Universitit Kaiserslautern derzeit eine
80-miniitige Lernsequenz, bei der die Angepasstheit von Pflanzen an die klimatischen Be-
dingungen in polaren, gemifigten, subtropischen und tropischen Zonen erforscht werden
kann. Der Botanische Garten des Fachbereichs Biologie bietet hierfiir zum einen eine reiche
Auswahl an Pflanzen der jeweiligen Klimazonen, zum anderen arbeiten die Schiilerinnen
und Schiiler in den entsprechend temperierten Warmhiusern und erleben die klimatischen
Bedingungen hautnah — eine weitere Stirke dieses auflerschulischen Lernortes. Daneben ist
die Méglichkeit der Pflanzennachzucht gegeben, sodass die Schiilerinnen und Schiiler bei
ihren Versuchen mit originalen Pflanzenteilen arbeiten kénnen.

Ein Lernzirkel ermoglicht spezifische Fragestellungen, die anhand des Originals sowie mit-
tels experimenteller Lernformen unter Anwendung fachwissenschaftlicher Arbeitsweisen in
Partnerarbeit gelost werden. Die Fithrung durch den Lernzirkel erfolgt mittels einer Appli-
kation auf dem Tablet-PC, die zusitzliche Informationen (Text-, Bild- und Videomaterial)
bietet, sowie die interaktive Arbeit der Schiilerinnen und Schiiler an den Stationen sichert
und dokumentiert. Dabei ist die Lenkung an die virtuelle Oberfliche eines Brettspieles an-
gelehnt, was zum einem einen motivierenden Charakeer hat, zum anderen die Handhabung
(Usability) erleichtert. Die geplante mediale ErschliefSung reicht demnach von originaler
Begegnung bis zur erweiterten Realitit (Augmented Reality). Der Einsatz elektronischer
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Medien vor Ort sowie die Selbststeuerung tragen zur Steigerung der Motivation bei. Weite-
re methodische Unterrichtsprinzipien wie Praxisbezug, Authentizitit, Primirerfahrung und
Handlungsorientierung sowie ein schiilerorientierter Aufbau der Stationen vom Einfachen
zum Komplexen erméglichen einen effektiven Wissenstransfer (Henninger & Thyssen,
2015, S. 287). Die Schwerpunkte der Lerninhalte der multimedialen Entdeckungssequenz
kénnen entsprechend den Jahrgangsstufen und unterschiedlichen interdisziplinidren Kom-
petenzen der beiden Ficher variiert werden.

Das Unterrichtskonzept zur Lehr- und Lernsequenz ,,In 80 Minuten um die Welt“ ist primir
ein handlungs- und anwendungsorientierter Lernzirkel. Die Schiilerinnen und Schiiler ler-
nen mithilfe moderner Medien am auflerschulischen Lernort facheriibergreifend und unter
Verwendung fachgemifler Arbeitsweisen. Durch die Begegnung mit dem Original am au-
Berschulischen Lernort wird die Basis fiir anwendbares Wissen gebildet und die Verwendung
digitaler Medien steigert die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler. Denn ein Ziel des
Projektes soll es sein, durch eine aktive Wissenskonstruktion und eine erhshte Motivation
die Schiilerinnen und Schiiler zu einer positiven Leistungsinderung zu fithren. Im Projekt
werden die Probleme bzw. Aufgaben ficheriibergreifend geldst, da die Ordnung der Inhalte
nach Fachdisziplinen aufgebrochen ist. Um dies zu erreichen, wurde der interdisziplinire,
facheriibergreifende Ansatz der Geobotanik gewihlt (Henninger & Thyssen, 2015, S. 277).

3 Geographie + Biologie = Geobotanik

Das Leben auf der Erde ist nicht gleichmiflig verbreitet. Ob eine Art in einem Raum vor-
kommt oder nicht, kann u.a. historische Griinde haben. So kann beispielsweise eine Art
Barrieren wie Gebirge oder Meere nicht iiberqueren oder eine Art hat nach der Eiszeit ihre
urspriingliche Verbreitung nicht wieder erreicht. Dem Faktor Zeit kommt eine tragende
Rolle zu.
Doch auch gegenwirtige 6kologische Bedingungen sind bedeutend, wie biotische Einfluss-
groflen (u.a. Vorkommen von Fressfeinden, Konkurrenzdruck) oder abiotische Faktoren aus
chemischer (u.a. Salze, pH, Bodenchemie) und physikalischer Sicht (u.a. Temperatur, Licht,
Wind, Orographie) sind standortbestimmend (Miiller, 1980, S. 10). Ihr Zusammenspiel be-
dingt unterschiedliche Vegetationsformen. Jede Pflanzenart hat sich im Laufe der Evolution
in ihrer Physiognomie (Gestalt und Struktur), aber auch in ihrer Physiologie Eigenschaften
oder Funktionen entwickelt, die es ihr ermoglicht, den an ihrem Standort vorherrschenden
Umweltbedingungen optimal zu begegnen (Cox & Moore, 1987, S. 1). Die Geobotanik
liefert somit Erklidrungsansitze fiir Fragen wie z.B.:
— Weshalb finden sich bestimmte Pflanzenarten oder -gemeinschaften in einigen Riumen
der Erde, in anderen wiederum nicht?
— Welche Genese haben solche Vorkommen und/oder Arten durchlaufen?
— Wie werden sich die sich verindernden Umweltbedingungen und der zunehmende anth-
ropogene Nutzungsdruck auf die jeweiligen Pflanzenarten und -vorkommen auswirken?

Zur Beantwortung dieser Fragen reicht eine reine Artenkenntnis nicht aus, da vieles nur aus
der Interaktion mit dem Raum erklirbar ist.
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Die Geobotanik als integrative Wissenschaft verkniipft daher die Geographie und die Biolo-
gie. Insbesondere die Teildisziplinen Systematik, Taxonomie und Evolutionsbiologie, Pflan-
zenphysiologie und C)kologie einerseits, sowie Klimageographie, Bodenkunde und Erd-
geschichte andererseits tragen zur Klirung komplexer Wechselwirkungen innerhalb eines
Okosystems sowie zur Deutung riumlicher Verbreitungsmuster aus entwicklungsgeschicht-
licher Sicht bei (Pott, 2005, S. 1). Einen Zugang zur Geobotanik kann die Schule durch die
Verbindung der Ficher Erdkunde und Biologie anbieten.

Aus geobotanischer Sicht sind Freilandiibungen essenziell fiir das Verstindnis 6kologischer
Wechselwirkungen, da sowohl die Heterogenitit als auch der Zufall wichtige Groflen fiir
die jeweilige Ausprigung der Vegetationsformen sind. Um solche Gelindeerfahrung auch
tatsichlich gewihrleisten und effektiv gestalten zu konnen, sind verschiedene Lehrkonzepte,
wie zum Beispiel der auflerschulische Lernort notwendig. Im Vergleich zur klassischen Fiih-
rung mit Gruppenstirken von bis zu 30 Personen kann z.B. ein Konzept durch Nutzung
neuer Medien und Techniken (GPS, Augmented Reality) die Teilnehmer die Exkursion eher
selbst® durchfiithren und die Lernumgebung erkunden lassen. Vorgegebene virtuelle Stati-
onen im Lernraum kénnen alleine aufgesucht und vor Ort entsprechende Aufgaben erfiillt
werden (z.B. Bestimmung von Pflanzenarten der Umgebung, Messung und Beschreibung
von Standortfaktoren; Henninger & Thyssen, 2015, S. 282).

4 Auflerschulischer Lernort ,,Botanischer Garten

Ein generelles didaktisches Problem stellt die Interessenlage der Schiilerinnen und Schii-
ler dar, die fiir die Motivation und bei der Gestaltung des Adressatenbezuges eine Rolle
spielt. Pflanzen werden im Vergleich zu Tieren von Schiilerinnen und Schiilern generell als
uninteressanter bewertet (Holstermann & Bégeholz, 2007; S. 73; Henninger & Thyssen,
2015, S. 282), ja sogar als ,tot“ eingestuft. Deshalb liegt der Fokus von Lehrkonzepten fiir
einen auflerschulischen Lernort hiufig auf Zoologischen Girten und nicht auf Botanischen
Girten. Der Zoo als auflerschulischer Lernort ist ohne Frage ein aus Sicht der Biologie,
aber auch der Geographie, duflerst lohnendes Exkursionsziel (Henninger & Thiel, 2013,
S. 145; Henninger & Thyssen, 2015, S. 282). Dies deckt jedoch nur einen begrenzten Teil
von Okosystemen und damit der Welt ab. Pflanzen als Primirproduzenten und Grundlage
(fast) allen tierischen Lebens sind dort nicht zugénglich. Fiir die Erarbeitung dieses 6kologi-
schen Wissens in einem Botanischen Garten als Exkursionsziel gilt es, die Schiilerinnen und
Schiiler zu motivieren und zu begeistern, da das Interesse der Jugendlichen, sich intensiv mit
Pflanzen zu beschiftigen, deutlich geringer ausfillt als z.B. mit Tieren im Zoo (Ricker, 2014,
S. 34; Henninger & Thiel, 2013, S. 145; Henninger & Thyssen, 2015, S. 282).

Trotz dieser Herausforderung kann ein Botanischer Garten ein lohnendes Exkursionsziel
darstellen: im schulischen Kontext kann dieser auflerschulische Lernort nicht nur in den
Biologie- und Geographieunterricht integriert, sondern zur Auseinandersetzung mit unter-
schiedlichen Okosystemen im integrierten naturwissenschaftlichen Unterricht genutzt wer-
den (Ricker, 2014, S. 34; Radkowitsch, 2012, S. 20; Henninger & Thyssen, 2015, S. 283).
Was oftmals Schiilerinnen und Schiilern nicht bewusst ist, ist die Tatsache, dass gerade die
Verbindung des Wissens aus der Biologie und Geographie in Form der Geobotanik eine
besondere Rolle im Themenfeld der ,Mensch-Umwelt-Bezichung® darstellt. Grofie Oko-
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systeme wie der tropische Regenwald offenbaren vielfiltige Wechselwirkungen zwischen der
geographischen Lage, den klimatischen Verhiltnissen, der Bodenzusammensetzung sowie
der Pflanzen- und Tierwelt. Jedoch verindert der Mensch durch sein massives Eingrei-
fen diese Wechselbezichungen. Die Lebensriume und Lebensbedingungen werden durch
Ausbeutung der Rohstoffe und die landwirtschaftliche Inkulturnahme nachhaltig gestort
und das Aussterben von Pflanzen- und Tierarten hat vor allem in diesem beispielhaften
C)kosystem mittlerweile dramatische Ausmafle angenommen (Ricker, 2014, S. 34). Somit
kénnen Schiilerinnen und Schiiler fiir die Bedrohung verschiedener Lebensraume durch
menschliche Nutzung und/oder durch den Klimawandel sensibilisiert werden. Ein weiterer
Gesichtspunke ist ein erster Zugang zur Bionik: natiirliche Lésungen zu analysieren und
gegebenenfalls in die Technik zu iibertragen — dies setzt zuerst das Verstehen biologischer
Objekte voraus.

Fachbereichsgarten Biologie

Der Fachbereichsgarten der Biologie (,Botanischer Garten®) beherbergt auf seinen 10.000
m? rund 3.000 Pflanzenarten. Wihrend die Auflenanlagen in thematisch differenzierten
Landschaften angelegt sind (z.B. Buntsandsteinschlucht mit Moosen und Flechten, natiirli-
che Magerwiese, mystischer Hexengarten mit Heil- und Giftpflanzen), simulieren die Tem-
peratur- und Feuchtebedingungen in den Gewichshiusern unterschiedliche klimatische
Verhiltnisse. Bei 8°C bis 12°C gewihrt das Kalthaus frostfreie Wachstumsbedingungen. In
einem Teilbereich wird das Substrat nahstoffarm gehalten, sodass auf diesem Extremstandort
Karnivoren kultiviert werden kénnen. Im temperierten Haus (16°-18°C) und im Warmhaus
ermdglichen die Klimaverhiltnisse der Subtropen bzw. Tropen einerseits die Begegnung mit
exotischen Pflanzenarten und deren Angepasstheit an Extremstandorte (z.B. Epiphyten),
einen Alltagsbezug fiir den Besucher bieten andererseits die thematischen Schwerpunktset-
zungen auf medizinisch genutzte bzw. nahrungsmittelliefernde Pflanzen dieser Klimazonen.
Da zu den Kernaufgaben des Gartens die Bereitstellung von Pflanzen fiir Forschung und
Lehre zdhlt, sind geeignete Originale in ausreichender Menge verfiigbar.

Als dynamisches System, bei dem sich Pflanzenstandorte und Wuchshshen stindig dndern,
sowie aufgrund der vielfiltigen thematischen Optionen ist eine dauerhafte Installation von
klassischen Medien (z.B. Infotafeln) zur didaktischen Umsetzung multipler Inhalte unge-
eignet. Auf unterschiedliche Zielgruppen und Themenschwerpunkte flexibel zugeschnittene
didakrtische Aufbereitungsméoglichkeiten bieten mobile Endgerite, die zudem auch prob-
lemlos an verinderte Standorte der Pflanzen angepasst werden kénnen.

5 Methode

Die Sequenz ,,In 80 Minuten um die Welt“ ist eine Stationenarbeit zum Thema ,Pflanzenan-
passungen an geoklimatische Faktoren®, setzt sich aus 16 Stationen zusammen und wird un-
ter Verwendung von Tablet-PCs im Fachbereichsgarten der TU Kaiserslautern durchgefiihrt.
Inhalte dieser Stationen sind Modellversuche, Anwendungs- und Beobachtungsaufgaben.
Die erste Erprobungsphase der Sequenz erstreckte sich iiber die Sommermonate 2015. Eine
zweite Testphase beginnt im Sommer 2016. Die Testvaliditit solcher Sequenzen wird durch
verschiedene Storfaktoren beeinflusst. Um daher z.B. Ermiidungseffekte zu vermeiden bzw.
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zu verringern, wurde die Sequenz in einen Lang- und einen Kurzmodus unterteilt. Basierend

darauf ergab sich fiir die Bearbeitung der Sequenz die Teilung in:

— Langmodus (Gruppenarbeit): aktive Bearbeitung aller 16 Stationen

— Kurzmodus (arbeitsteilige Gruppenarbeit): aktive Bearbeitung eines Zirkels aus acht Sta-
tionen (Experten) und inaktive Bearbeitung des anderen Zirkels (Vortrige der anderen
Experten). Darauf eingehend bot es sich schliefSlich an, primir erst einmal auf die Metho-
de des Lernzirkels und nicht originir nur auf das Gruppenpuzzle als Lernform zuriickzu-
greifen.

5.1 Testinstrumente zur Erfassung des Grundwissens und der Leistungsinderung

Die Messung des Grundwissens bzw. der Leistungsinderung basiert auf drei Tests: dem
Grundwissen-Test, dem Pre-Test und dem Post-Test. Der Grundwissen-Tests dient dabei
der Erfassung des Basiswissens, wihrend Pre- und Post-Test zur Erfassung der Leistungs-
inderung dienen. Bei den Tests handelt es sich jeweils um Single- oder Multiple-Choice-
Fragen mit einem geschlossenen Antwortformat. Der Grundwissen-Test und der Pre-Test
miissen vor der Teilnahme entweder im Unterricht oder in Freiarbeit bearbeitet werden. Der
Post-Test kann in der Schule/zu Hause oder direkt im Anschluss in den Riumen des Fach-
bereichsgartens durchgefiihrt werden. Um dieses Verfahren méglichst bedienerfreundlich zu
gestalten, wurden alle Tests online zur Verfiigung gestellt. Die Anonymitit der Bearbeitung
der Lernsequenz wurde durch die Bereitstellung von ,,Nicknames® gewihrleistet, um zu ver-
hindern, dass die Schiilerinnen und Schiiler persénliche schulische Konsequenzen befiirch-
ten miissen. Je nach Test sind keine, eine, mehrere oder ausschliefSlich richtige Antworten
moglich. Nachdem eine Antwort gespeichert wurde, kénnen keine Verinderungen mehr
vorgenommen werden. Eine Verfilschung der Ergebnisse durch nachtrigliche Anderungen
wird so vermieden. Fiir den Fall einer unerwarteten Beendigung wihrend der Bearbeitung
besteht durch die erneute Eingabe der Zugangsdaten die Moglichkeit, bei der zuletzt beant-
worteten Frage die Bearbeitung fortzusetzen.

5.1.1 Grundwissen-Test

Fiir eine erfolgreiche Teilnahme an der Sequenz wurden bestimmte grundlegende Inhalte
der Sekundarstufe I und II der Ficher Erdkunde und Biologie vorausgesetzt. Zur Erfas-
sung des Wissensstandes bzw. auch um bereits Erlerntes wieder ,aufzufrischen®, wurde der
Grundwissen-Test entwickelt. Der Test setzt sich aus 16 Fragen zusammen. Fiir die sich
anschlielende Auswertung wurde das abzufragende Vorwissen thematisch gruppiert und
operationalisiert: z.B. beinhaltet das Lesen von Klimadiagrammen Kenntnisse tiber die dort
bereitgestellten Informationen und deren korrekte Deutung. Um das Vorwissen abpriifen
zu konnen, miissen richtige Aussagen tiber das Klima eines bestimmten Ortes anhand des
Klimadiagramms identifiziert werden. Nach diesem exemplarischen Vorgehen wurden alle
Fragen des Grundwissen-Tests erstellt.

Die Antwortmdglichkeiten je Frage variieren zwischen vier und sechs, und es kénnen kei-
ne, mehrere oder alle richtig sein. Um das Wissen zu den unterschiedlichen Themen zu
erneuern, stand fiir die falsch beantworteten Fragen am Ende des Tests Zusatzmaterial zum
Download bereit. Der fachliche Hintergrund der verschiedenen Fragen wurde gruppiert
und in Informationstexten zusammengefasst.
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5.1.2 Pre-Test-Post-Test-Methode

Die Grundidee, die hinter dem Projekt ,,In 80 Minuten um die Welt" steckt, basiert auf der
Annahme, dass die Durchfithrung der Sequenz zu einer positiven Leistungsinderung fiihrt.
Diese wird mithilfe der Pre-Test-Post-Test-Methode analysiert. Wihrend der Pre-Test das
individuelle Vorwissen zu den Inhalten der Stationen abfragt, wird mit dem Post-Test der
jeweilige Wissensstand nach Beendigung der Sequenz ermittelt. Aus der Differenz bildet
sich die Leistungsidnderung ab. Sowohl der Pre- als auch der Post-Test besteht aus 26 Fragen,
basierend auf den Lernzielen der einzelnen Stationen. Dies ermdglicht eine Zuordnung der
Fragen zu den unterschiedlichen Stationen. Die Lernziele sind auf den Ebenen ,Verste-
hen“ und ,Anwendung” konzipiert, sodass auch die Fragen entsprechend Verstindnis- oder
Anwendungsaufgaben darstellen. Um die Fragen besser an die Lernziele anzupassen, wur-
den diese in der Konzepterstellung in einzelne Dimensionen unterteilt. Beispielsweise be-
inhaltet das Lernziel ,,Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen erliutern wie Rosettenwuchs,
Sukkulenz und Blattreduktion als Anpassungen an heiffe, trockene Gebiete dienen® zwei
Dimensionen: 1. das Wissen iiber das Aussehen von Pflanzen mit Rosettenwuchs, Sukkulenz
und Blattreduktion, 2. das Wissen {iber den Zusammenhang zwischen Struktur und Funk-
tion im Hinblick auf die Anpassung an Trockenheit. Diese Dimensionen kénnen erfasst
werden, indem die Schiilerinnen und Schiiler auf Grundlage der Bauformen einer Pflanze
entscheiden sollen, ob diese Anpassungsmerkmale an Trockenheit besitzen.

5.2 Auswertung der Tests

Zur Auswertung der Tests wurden den einzelnen Antwortoptionen binir codierte Werte zu-
gewiesen. Durch Addition der Werte der angekreuzten Antwortoptionen spiegelt sich dann
jede Antwortkombination in einem bestimmten Losungswert wider. Auf diese Weise ist es
moglich, die Fragen der Musterlésung als ,correct und die Antworten der Schiilerinnen
und Schiiler als ,,guess” zu bezeichnen und dies letztendlich in Werten auszudriicken. Zur
Analyse werden diese nach einzelnen Variablen sortiert, was dazu fiihrt, dass die Daten der
Variablen ,guess“ und ,correct in einer Datei zusammen mit vielen weiteren Variablen
(z.B. Anzahl falsch angekreuzter Antwortméglichkeiten, dem Wert der Sicherheitsangabe,
Nickname) vereint werden. Die Variablen ,guess” und ,correct” fithren bei Ubereinstim-
mung zu einer korreke geldsten Frage (Bewertung 1 Punkr). Entsprechend falsch geldste
erhalten 0 Punkte. Aus den erreichten Punkten der einzelnen Fragen wird so individuell
fiir jeden Teilnehmer die Gesamtpunktzahl des Pre- und des Post-Tests errechnet.Auf dieser
Berechnungsgrundlage wird anschlieend die Leistungsinderung als Differenz beider Ge-
samtpunktzahlen des Pre- und Post-Tests ermittelt. Eine entsprechende Leistungsinderung
zeigt sich schliefilich in einer Verbesserung (positiver Wert) bzw. Verschlechterung (nega-
tiver Wert) und weiterfithrend in welchem Ausmafs sich die Leistung verindert hat. Zur
Auswertung werden Mittelwertsberechnungen sowie Hiufigkeits- und Korrelationsanalysen
verwendet. Mithilfe des T-Tests werden zudem die Mittelwerte unabhingiger Stichproben
verglichen. Dies erlaubt die Analyse des Einflusses von Durchfithrung und Fachdisziplin auf
die Leistungsinderung. Dazu werden die Stichproben durch folgende Variablen definiert:
a) Modus: Unterteilung der Stichproben nach Lang- und Kurzmodus
b) Zirkel: Unterteilung der Kurzmodus-Stichprobe nach Zirkel 1 und Zirkel 2
c) Bearbeitungsform: Unterteilung der Zirkel-Stichproben 1 und 2 nach aktiver oder inak-
tiver Bearbeitung
d) Fach: Unterteilung der Stichproben nach dem Schulfach, mit dem sie angemeldet wurden
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Hinzu kommt eine Differenzierung der Daten in Abhingigkeit vom Zeitpunke der Test-
durchfiithrung (direkee vs. spitere Durchfithrung). Eine potentielle Beeinflussung der Zeit-
spanne zwischen der Teilnahme an der Sequenz und der Post-Test-Durchfithrung auf die
Post-Test-Punktzahl wird mithilfe eines T-Tests bestimmt. Um eine Aussage iiber die einzel-
nen Stationen treffen zu konnen, wird nach der Haufigkeit unterteilt, mit der eine Frage im
Pre- und Post-Test korrekt beantwortetet wurde. Weitere Aussagen z.B. iiber die Qualitit der
einzelnen Stationen und/oder der Testfragen kénnen mittels einer Hiufigkeitsverteilung der
angekreuzten Antwortoptionen durchgefithrt werden.

Zudem besteht iiber die Timelog-Funktion die Méglichkeit eine Aussage dariiber zu treffen,
wie lange jede einzelne Seite aufgerufen wurde. Eine entsprechende Zeiterfassung wurde auf
jeder Website integriert. Das Loggen der Zeit ermdglicht so eine genauere Betrachtung der
Bearbeitungsdauer der unterschiedlichen Stationen und dient dadurch auch der Evaluation
ebendieser.

6 Zusammenfassung der Ergebnisse

In die Auswertung der ersten Testphase gingen von den insgesamt 213 Datensitzen 78 %
ein. Fiir die anschliefende Pre- und Post-Test-Analyse standen von den ebenfalls 213 Da-
tensitzen 66 % des Pre-Tests und 60 % des Post-Tests zur Verfiigung. Wihrend im Grund-
wissen-Test im Mittel 40 % der maximal erreichbaren Punkte erzielt wurden, waren es im
Pre-Test lediglich 20 % und 34 % im Post-Test. Es zeigte sich jedoch, dass die erreichten
Punktezahlen des Pre- und Post-Tests in ihrer Grundgesamtheit signifikant unterschiedlich
waren (T =-9,59; p = 0,000). Im Vergleich der beiden Tests zeigte sich auch, dass nicht
nur der Mittelwert, sondern auch die Standardabweichung zwischen Pre- und Post-Test
bezogen auf das Minimum bzw. das Maximum der erreichten Gesamtpunktzahl zu héheren
Werten hin verschoben wurden. Durchschnittlich konnte eine positive Leistungsinderung
von 3 Punkten verzeichnet werden, was immerhin 16 % der maximal moglichen Anderung
entspricht und weiterfithrend eine hochsignifikante und sehr hohe Korrelation (r = 0,871; p
=0,000; R?= 0,6683) zwischen dem Ergebnis des Post-Tests und der erreichten Leistungs-
inderung aufweist. Fiir die Pre-Test-Punktzahl und die Leistungsinderung lag ein weniger
streng linearer, negativer Zusammenhang vor (r = -0,281; p = 0,003; R*= 0,0791).

Im Post-Test wurden, verglichen mit den Erkenntnissen aus dem Pre-Test, insgesamt we-
niger Antwortmdglichkeiten falsch angekreuzt. Die Leistungsinderung wird nicht alleine
durch die Zunahme der Hiufigkeit korrekt ausgewihlter Antwortméglichkeiten (0 falsche
angekreuzt) von +14 % abgebildet. Auch die Reduktion falsch angekreuzter Antwortoptio-
nen muss betrachtet werden, die in der Summe um ebenfalls 14 % vom Pre- zum Posttest
abnahmen. Beziiglich der Leistungsinderung hat sich ebenfalls gezeigt, dass in der Grund-
gesamtheit der potentielle Lernerfolg nach der Sequenz bei allen Modi nahezu gleich hoch
war, unabhingig davon, ob die lange oder kurze Sequenz durchlaufen wurde. Im internen
Vergleich der beiden Kurzzirkel zeigte sich allerdings, dass sich beide in Abhingigkeit der
aktiven bzw. inaktiven Bearbeitung signifikant voneinander unterschieden.

Annihrend identische durchschnitdich positive Leistungsinderungen offenbarten sich
ebenso in der Differenzierung zwischen Erdkunde- und Biologickursen. Der direkt im An-
schluss an die Sequenz durchgefiihrte Post-Test fithrte in der Grundgesamtheit zur gleichen
mittleren Punktzahl wie die Durchfithrung des Post-Tests zu einem unbestimmten spiteren
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Zeitpunkt.Die Dauer der Sequenz respektive die Bearbeitungszeit belief sich im Langmodus
auf 137 Minuten, im Kurzmodus auf 105 Minuten. Die ,Kalte Zone® (30 min) fiel im Ver-
gleich zu den Stationen ,,Gemifigte Zone® (22 min), ,Subtropen® (25 min) und , Tropen®
(27 min) durch eine lingere mittlere Bearbeitungszeit auf. Die beiden Zirkel 1 (102 min)
und 2 (105 min) besaflen annihernd die gleiche Bearbeitungszeit.

7 Reflexion der Pilotphase

Die Ergebnisse des Grundwissen-Tests fithrten dazu, dass alle Schiilerinnen und Schiiler das
zur Verfligung gestellte Zusatzmaterial zur Vorbereitung auf den Besuch im Botanischen
Garten bearbeiten mussten, da niemand die volle Punktzahl erreichte. Dass im Grundwis-
sen-Test im Vergleich zum Pre- und Post-Test eine hohere Punktzahl erreicht wurde, liegt
vermutlich darin begriindet, dass bereits erlerntes Wissen wiederholt wurde, wihrend so-
wohl im Pre- als auch im Post-Test grofitenteils vollig neu zu erlernendes Wissen abgefragt
wird.Da sowohl der Pre- als auch der Post-Test auf den konzipierten Lernzielen der einzel-
nen Stationen beruht, wihrend des Verlaufs der Tests selbst keine zusitzlichen Fachinforma-
tionen zur Verfiigung gestellt wurden und davon ausgegangen wird, dass sich die Schiilerin-
nen und Schiiler zwischen Durchfithrung des Pre-Tests und der Teilnahme an der Sequenz
kein Wissen beziiglich der Fragen angeeignet haben, muss die Leistungsinderung bzw. der
Lernzuwachs aus der Bearbeitung der Sequenz resultieren. Die Verteilung der Punkte im
Post-Test weist eine groflere Standardabweichung verglichen mit dem Pre-Test auf. Ebenso
kommt es in Bezug auf die Lage des Mittelwertes sowie des Minimums und Maximums der
errechneten Punkte zu héheren Werten. Dies belegt einen unterschiedlich starken Lernzu-
wachs der differierenden Leistungsniveaus (Schiilerinnen und Schiiler ohne Vorwissen, mit
wenig Vorwissen oder mit hohem Vorwissen). Im Mittel betrigt die Leistungsinderung 3
Punkte (16 % der maximal erreichbaren Leistungsinderung).

Rund zwei Drittel des Ergebnisses zur Leistungsinderung kénnen durch die Analyse des
Post-Tests korrekt vorhergesagt werden. Die positive Korrelation der Leistungsinderung
und des Post-Test-Ergebnisses offenbart einen streng linearen sowie gleichsinnigen Zusam-
menhang. Demzufolge muss eine entsprechend hohe Gesamtpunktzahl im Post-Test mit
einer ebenso hohen positiven Leistungsinderung einhergehen. Aufgrund der Tatsache, dass
die hochste erreichte Punktzahl des Post-Tests 13 betrug, muss vor allem von Schiilerinnen
und Schiiler mit geringem Vorwissen ein positiver Leistungszuwachs erzielt worden sein.
Die entsprechend besten Leistungen wurden von Schiilerinnen und Schiiler mit geringem
bis mittlerem Vorwissen erzielt. Wohingegen von Schiilerinnen und Schiiler mit eigentlich
hohem Vorwissen nur ein geringfligig hoheres bzw. zum Teil riickldufiges Post-Test-Ergebnis
erreicht werden konnte. Und auch Schiilerinnen und Schiiler ohne Vorwissen konnten ei-
nen positiven Leistungszuwachs durch die Bearbeitung der Sequenz erzielen. Dies wiederum
belegt, dass die Schiilerinnen und Schiiler mit einem hohen Vorwissen einen geringeren Ler-
nerfolg im Vergleich zu Schiilerinnen und Schiilern mit geringem oder mittlerem Vorwissen
aufwiesen. Ein Grund hierfiir konnte durchaus in der Ubertragung von komplexem Wissen
in das vorgegebene geschlossene Antwortformat liegen. Weiterfiihrend wirft dies die Frage
auf, ob die Testfragen in der Praxis wirklich die Lernzieldimensionen ,,Verstehen“ und ,,An-
wendung” bedienen. Ebenso kénnte ein Grund fiir die geringe positive Leistungsinderung
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der Schiilerinnen und Schiiler mit hohem Vorwissen sein, dass die vorgesehenen Lernziele
nicht erreicht werden kénnen oder aber durch die Testfragen nicht korrekt abgebildet wer-
den. Die letzte Vermutung wird dadurch bestirke, dass keiner der Teilnehmer im Verlauf der
Pilotphase die volle Punktzahl erreichte.Was letztendlich im ersten Analyseschritt dargelegt
werden konnte, ist die Tatsache, dass bei den teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler ein
positiver Lernerfolg zu verzeichnen ist. Allerdings wies das Ergebnis des Post-Tests aus, dass
die allgemeine Aussage, Schiilerinnen und Schiiler mit hohem Vorwissen lernen besonders
viel, wohingegen Schiilerinnen und Schiiler mit keinem oder nur geringem Vorwissen kaum
einen Lernzuwachs erzielen, widerlegt wurde. Fraglich bleibt jedoch was der genaue Grund
dafiir war, dass Schiilerinnen und Schiiler mit hohem Vorwissen lediglich eine geringe Leis-
tungsinderung erzielten.
Die gleichsinnig verlaufende Leistungsinderung unabhingig von der jeweiligen Fachdiszi-
plin ist auffillig, kann aber vermutlich im Ergebnis dadurch beeinflusst worden sein, dass
eine grofle Zahl der Probanden die Ficherkombination Erdkunde und Biologie belegt hatte.
Im Vergleich zwischen Lang- und Kurzmodus war der Lernzuwachs nahezu identisch und
auch der Vergleich der beiden Kurzmodi (Zirkel 1 & 2) weist ein einheitliches Ergebnis auf.
Bei einer genaueren Betrachtung des Ablaufs der jeweiligen Kurzmodi resultiert der Lernzu-
wachs aus der aktiven Bearbeitung der jeweiligen Stationen und der inaktiven Bearbeitung
in Form der Expertenvortrige im anderen Zirkel. Allerdings kann anhand der Resultate der
Analyse festgehalten werden, dass die Leistungsinderung innerhalb des Kurzmodus stark
von der Bearbeitungsform abhingt. Die aktive Bearbeitung entsprechender Aufgaben der
Sequenz fiihrt eindeutig zu einem héheren positiven Lernerfolg. Fiir die Inaktivitit kann ein
vergleichbarer Zuwachs an Wissen nicht nachgewiesen werden. Da, wie bereits in Kapitel 2
dargelegt, das Konzept der Sequenz auf der konstruktivistischen Lerntheorie basiert, ist es
moglich einen potentiellen Erklirungsansatz dafiir zu finden. Das im vorliegenden Fall ab-
rufbare Wissen wird aktiv konstruiert durch den Einsatz des auflerschulischen Lernens und
der Primirerfahrung und nur in einem geringen MafSe durch das passive Verhalten wihrend
der Expertenvortrige (Frontalunterricht).

Im Umkehrschluss miisste demnach der Lernzuwachs durch den Langmodus den des Kurz-

modus deutlich iibersteigen, da durch die aktive Bearbeitung aller Stationen an dieser Stel-

le keine passive Wissensvermittlung erfolgt. Dem ist allerdings, wie bereits oben erwihnt,
nicht so. Dies kann mehrere Griinde haben:

a) Ein Ermiidungseffekc konnte die Aufnahmefihigkeit der Schiilerinnen und Schiiler
deutlich gesenkt haben, da sich aufgrund der Dauer des Langmodus eine kognitive Uber-
forderung und/oder eine abnehmende Motivation einstellte, die einen héheren positiven
Leistungszuwachs verhinderte.

b) Das Ergebnis des Post-Tests konnte aufgrund der lingeren Zeitspanne zwischen der Be-
arbeitung der Stationen im Langmodus und der Durchfiihrung des Tests negativ beein-
flusst worden sein.

¢) Die im Vergleich zum Kurzmodus geringere Stichprobengrofie im Langmodus bewirke
eine negative Beeinflussung der Aussagekraft der Ergebnisse. Diese ist letztendlich als
weniger belastbar einzustufen.

d) Konnten a), b) und c) ausgeschlossen werden, wire eine weitere Schlussfolgerung, dass
das hohe Ergebnis des Kurzmodus darauf zuriickgefithrt werden kann, dass die Exper-
tenrunde durchaus in der Lage ist, die eigenstindige Bearbeitung im Langmodus adiquat
Zu ersetzen.
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Die oben genannten Variationen bzw. die zuvor diskutierten Ergebnisse lassen aber fiir die
erste Testphase zumindest ein positives Fazit zu. Wird die groflere Stichprobenmenge des
Kurzmodus niher betrachtet, so zeigt sich deutlich, dass bei dem Resultat des Post-Tests kei-
ne signifikanten Unterschiede in der Abhingigkeit der Zeitspanne zwischen dem Ende der
Sequenz und der Durchfithrung des Tests ergeben. Dies legt die Vermutung nahe, dass das
Konzept der Sequenz von ,,In 80 Minuten um die Welt“ langanhaltendes Wissen generiert.
Und so ldsst sich in einem nichsten Schritt postulieren, dass es sich dabei durchaus um an-
schlussfihiges Wissen handelt, da die Grundlage des Wissenszuwachses Primirerfahrungen
zugeschrieben werden kann. Sollte dieser Zusammenhang auch fiir das Post-Test-Ergebnis
des Langmodus zutreffen, so kann oben genannte Variante b) ohne weiteres ausgeschlossen
werden. Um b) und c) mit Gewissheit ausschlieflen zu kénnen, miissen weitere Kurse die
Sequenz durchlaufen, um letztlich eine grofere Stichprobe zu erhalten. Und es muss bei
den Post-Test-Ergebnissen sehr viel genauer auf die Zeitspanne zwischen dem Aufenthalt im
Botanischen Garten und der definitiven Durchfithrung des Tests geachtet werden. Da der
Post-Test im Langmodus ausschliefSlich zu einem spiteren Zeitpunkt zu Hause oder an ei-
nem der nichsten Tage in der Schule durchgefiihrt wurde, konnte dieser Vergleich bisher in
der Auswertung nicht angestellt werden. Insgesamt erscheint es aber wahrscheinlich, jedoch
nicht 100%-ig gesichert, dass Variante a) zutrifft und die geringere Leistungsinderung im
Lang- gegeniiber dem Kurzmodus auf eine kognitive Uberforderung und Ermiidungseffekte
zuriickgefithrt werden muss.

Anhand der Ergebnisse kann auch eine Aussage zum Einsatz der Unterrichtsmethode des
Gruppenpuzzles getroffen werden. Begleitend zum Stationenlernen wurde es in der Sequenz
eingesetzt, um im Kurzmodus alle Schiilerinnen und Schiiler auf einen gemeinsamen Wis-
sensstand bzgl. der Inhalte der Stationen zu bringen. Die Analyse der Daten beweist jedoch
eindeutig, dass zwar alle Teilnehmer in etwa gleich viel hinzu lernten. Allerdings besaflen
nicht alle das gleiche Wissen tiber alle Stationen hinweg. Daraus kann gefolgert werden, dass
das Gruppenpuzzle bezogen auf den Lernzuwachs z.B. der Langmodus den Kurzmodus nur
dann adiquat ersetzt, wenn im Langmodus an allen Stationen gleich viel gelernt wurde.
Dass letztendlich in allen Modi am Ende die Leistungsinderung dennoch annihernd gleich
ausfiel, verwundert im ersten Moment etwas und kann nicht eindeutig begriindet werden.
Allerdings ist eine verringerte Leistungsfihigkeit durch kognitive Uberforderung im Lang-
modus wahrscheinlich und negiert am Ende das Ergebnis, obwohl alle Stationen aktiv und
nicht passiv wahrgenommen wurden. Dies lisst wiederum die klare Aussage zu, dass die
Leistungsinderung durch die aktive Bearbeitung grofer ist als durch die passive Informati-
onsaufnahme und -verarbeitung.

Die Bearbeitungsdauer zwischen den einzelnen Modi (Langmodus 135 min/Kurzmodus
103 min) unterscheidet sich. Allerdings nicht in dem Mafle wie es im Vorfeld angedacht
worden war bzw. wie es moglicherweise die Namensgebung suggeriert. Auf den ersten Blick
sieht es so aus, als wiirden die Schiilerinnen und Schiiler im Langmodus zeidlich sehr viel
effizienter arbeiten, da sie doppelt so viele Stationen in einer vergleichsweise nur wenig hé-
heren Bearbeitungszeit aktiv bearbeitet haben. Jedoch ist die zeitlich effektivere Bearbeitung
nicht gleichzusetzen mit einer gesteigerten Lernefhizienz. Aus Aufzeichnungen und Beob-
achtungen sowie Riickmeldungen durch Schiilerinnen und Schiiler sowie den begleitenden
Lehrkriften kann fiir den Langmodus entnommen werden, dass ein Grofiteil der Schiile-
rinnen und Schiiler gegen Ende der Sequenz nicht mehr konzentriert arbeiteten, was darin
miindete, dass die Arbeitsauftrige moglichst schnell bearbeitet wurden und/oder teilweise
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voneinander abgeschrieben wurden. Der Grundtenor hierzu war, dass zu viele Stationen
mit zu vielen Arbeitsauftrigen innerhalb der jeweiligen Station zu bearbeiten waren. Dies
wiederum bestitigt die zuvor aufgestellte Vermutung einer kognitiven Uberforderung und
Ermiidung der Schiilerinnen und Schiiler im Langmodus. Die Bearbeitungszeit der ein-
zelnen Klimazonen variierte zwischen 22 und 30 Minuten. Allerdings hatten letztendlich
die beiden Zirkel 1 und 2 des Kurzmodus eine annihernd gleiche Gesamtbearbeitungszeit,
was wiederum als Grundvoraussetzung dafiir angesehen werden kann, dass das arbeitsteilige
Vorgehen im Rahmen der Methode des Gruppenpuzzles iiberhaupt adiquat mit den Schii-
lerinnen und Schiilern in der Praxis umgesetzt werden kann.

8 Schlussfolgerung und Ausblick

Obwohl dem Lernen am auferschulischen Lernort ein hohes Lernpotenzial nachgesagt wird,
zeigte die erste Analyse der Pilottestphase des Projektes ,,In 80 Minuten um die Welt“ eine
lediglich geringe positive Leistungsinderung. Vor allem in Relation zu dem vergleichsweise
hohen Vorbereitungsaufwand ist das Ergebnis unbefriedigend. Mit dieser Feststellung soll
jedoch nicht das Potenzial eines auflerschulischen Lernortes in Frage gestellt werden. Viel-
mehr deckt das vorliegende Ergebnis auf, dass die Konzeption der Stationen, das gewihlte
Testdesign und das Testinstrument kritisch zu betrachten sind und fiir die Zukunft eine
kontinuierliche Modifikation der Sequenz notwendig ist. Dennoch ist fiir die Zukunft da-
von auszugehen, dass durch die weiter zunechmende Verbreitung und Nutzung digitaler Me-
dien im schulischen Bereich vor allem die selbstinduzierte Nutzung (BYOD — ,Bring Your
Own Device®) immer stirker in den Fokus gertickt werden wird. Hier ist es insbesondere die
passgenaue Informationsbereitstellung direkt vor Ort, die es dem Nutzer erleichtert, in origi-
naler Umgebung an realen Problemen und in authentischen Situationen zu arbeiten. Somit
konnen Lernformen erméglicht werden, die iiber reines Reproduktionswissen hinausgehen
und Kompetenzentwicklung sowie Transferleistungen gestatten. Es kénnen fachgemifie
Arbeitsweisen unter Einbindung ,zeitgleich® recherchierter Daten vor Ort genutzt werden
(Henninger & Thyssen, 2015, S. 290).

Das Konzept des Projektes ,In 80 Minuten um die Welt“ soll als Best-Practice Beispiel
und als Grundlage fiir empirische Untersuchungen zeigen, wie in Botanischen Girten (bzw.
einem vergleichbaren auf8erschulischen Lernort oder generell im Freiland) mithilfe des ,Mo-
bile Learnings® und den dabei verwendeten digitalen Medien eine Verbindung zwischen
natiirlicher Umwelt und einer didaktisch strukeurierten Lernumgebung geschaffen werden
kann (ebd.). Und obwohl aus der erste Testphasen der Sequenz ,In 80 Minuten um die
Welt“ augenscheinlich lediglich ein geringer messbarer Leistungszuwachs bzw. Lernerfolg
resultierte, scheint allenthalben nachhaltiges Wissen geschaffen worden zu sein. Dies resul-
tiert aus dem Potenzial des Lernens an einem aufSerschulischen Lernort, das mittels einer
gezielten Anpassung der Konzeptionierung verschiedener Stationen und des Testinstruments
noch stirker ausgeschépft werden kann. Die Nachhaltigkeit des Wissens, das ficheriiber-
greifende, interdisziplindre Lernen, das Lernen am Original und das Losen von Problemen
durch aktive Erarbeitung versetzen das Projekt in die Lage naturwissenschaftliche Kompe-
tenzen zu fordern und alternatives Handeln im Sinne der Umweltbildung anzuregen.
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Physik unterrichten mit Cross-Age Peer Tutoring.
Praxisbeispiele vor dem Hintergrund

fachdidaktischer Forschung

Teaching Physics with Cross-Age Peer Tutoring.
Practical Examples Refering to Research on Science
Education

Zusammenfassung

Dieser Beitrag berichtet iiber die Unterrichtsmethode Cross-Age Peer Tutoring (CAPT) und
deren Einsatz im Physikunterricht. Unter Cross-Age Peer Tutoring wird eine Unterrichtsme-
thode verstanden, bei der iltere SchiilerInnen Jiingeren beim Lernen helfen. Verschiedene
Studien zeigen, dass CAPT positive Lerneffekte auf alle Beteiligten hat und vor allem Schii-
lerInnen in der aktiven Rolle profitieren. Anhand zweier Studien wird die Anwendung des
Konzepts im Physikunterricht vorgestellt. Die Ergebnisse der qualitativen und quantitativen
Untersuchungen zeigen, dass CAPT mit Effekestirken wirke, die jene traditionellen Unter-
richts iibertreffen und dass es zu einem tieferen Verstindnis der Inhalte fiihrt.

Abstract

This article reports about Cross-Age Peer Tutoring (CAPT) in physics classrooms. CAPT is
a teaching method where older students help younger ones to learn. Several studies reveal
positive effects on the learning of all participants, especially those in the active explaining
role. Based on two studies we report about the implementation of the method in physics
classrooms. Both quantitative and qualitative investigations indicate that CAPT has bigger
effects on students’ learning and leads to deeper understanding than traditional instruction.
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1 Einleitung

Unterricht in der klassischen, kognitivistischen Form ist heutzutage immer noch in mehr
oder minder groffem Maf§ prisent. Naturwissenschaftsunterricht bildet da keine Ausnahme.
Dabei wird davon ausgegangen, dass Wissen und die dahinterliegenden Konzepte vermit-
telbar sind, Lernprozesse also in Gang kommen, indem man den SchiilerInnen Informarti-
on vermittelt (Riemeier, 2012). Die Fachdidaktik wird dabei lediglich benutzt, um Inhalte
erfolgversprechend didaktisch zu rekonstruieren bzw. zu elementarisieren. Dass diese Form
des Unterrichtens wenig wirksam ist, zeigen einige Studien (z.B. Duit & Treagust, 2012).
Offenbar spiegelt sich diese mangelnde Wirksamkeit auch in den OECD-Studien wie PISA
2009 wider (OECD, 2010). Sie zeigen, dass dsterreichische SchiilerInnen der Sekundarstufe
1 speziell im naturwissenschaftlichen Bereich unterdurchschnittlich abschneiden.

Einen Ausweg aus dieser unbefriedigenden Situation versprechen konstruktivistische Un-
terrichtsansitze. Sie bilden seit den 1980er-Jahren einen unverzichtbaren Rahmen fiir die
Lehr- und Lernforschung, wobei hier der naturwissenschaftliche Bereich eine Vorreiterrolle
einnimmt. Im Wesentlichen gehen sie davon aus, dass SchiilerInnen mit einem gewissen
Vorwissen und den damit verbundenen vorunterrichtlichen Vorstellungen in unseren Unter-
richt kommen. Diese sollen hin zu wissenschaftlich anschlussfihigen Vorstellungen umge-
baut werden. Konstruktivistische Lernumgebungen sollen speziell dafiir geeignet sein, diese
Umbauprozesse, diesen Konzeptwechsel (Duit & Treagust, 2003), zu ermdglichen (Widodo
& Duit, 2004).

Cross-Age Peer Tutoring (CAPT) ist nun eine Unterrichtsform, bei der Lernende einander
beim Lernen unterstiitzen. Es nimmt schon alleine aufgrund seines Designs, aber auch spezi-
eller Durchfithrungsstrategien fiir sich in Anspruch, eine Lernumgebung bereitzustellen, die
die Umsetzung von Merkmalen konstruktivistischen Unterrichts erméglicht. Somit fithrt es
zu groferen Lernerfolgen, aber auch zu Anderungen in der Haltung der SchiilerInnen zum
Lernen.

Im Rahmen dieses Artikels werden nun Gelingensbedingungen fiir die erfolgreiche praktische
Durchfithrungvon CAPT herausgearbeitet. Dazu wurden zu den drei Themengebieten Optik,
Elektrizititslehre und nicht-sichtbare elektromagnetische Strahlung Unterrichtseinheiten
designt, durchgefiihrt und beforscht. Dariiber hinaus wird berichtet, wie anhand von diesen
drei Themengebieten die Brauchbarkeit von CAPT, speziell fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht, tiber unterschiedliche Altersstufen hinweg evaluiert wurde.

2 Theoretische Klirung

2.1 Konstruktivistische Lerntheorien und Konzeptwechsel

Konstruktivistische Lerntheorien basieren auf einem moderaten Konstruktivismus, der da-
von ausgeht, dass alles Wissen menschlich konstruiert ist. Er ist gewissermafien eine Auffas-
sung vom Lernen, wobei der Fokus auf die Frage gelegt wird, wie sich Erkenntnisse verin-
dern und z.B. durch den Unterricht verindern lassen (Riemeier, 2012). Unterschiedliche
konstruktivistische Unterrichtsansitze haben gemeinsam, dass die Lernenden im Mittel-
punkt stehen und dass Lernen als Konzeptwechsel gesehen wird (HaufSler et al., 1998).
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Die Theorien zum Konzeptwechsel bilden das theoretische Geriist dafiir, welche vorun-
terrichtlichen Vorstellungen wir erwarten kénnen, wie sich diese im Rahmen von Lern-
prozessen verindern und unter welchen Bedingungen es {iberhaupt zu einer von uns als
Lehrpersonen gewiinschten Verinderung kommt. Diese Theorien bilden in der modernen
naturwissenschaftlichen Fachdidaktik die nahezu unumstrittene Basis der Lehr- und Lern-
forschung (Duit & Treagust, 2012).

Eine der bekanntesten Umsetzungen zum Konzeptwechsel ist als klassischer Ansatz bekannt
und stammt von Posner, Strike und Gertzog (1982). Es wird davon ausgegangen, dass zu-
mindest ein Teil der von den SchiilerInnen in den Unterricht mitgebrachten Auffassungen
tiber bestimmte Phinomene oder von bestimmten Begriffen nicht korrekt ist. SchiilerInnen
sollen im Zuge des Unterrichts dazu gebracht werden, diese Vorstellungen abzuindern oder
ganz aufzugeben und durch wissenschaftlich anschlussfihige zu ersetzen. Dieses Unterfan-
gen stellt sich als nicht unproblematisch heraus, da die vorunterrichtlichen Vorstellungen
meist sehr hartnickig verteidigt werden. Um die Notwendigkeit eines Konzeptwechsels zu
erkennen, miissen nach Posner et al. (1982) vier Bedingungen erfiille sein: SchiilerInnen
miissen in die Situation gebracht werden, dass sie mit ihren eigenen Konzepten unzufrieden
sind, und die angebotenen Alternativkonzepte sollen verstindlich, plausibel und erfolgreich
anwendbar sein. Die Plausibilitit bezieht sich dabei auf die Ubereinstimmung mit den ur-
spriinglichen Konzepten.

Konstruktivistische Instruktionsansitze unterstiitzen nun den Umbauprozess der Schiiler-
vorstellungen, wenn sie Lernumgebungen bereitstellen, die folgende Eigenschaften auf-
weisen (Widodo & Duit, 2004): Indem fiir Schiilerlnnen bedeutungsvolle, authentische
Probleme angeboten werden, soll die Konstruktion von Wissen erméglicht werden. Die-
se Problemstellungen miissen immer vorangegangene Lernerfahrungen, das Vorwissen der
SchiilerInnen und ihre Interessen beriicksichtigen. Es ist sinnvoll, Raum fiir soziale Inter-
aktionen zu geben, da im moderaten Konstruktivismus davon ausgegangen wird, dass alles
Wissen sozial konstruiert ist, also auch Wissenserwerb im Kontext der Wissenschafts- bzw.
Lerngemeinschaft entsteht. Letztlich ermoglichen konstruktivistische Lernumgebungen ein
Lernen, welches den Lernenden selbst Verantwortung fiir ihre Lernprozesse iibergibt. Da-
riiber hinaus soll durch diese Art der Lernumgebungen die konstruktivistische Sicht von
Wissenschaft unterstiitzt werden, wonach sich Theorien und Wissen weiter entwickeln und
nicht fiir alle Zeiten fixiert sind.

CAPT erfiillt durch sein Design den Grof3teil der oben genannten Punkte und versteht
sich somit als konstruktivistische Lernumgebung, welche die gewiinschten Konzeptwechsel
unterstiitzen kann.

2.2 Cross-Age Peer Tutoring

2.2.1 Begriffsklirung

Peer Tutoring ist historisch gesehen keine Erfindung der modernen Fachdidaktik, sondern
hat seine Wurzeln bereits in der Antike (Topping, 1996). Altere wurden als Tutorlnnen
eingesetzt, um jiingere Geschwister zu hiiten, spiter um in Schulen den Lehrermangel zu
lindern (Fogarty & Wang, 1982), oder sie fanden Betitigung im Sinne klassischer Nachhilfe
an Schulen wie an Universititen. In jiingerer Zeit wurde Peer Tutoring jedoch zum Ge-
genstand bildungswissenschaftlicher Forschung (Robinson et al., 2005), wobei die Schiiler-
Schiiler-Interaktion ins Zentrum der Forschung riickte. Wiren nimlich TutorInnen nichts
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anderes als schlecht ausgebildete Ersatzlehrkrifte, diirften sie auch keine Lernerfolge erzie-
len, was aber den mehrheitlich guten Befunden zur Lernwirksamkeit des Peer Tutorings wi-
derspricht. Die Interaktion zwischen TutorInnen und ihren Schiitzlingen, den Tutees, muss
demnach iiber andere Mechanismen laufen als die Lehrer-Schiiler-Interaktion (Fogarty &
Wang, 1982; Topping, 1996).

Dieser Wandel in der Sicht auf Peer Tutoring spiegelt sich wider in einer modernen Prizisie-
rung des Begriffes: ,,[Peer Learning] involves people from similar social groupings who are
not professional teachers helping each other to learn and learning themselves by so doing®
(Topping, 2005, S. 631). Dabei wird auch klar, dass auch der Fokus der Fachdidaktik nicht
allein auf den Tutees liegt, sondern auch die TutorInnen zum Gegenstand der Forschung
werden. Unter Cross-Age Peer Tutoring versteht man nun einen Prozess, bei dem die Tuto-
rInnen ilter als ihre Tutees sind.

2.2.2 Wirksamkeit und Umsetzung

Was die Wirksamkeit von CAPT anbelangt, so sprechen zahlreiche empirische Studien und
Metastudien von positiven Effekten. Hattie ordnet Peer Tutoring, also Tutoring auf der glei-
chen Altersstufe, hinsichtlich des Lerneffekts mit mittleren Effektstirken von 0,55 in seine
zone of desired effects ein (Hattie, 2009, S. 16). Er betont, dass Tutees #nd TutorInnen einen
Gewinn zeigen, sowohl in sozialer Hinsicht als auch im Wissenserwerb. Eine iltere Meta-
studie (Cohen et al., 1982) ordnet Peer Tutoring mit 0,4 grofSere mittlere Effekestirken zu
als herkdmmlichem Unterricht, abhingig von der angewandten Art des Tutorings. Diesen
Befund unterstiitzt auch die Metastudie von Robinson et al. (2005), wo angegeben wird,
dass kiirzere, strukturiertere, den Unterricht ersetzende Programme auf cross-age Basis er-
folgreicher ablaufen.

Finen Uberblick tiber die Effekte auf TutorInnen kann man erstmals bei Cohen (1982) fin-
den. Es wird von kognitiven Effekestirken in der Grofle von 0,33 und von Effekten auf die
Einstellung zum Lernen von 0,42 gesprochen. Diese positiven Effekte auf die TutorInnen
betonen auch Topping (2005) und Robinson (2005). Sind die zu vermittelnden Inhalte
auch fiir die TutorInnen neu, so empfehlen zwei Publikationen (Fogarty & Wang, 1982;
Robinson et al., 2005), vorab ein Tutorentraining (Mentoring) abzuhalten.

Das Studium der Literatur zu Peer Tutoring ergibt einen Uberblick iiber die Bereiche, in
denen diese Methode bereits erforscht ist. In grofler Zahl sind es Studien, deren Thema
Mathematik-Nachhilfe ist (Cohen et al., 1982; Fogarty & Wang, 1982; Robinson et al.,
2005). Aber auch Bereiche wie die Verbesserung der Fertigkeiten am Computer (Fogarty &
Wang, 1982) oder beim Lesen (Cohen et al., 1982) werden besprochen. Hingegen lassen
sich im naturwissenschaftlichen Bereich nur Einzelstudien finden. Hier sind je eine Studie
zum Thema Heiz- und Kiihlprozesse (Howe et al., 1995) und eine zur Photosynthese (Lum-
pe & Staver, 1995) zu erwihnen. Beide Studien beschreiben allerdings Peer Collaboration,
was dem Peer Tutoring zwar dhnlich ist, aber nicht mit der strengen Rollenverteilung des
Tutorings arbeitet. Eine jiingere Arbeit (Zinn, 2009) beschiftigt sich mit diversen naturwis-
senschaftlichen Themen, die auf Basis eines dem Tutoring dhnlichen Unterrichtskonzepts
— Lernen durch Lehren (Martin, 1998) — unterrichtet werden. Zinn zeigt in dieser Arbeit,
dass das Interesse, speziell auch der Midchen, gesteigert und Prozesswissen aktiviert wird.
Er empfichlt eine Validierung der Ergebnisse auf Basis konkreter Inhalte. Eine weitere For-
schungsarbeit untersucht Verbesserungspotenziale speziell beim Tutorentraining des Cross-
Age Tutoring im Zusammenhang mit Physikunterricht (Miiller, Berger & Hinze, 2014).
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Die beschriebenen Altersstufen betreffen zum Teil Grundschulkinder (Rohrbeck et al.,
2003), zum Teil die Sekundarstufe 1 (Cohen et al., 1982), wihrend Topping (1996) Studie-
rende an Colleges beforscht. Lediglich Fogarty und Wang (1982) beschreiben TutorInnen
der sechsten bis achten Schulstufe. Es entsteht das Bild, dass die Altersgruppe der 10- bis
14-Jihrigen in den Studien bisher unterreprisentiert ist.

Die Interaktion zwischen TutorInnen und ihren Tutees basiert auf einem freundschaftlichen
Umgang auf Augenhéhe (Robinson et al., 2005). Im Gegensatz zur hierarchischen Lehrer-
Schiiler-Interaktion handelt es sich bei den Peers um Gleichgesinnte, die einander wechsel-
seitig geben und voneinander nehmen (Fogarty & Wang, 1982). Diese soziale Nihe begriin-
det den Erfolg der Methode, obwohl TutorInnen keine ausgebildeten Lehrkrifte sind. Um
sie nutzen zu kdnnen, soll der Altersabstand zwischen TutorInnen und Tutees nicht zu grof§
sein. Empirischen Studien zufolge lassen sich optimale Ergebnisse erzielen, wenn der Alters-
abstand zwei bis vier Jahre betrigt (Robinson et al., 2005), bei groflerem Altersunterschied
ist Vorsicht geboten. Tutoring auf der gleichen Altersstufe hingegen funktioniert mit etwas
geringeren Effekten (Hattie, 2009).

2.3 Schiilervorstellungen

Um den oben beschriebenen konstruktivistischen Theorien gerecht zu werden, ist ein Wis-
sen um die Schiilervorstellungen unumginglich. Nur so ldsst sich eine Lernumgebung kon-
struieren, in der die Lernenden die Mglichkeit haben, einen Konzeptwechsel zu vollzichen.
Nachfolgend werden die wichtigsten aus der Forschung bekannten Schiilervorstellungen fiir
die einzelnen Inhaltsbereiche vorgestellt.

2.3.1 Elektrizititslehre

Im Bereich der Elektrizititslehre findet man fiir unterschiedliche Altersstufen empirische

Untersuchungen iiber folgende nicht zutreffende Schiilervorstellungen:

In der Literatur wird zunichst die fehlende Stromkreisvorstellungen (Wiesner, 2004a) be-

schrieben. SchiilerInnen versuchen Limpchen und Batterie mit nur einem Kabel zu ver-

binden und so zum Leuchten zu bringen. Im Bereich der Sekundarstufe tritt parallel zur

Bezeichnung ,,Verbraucher® (die auch in Schulbiichern zu finden ist, anstelle von ,Elektro-

gerdt® oder lediglich ,,Gerit“) die Vorstellung auf, dass elekerischer Strom verbraucht wird

(Stromverbrauchsvorstellung). Auch wird statt der elekerischen Spannung einer Batterie, die

cine Eigenschaft der Batterie ist, ihre Stromstirke als konstant angesehen, was sich in der

Bezeichnung ,Stromquelle® anstelle der korrekten Bezeichnung ,Spannungsquelle® wider-

spiegelt. Auch findet man, dass in der Vorstellung der SchiilerInnen der Zusammenhang

zwischen Stromstirke und Widerstand fehlt, bzw. falsch verstanden wird (inverse Wider-

standsvorstellung). In etwas komplexeren Stromkreisen argumentieren Schiilerlnnen hiufig

sequentiell oder lokal (von Rhéneck, 1986), aber nicht systemisch.

Um diesen bekannten Schiilervorstellungen zu begegnen, wurden in Studie 1 im Bereich

der Elektrizititslehre die Interventionen an Basiskonzepten orientiert, die als Grundlage fiir

ein wissenschaftlich anschlussfihiges Verstindnis notwendig sind (Duit & Rhoneck, 1998;

Shipstone, 1984). Diese Basiskonzepte sind:

e Elektrische Stromkreise miissen geschlossen sein, damit Strom fliefen kann.

* Der elektrische Strom hat eine bestimmte Richtung im Stromkreis.

* Die Stromstirke ist tiberall im Stromkreis konstant. Insbesondere ,,verbraucht” ein Gerit
keinen Strom.
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* Es gibt einen Zusammenhang zwischen Stromstirke, elektrischem Widerstand und der
Helligkeit gleichartiger Glithlimpchen.
. Uberlegungen zur Gesamtstromstirke in einer Parallelschaltung.

2.3.2 Optik

Im Bereich der Optik sind Schiilervorstellungen besonders gut untersucht. Dabei zeigt sich,
dass bereits fiir den Sehvorgang ganz unterschiedliche Vorstellungen bei Kindern wie bei
Jugendlichen zutage treten (Guesne, 1984). Die korrekte Vorstellung, dass Licht von einer
Lichtquelle auf einen Gegenstand trifft und dann ins Auge reflektiert werden muss, damit
wir den Gegenstand sehen kénnen, ist oft nur in Teilen vorhanden. Damit verbunden ist
die fehlende Vorstellung, dass Licht eine endliche Ausbreitungsgeschwindigkeit hat, also
von der Lichtquelle weg stromt. Licht wird filschlicher Weise als Zustand, nicht als Vorgang
gesehen, Licht wird nicht als notwendige Voraussetzung fiir die Schattenentstehung gesehen
(Guesne, 1984; Jung, 1981). Im Sinne einer Stromungsvorstellung von Licht hingegen ist
Schatten als ein Raumbereich definiert, in den das Licht nicht hineinstrémen kann, wo
somit Lichtmangel herrscht.

Es konnten hier zwei Teilbereiche identifiziert werden, die aus Griinden geltender Curricula
fur die CAPT-Intervention besonders geeignet erschienen: die Themenkreise Schatten und
Spiegel.

Beim Themenkreis Schatten trifft man oft auf die Vermischung der Begriffe Schatten als
Raumbereich und Schatten, auch Schlagschatten, als die Projektion dieses Bereiches auf eine
Fliche. Auch wird aus der Erfahrung mit Taschenlampen auf eine endliche Reichweite von
Licht geschlossen.

Fiir den Themenkreis Spiegel zeigt sich ferner, dass der tigliche Umgang mit Spiegeln nicht
zu physikalisch addquaten Vorstellungen tiber Entstehung, Eigenschaften und Ort des Spie-
gelbildes fithrt (Wiesner, 2009). Es herrscht die Vorstellung vor, dass der Spiegel links mit
rechts, statt vorne mit hinten vertauscht. Dariiber hinaus wird als Ort des Spiegelbildes oft
der Spiegel selbst angegeben, statt eines Bereiches hinter dem Spiegel.

Als Basiskonzepte der Optik-Intervention von Studie 1 wurden daher — in Ubereinstim-
mung mit der Forschungsliteratur zu Schiilervorstellungen (Andersson & Kirrquist, 1983;
Colin, Chauvet & Viennot, 2002; Galili & Hazan, 2000; Goldberg & McDermott, 1986;
Guesne, 1984, 1985; Wiesner, 1992, 2004b, 2004c) — die folgenden Bereiche festgelegt:

¢ Vermittlung einer korrekten Sehvorstellung

¢ Lichtausbreitung als Stromen des Lichtes

¢ Schatten als Lichtmangel

¢ Schatten als Raumbereich im Unterschied zum Schlagschatten

¢ Ort des Spiegelbildes hinter dem Spiegel

* Der Spiegel vertauscht Vorder- mit Riickseite, nicht linke mit rechter Seite.

e Zusammenhang zwischen Reflexionsgesetz und Spiegelbild

2.3.3 Strahlung

Der Bereich der elektromagnetischen Strahlung ist in der Schiilervorstellungsforschung erst
in den letzten Jahren stirker beforscht worden. Dies ist auch der Grund dafiir, dass nur eine
kleine Zahl von Schiilervorstellungen als gesichert angenommen werden kann. Viele der
durchgefithrten Studien zeigen, dass Schiilerlnnen mit Strahlung vor allem Radioakeivitit

verbinden (Eijkelhof et al., 1990; Lijnse et al., 1990; Millar, 1994; Millar & Gill, 1996). Da-
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raus resultieren Vorstellungen wie die Verbindung von Strahlung mit dem Transport von ra-
dioaktivem Material oder eine Verwechslung von ,irradiation” und ,,contamination. Auch
die Vorstellung der Verbindung von Strahlung mit Umweltproblemen wie Ozonloch oder
der globalen Erwirmung konnte in einer groflen Fragebogenstudie (Boyes & Stanisstreet,
1994, 1997) nachgewiesen werden. Nimmt man die elektromagnetische Strahlung in den
Fokus, so untersuchten Libarkin, Asghar, Crockett und Sadler (2011) das Wissen tiber Inf-
rarotstrahlung und UV-Strahlung und kamen zu recht erschreckenden Ergebnissen. Die be-
fragten SchiilerInnen (6.—12. Schulstufe) hatten die Vorstellung, dass UV sichtbar wire, und
nur sehr wenige waren in der Lage, etwas tiber Infrarotstrahlung zu sagen. Der physikalische
Zusammenhang zwischen UV, IR und sichtbarem Licht war ebenso de facto unbekannt.
Rego und Peralta (2006) stiefen in ihrer Fragebogenstudie auf dhnliche Vorstellungen. Die
SchiilerInnen kannten den Begriff Strahlung, konnten aber aufler der Sonne praktisch keine
Strahlungsquellen nennen. Zusitzlich zeigte sich, dass die SchiilerInnen nicht in der Lage
waren, ionisierende von nicht ionisierender Strahlung zu unterscheiden. Neumann (2013)
widmete sich in ihrer Dissertation den Schiilervorstellungen zu Strahlung und zeigte neue
interessante Vorstellungen auf. Sie bestitigte die Ergebnisse von Rego und Peralta (2000)
beziiglich der Vorstellung von der Sonne als alleiniger Quelle von Strahlung. Zusitzlich
dokumentierte sie weitere Schiilervorstellungen wie beispielsweise, dass Licht keine Strah-
lung sei oder dass jedes Elektrogerit Strahlung aussendet. Aufbauend auf ihren Ergebnissen
konnten Plotz und Hopf (Artikel eingereicht) die Vorstellung von kiinstlicher Strahlung
niher untersuchen.

Noch ist lange nicht geklirt, welche Vorstellungen auf dem Gebiet der Strahlung als gesi-
chert angenommen werden diirfen. Bei der Erstellung der Materialien wurde versucht, auf
die bekannten Vorstellungen einzugehen und diese zu beriicksichtigen. Aufgrund der diffu-
sen Faktenlage konnten jedoch nur wenige Konzepte direkt adressiert werden, wie z.B. dass

IR- und UV-Strahlung unsichtbar sind.

2.4 Forschungsfragen

CAPT ist hinsichdlich einiger Themen, vor allem der Mathematik, bereits gut erforscht.
Im naturwissenschaftlichen Bereich sind jedoch kaum Arbeiten bekannt (Korner, 2015).
Die Erforschung einer méglichen Lernwirksamkeit von CAPT in naturwissenschaftlichen,
speziell physikalischen, Kontexten erscheint jedoch insofern wichtig, als hier bereits eine
lange Forschungstradition iiber Schiilervorstellungen und Konzeptwechsel existiert (Duit,
Treagust & Widodo, 2008). Daher nahm sich das Austrian Educational Competence Centre
Physik (AECC Physik) der Universitit Wien dieser Aufgabe in zwei umfangreichen Un-
tersuchungen (Studie 1 und Studie 2) an. Als selbstbestimmte Lernform ldsst sich CAPT
besser in das Anforderungsprofil konstruktivistisch orientierten Unterrichts einfiigen als eine
lehrerzentrierte Unterrichtspraxis (Duit et al., 2008) und soll somit imstande sein, einen
Konzeptwechsel zu unterstiitzen. Ob und in welcher Weise sich nun Ergebnisse aus anderen
Kontexten tatsichlich auf Physikunterricht iibertragen lassen, ist jedoch offen.

Im Zentrum der Fragestellungen steht daher die Wirksamkeit und Praxistauglichkeit von
CAPT als Gesamtpaket in verschiedenen Inhaltsbereichen. Dazu wird in Studie 1 anhand
der Elektrizititslehre die Wirksamkeit der Methode an sich getestet und danach auf den
weiteren Inhaltsbereich Optik ausgedehnt. Gemessen wird diese Wirksamkeit am Lernerfolg
aller Schiilerinnen und Schiiler. Die Untersuchungshypothese ist dahingehend gerichtet,
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dass Erfolge zu erwarten sind. Eine weitere Frage untersucht, ob die TutorInnen den aus der
Literatur berichteten Lernerfolg erzielen. Das hat Einfluss auf die praktische Umsetzbarkeit
im Unterricht.

In Studie 2 wird ebenfalls die Lernwirksamkeit der Methode untersucht. Der Fokus der
Studie liegt dabei auf den SchiilerInnen, die als TutorInnen und als Tutees involviert waren.
Im Gegensatz zur Studie 1 konnte im Bereich Strahlung auf kein elaboriertes Testinstru-
ment zuriickgegriffen werden. Um eine Evaluation dennoch zu erméglichen, wurden neben
quantitativen Fragebogen auch Interviews mit anschliefender qualitativer Inhaltsanalyse
(Mayring, 2010) eingesetzt.

Es wurden somit unterschiedliche Forschungs- und Studiendesigns verwendet, um mog-
lichst viele Variationen der Methode in praxisnahen Anwendungssituationen untersuchen
zu konnen. Unter dem nachfolgenden Punke Forschungsdesign werden diese Rahmenbe-
dingungen genauer beschrieben.

3 Forschungsdesign

3.1 Der Ablauf: Mentoring und Tutoring

Jede CAPT-Intervention sollte sich in zwei Teile gliedern: Als Vorbereitung auf ihre Tutoren-
rolle erhalten die Tutorenklassen ein wie immer geartetes Mentoring, wihrend das Titoring
die eigentliche Arbeit der Tutoren mit ihren Tutees bezeichnet.

Das Mentoring erfiillt nun mehrere Aufgaben: Zum einen dient es der inhaltlichen Klirung
fur die TutorInnen, andererseits soll es ihnen Gelegenheit geben, ihre eigenen (Schiiler-) Vor-
stellungen kennenzulernen, zu reflektieren und weiterzuentwickeln. Indem die TutorInnen
dazu eingeladen werden, Problemstellungen und Materialien fiir ihre Tutees auszusuchen
oder zu erfinden, werden sie als Experten fiir das Lernen der Jiingeren angesprochen.

3.2 Mentoring und Tutoring in Studie 1 (Optik und Elektrizititslehre)

In Studie 1 wurden alle Mentorings von derselben Person, nach demselben Muster durch-
gefiihrt, um diesen Faktor konstant zu halten. Nach einer Begriiffung und Kurzinformation
wurden die Pritests durchgefithrt. Danach wurden Blitter mit theoretischen und experi-
mentellen Aufgabenstellungen sowie das zugehérige Experimentiermaterial ausgeteilt. Ex-
perimentelle Aufgaben sollten nach der Predict-Observe-Explain (P-O-E) Strategie (White
& Gunstone, 1992) behandelt werden. Diese stellt eine dreistufige Strategie zur Einbettung
von Experimenten dar. Dabei dokumentieren die SchiilerInnen ihre Vermutungen (Predict),
danach ihre Beobachtungen (Observe) und abschlieffend ihre Erklirungen (Explain) beziig-
lich des durchgefiihrten Experiments. Die Aufgaben waren einzeln oder in Partnerarbeit zu
behandeln. Auf diese selbstgesteuerte Lernphase folgte eine moderierte Gruppendiskussion,
in der korrekte mit inkorrekten Erklirungen verglichen wurden und versucht wurde, Griin-
de zu finden, weshalb inkorrekte Vorstellungen entwickelt wurden. Abschlieflend wurden
von den Tutorlnnen im Klassenkonsens Aufgaben ausgewihlt, die sie fiir ihre speziellen
Tutees als altersgemif} empfanden. Die Dauer des Mentoring betrug zwischen 60 und 80
Minuten und es wurde ein bis zweieinhalb Wochen vor dem Tutoring durchgefiihrt.

Vorbereitend zum eigentlichen Tutoring erhielten die TutorInnen ihr Experimentiermaterial
und die Aufgaben noch einmal fiir 20 bis 30 Minuten ausgeteilt, damit sie nach der etwa
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zweiwochigen Pause wieder damit vertraut wurden. Da es sich nach Auskunft der Klassen-
lehrerInnen um mehrheidich leistungsschwichere SchiilerInnen handelte, wurden auch Hil-
fekirtchen ausgeteilt: Sie beinhalteten auf der Vorderseite eine Aufgabenstellung und auf der
Riickseite Losungshinweise. Die Hilfekirtchen dienten dazu, den Tutoringprozess zu struk-
turieren, was bei der Arbeit mit leistungsschwicheren Jugendlichen sinnvoll ist (Helmke &
Weinert, 1997). Den Abschluss dieser Wiederholung bildeten Hinweise auf den Umgang
mit den Tutees. Abgesehen von der Erinnerung an elementare Regeln der Héflichkeit betraf
das die Umsetzung der P-O-E Strategie beim Experimentieren.

Das eigentliche Tutoring begann mit dem Zusammentreffen der beiden Klassen, Tutoren-
klasse und Tuteeklasse. Die Zuordnung der einander fast immer unbekannten Schiilerinnen
und Schiiler erfolgte weitgehend zufillig. Es wurden nach Méglichkeit die zur intensiven
fachlichen Auseinandersetzung fiihrenden Tutor-Tutee-Dyaden gebildet (Topping, 2005),
im Falle ungleicher Schiilerzahlen wurden Dreiergruppen gebildet. Es wurde kein besonde-
rer Wert auf gleichgeschlechtliche Paare gelegt, da dieser Aspeke nicht im Forschungsfokus
stand. Desgleichen wurde auf die Fihigkeiten der Teilnehmenden bei der Paarbildung nicht
Riicksicht genommen, sodass es vorkommen konnte, dass auch leistungsschwache TutorIn-
nen mit leistungsstarken Tutees zusammenarbeiteten. Das Tutoring dauerte 30 bis 45 Minu-
ten und endete, wenn die Unterrichtsstunde voriiber war oder die Beteiligten ihre Aufgaben
fertig durchgearbeitet hatten.

Das Prinzip eines Tutoringprozesses, wie er in Studie 1 stattfand, zeigt Abbildung 1. Klasse A
erhilt ein Mentoring. Alle Schiilerinnen und Schiiler dieser Klasse wirken im Folgenden als
TutorInnen. Klasse B wird von Klasse A betreut und besteht daher aus Tutees.

Klasse A Klasse B
(Tutoren) (Tutees)

Abb. 1: Einfache Tutoring-Mentoring-Sequenz (Korner, 2015)

Die Schulstufe der TutorInnen variierte in der hier vorgestellten Studie zwischen 6. und 8.
Schulstufe, die der Tutees zwischen 2. und 7. Schulstufe. Prinzipiell ist es méglich, auch
mit SchiilerInnen der Volksschule als Tutees zu arbeiten. Dies wurde auch bereits mehrfach
erfolgreich durchgefiihre. Ja es geht so weit, dass auch Volksschulkinder (TutorInnen) mit
Kindergartenkindern (Tutees) zusammenarbeiteten. Zu dieser Art von Zusammenarbeit lie-
gen jedoch nur Stimmungsbilder der Beteiligten vor und keine konkreten wissenschaftlichen
Fakten.

Aufgrund der Praxiserfahrungen ist der gesamte Zeitbedarf fiir das Mentoring jedoch im
Falle neuer Inhalte hoher einzuschitzen. Hier ist es sinnvoll, bis zu vier Unterrichtseinheiten
zur Erarbeitung einzuplanen, je nach Schwierigkeitsgrad des zu unterrichtenden Inhaltes.
Das Mentoring kann aber auch als Ubungs- oder Wiederholungseinheit angesetzt werden.
In diesem Fall geniigt dafiir eine Unterrichtseinheit.

TFS Jg. 2 (2016), H 2

111



112

Marianne Korner und Thomas Plotz

3.3 Tutoring in Studie 2 (Strahlung)

Im Gegensatz zur ersten Studie entfillt in dieser Studie der eigentliche Mentoringprozess.
Die Studierenden waren in dieser Studie in einer Doppelrolle, die in der Literatur nicht
vorkommt. Sie entwickelten das eingesetzte Material selbst und fungierten als TutorInnen
fiir die SchiilerInnen der zwolften Schulstufe. Die Rolle als Entwickelnde der Unterrichts-
materialien machte die Studierenden automatisch zu Expertlnnen fiir dieses Material. Die
intensive Auseinandersetzung der Studierenden mit dem Lernmaterial fithrt daher zu einer
Expertise, die sonst fiir TutorInnen durch den in der Literatur beschriebenen Mentoring-
prozess praktisch nicht erreichbar ist. Im Gegensatz zur ersten Studie wurde zusitzlich das
Alter der beteiligten Schiilernnen erhéht. Dies ist vor allem der Thematik Elektromagneti-
sche Strahlung geschuldet. Es waren SchiilerInnen der achten und zwolften Schulstufe betei-
ligt. Zusitzlich arbeitete eine Gruppe von Lehramtsstudierenden mit den Schiilerlnnen der
zwolften Schulstufe. Abbildung 2 zeigt den CAPT Prozess, der an vier Wiener Gymnasien
durchgefiihrt wurde. Dabei war die Gruppe der Studierenden in jedem Gymnasium gleich.
Auch der Ablauf'in den Klassen wurde in allen vier Schulen ident gehalten. Die Studierenden
fihrten in einer Doppelstunde das Tutoring mit den SchiilerInnen der zwélften Schulstufe
durch. Ein bis zwei Wochen spiter agierten diese SchiilerInnen als TutorInnen und fithr-
ten das Tutoring mit SchiilerInnen der achten Schulstufe durch. Im ersten Tutoring waren
meist zwei SchiilerInnen pro Studierendem. Im zweiten Tutoringprozess konnte das ,.ideale”
1:1-Verhiltnis zwischen TutorInnen und Tutees eingehalten werden. Zur Vorbereitung des
zweiten Tutorings bekamen die SchiilerInnen der zwélften Schulstufe nochmals die Mog-
lichkeit, sich im Beisein der Studierenden mit dem Material zu befassen. Die Studierenden
wiesen die TutorInnen auflerdem auf die Anforderungen des kommenden Tutorings hin (vor
allem was und wie mit den SchiilerInnen der achten Schulstufe gesprochen werden soll).

Studierende Schillerinnen Schilerinnen
12 8

Abb. 2: Ablauf einer Tutoringsequenz in Studie 2

Wie auch in der ersten Studie wurde bei den Aufgaben im Tutoring darauf geachtet, dass
diese in Einzel- oder Partnerarbeit bearbeitbar sind. Zur Bearbeitung der Experimente wur-
de analog zur ersten Studie die P-O-E Strategie verwendet.

Um das CAPT zu evaluieren wurde jeweils mit einem Interventions-Kontrollgruppendesign
gearbeitet. Dabei standen die SchiilerInnen der zwolften Schulstufe im Fokus der Evalu-
ation. Dieser Fokus begriindet sich in der Doppelrolle der SchiilerInnen als Tutees und
TutorInnen, welche sich in der ersten Studie als die ,wirksamste® Konstellation herausge-
stellt hat. Die Schiilerlnnen wurden vor dem ersten Tutoring und etwa ein Monat nach
dem zweiten Tutoring getestet. Durch die Aufteilung der SchiilerInnen in unterschiedliche
»Strahlungsgruppen® war es moglich, wechselseitige Kontrollgruppen zu bilden. Alle betei-
ligten SchiilerInnen der zwdlften Schulstufe bekamen das Tutoring fiir einen bestimmten
Strahlungsbereich (Réntgen, UV, IR oder Mikrowellen). Der Pri- und der Posttest enthielt
zusitzlich zum eigenen Strahlungsbereich noch Fragen zu einem Bereich der nicht behandelt
wurde. Dabei wurden die Zuordnungen der Testhefte gleichverteilt und alle Bereiche hatten
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eine Kontrollgruppe, die aus den anderen Bereichen zusammengesetzt war (siche Abbildung
3). Die Testhefte waren fiir die einzelnen SchiilerInnen in der Kombination im Pri- und
Posttest gleich (d.h. eine Schiilerin, die UV und MW im Pritest hatte, hatte diese Kombi-
nation auch im Posttest).

Zeitlicher UVv-
Ablauf Gruppe
A\
IR
Test 1 UV | RO IR
MW
Tutoring uv
- > e
IR
Test 2 Uv | RO IR
MW
. 7 A

Abb. 3: Schematische Darstellung der Testung

3.4 Testinstrumente

In beiden Studien wurden die Ergebnisse der CAPT-Interventionen in einem Pri-Post, bzw.
Pri-Post-Follow-up Testdesign evaluiert. Das bedeutet, dass die beteiligten und zu befor-
schenden SchiilerInnen vor der Intervention beziiglich ihres Wissens zum jeweiligen Thema
getestet wurden (Pritest). Nach Abschluss der Intervention wurde ein weiterer Test durchge-
fithrt (Posttest), der den unmittelbaren Wissenszuwachs durch CAPT quantifizieren konnte.
Im Falle der Studie 1 (Elektrizititslehre und Optik) wurde zwei bis vier Wochen nach der
Intervention ein sogenannter Follow-up Test durchgefiihrt, um die lingerfristige Wirkung
der Intervention zu testen. Als Testinstrument stand nur im Fall der Elektrizititslehre ein
erprobtes Messinstrument zur Verfiigung (Urban-Woldron & Hopf, 2012). Hinsichdich
aller anderen Themen wurde auf teils erprobte Items zuriickgegriffen, die in einer Experten-
validierung und mittels Pilotstudien getestet wurden und fiir ausreichend reliabel befunden
wurden (Reliabilititen zwischen 0,63 und 0,66). In Studie 2 wurden die SchiilerInnen vor
dem ersten Tutoring (Pritest) und etwa vier Wochen nach dem zweiten Tutoring (Posttest)
getestet. Dadurch, dass bis dato kein reliables Testinstrument fiir den Bereich Strahlung vor-
handen ist, konnten keine elaborierten statistischen Auswertungen wie in Studie 1 gemacht
werden. Dies fithrte zu einer verstirkten qualitativen Evaluierung der Methode in Studie 2,
welche einen alternativen Forschungszugang darstellt.
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4 Praktische Umsetzung und Arbeitsmaterialien

In diesem Abschnitt werden beispielhaft Aufgaben fiir die SchiilerInnen gezeigt, welche im
Tutoring eingesetzt wurden. Dabei kann natiirlich nur ein Bruchteil der entwickelten Ma-
terialien gezeigt werden. Sollte weiteres Interesse am Material vorhanden sein, so sei auf die
Autorlnnen verwiesen.

4.1 Materialien zu Studie 1 (Sek 1 — Sek 1 oder Volksschule)

Im Folgenden sollen nur Aufgabenstellungen, die sich als mogliche Ubungsaufgaben fiir
CAPT-Interventionen eignen, vorgestellt werden. Erfahrungswerte zeigen, dass die Aufga-
ben fiir Tutorlnnen und jiingere Tutees der Sekundarstufe 1 geeignet sind. Setzt man sie
auch fiir VolksschiilerInnen ein, sollten zuvor noch leichtere Einstiegsaufgaben bearbeitet
werden. Mit jeder dieser Aufgaben soll eine ganz konkrete Schiilervorstellung bearbeitet
werden.

4.1.1 Elektrizititslehre
Mithilfe der Aufgabe aus Abbildung 4 wird erarbeitet, dass der Stromkreis geschlossen sein

muss.

Wie sehen die Anschliisse im Wie fliet der Strom durch Batterie und Glilhlampe?

? . ; : :
HiRERE R AAnL AP RN Zeichne seinen Weg mit Farbe ein!

Abb. 4: Der Weg des Stroms

4.1.2 Optik

Mit der folgenden Aufgabe wird an der Vorstellung gearbeitet, dass sich Licht geradlinig
ausbreitet. Eine passende Fragestellung zu Abbildung 5 wire: Was hat der Zeichner nicht
gewusst? Eine mogliche Aktivitdt dazu konnte sein, mit Bausteinen und einer Taschenlampe
die Situation, die hier in der Vogelperspektive gezeichnet ist, nachzubilden und den Verlauf
des Schattens so experimentell zu ermitteln.
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Lichtquelle

Abb. 5: Ubung zum geradlinigen Verlauf des Lichtes. Quelle: http://ne.lo-net2.de/selbstlernmaterial/p/s1o/ls/
Is_au_L.pdf, abgerufen am 07.03.2016

Im weiteren Verlauf ist es dann mithilfe dieses Wissens moglich, Schatten zu konstruieren
und sich z.B. dem Problem der Gréfle eines Schattens zu widmen und wie diese Grofle
verindert werden kann.

Die letzte Aufgabe in dieser Reihe, Abbildung 6, beschiftigt sich mit dem Ort des Spiegel-
bildes, das hinter dem Spiegel liegt.

'0 sehen wir das Spiegelbild

pr——

Ziehe die Kappe von einem Stift ab.

Lege den Stift so vor den Spiegel wie in der Abbildung.

Nimm die Kappe des Stiftes und verschiebe sie so weit nach hinten, bis die Kappe und das
Spiegelbild wie ein vollstandiger Stift aussehen.

Miss nun den Abstand vom Stift zum Spiegel und vom Spiegel zur Kappe. Was stellst du fest?
I 1

Il

Abb. 6: Zum Ort des Spiegelbildes. Quelle: http://www.supra-lernplattform.de/index.php/lernfeld-natur-und-
technik/spiegel abgerufen am 12.02.2014
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4.2 Materialien zu Studie 2 (Uni — Sek 2)

Die Gruppe der Studierenden war von Beginn an in vier Untergruppen aufgeteilt. Die-
se Untergruppen hatten das Material fiir jeweils eine Strahlungsart entwickelt (Rontgen,
UV, Infrarot, Mikrowellen). Im ersten Tutoring wurden jedem Studierenden ein bis zwei
SchiilerInnen als Tutees zufillig zugeteilt. Die Kleingruppen arbeiteten danach die erstellten
Sequenzen durch, wobei die Studierenden sich streng an die Tutorenrolle halten sollten. Es
zeigte sich, dass diese Vorgabe fiir die Studierenden nicht einfach zu erfiillen war. Die sehr
gute Kenntnis des Materials fithrte dazu, den Tutees teilweise zu schnell zu helfen.

4.2.1 Material Rontgen

In der Abbildung 7 ist das abschlieffende Kreuzwortritsel fiir die Réntgensequenz zu schen.
Die SchiilerInnen hatten in der entwickelten Sequenz die Méglichkeit, iiber das Wesen der
Réntgenstrahlung, ihre Entdeckung und vor allem die Schutzmafinahmen zur Réntgen-
strahlung zu lernen.

Réntgenstrahlung AB 3
o Du hast jetzt sehr viel Gber Réntgenstranlung in Erfahrung i
gebracht. Im falgenden Ratsel werden die wichtigsten Be-
2 giiffe dazu nachmal gesucht. Fiigt man die markierten -

Buchstaben in der richtigen durchnurmmerierten Reihenfolge
aneinander, ergibt sich ein Lasungswort. Wenn du dir unsi-
cher hist, steht dir deinE Tuterln mit Rat und Tat zur Scitc. ——

o

La

Le

La

Waagerecht o
7. \Welehe Vargabe regelt die Grenzwerte far die Strahlenbelasiung?

9. Was genau wird im Kérper durch Romgenstlahlung geschadigt?

10. Réntgenstrahlung ist eine . v = .. Btrahlung.

11. Menne neben der Hmntgendlagnostlk noch gin Anwendungsgebiet der Réntgenstrahlung in der Medizin.

Senkrecht

Bai welcheor medizinischen Untersuchung entsteht die héchste Strablenbelastung?

Dureh das Kontrastmittel kdnnen . am Rontgenbild besser sichibar gemacht werden

Eines der Anwendungsgebiste van Rintgenstrahlsen ist dar ........ tieiemeen. im Flughakan.
Welches Material wird zur Abschivmung won Rontgenstrahlen velwendel’?

Eina Eiganschaft der X-Strahlan ist ihra . . i

Da Réntgenstrahlung icnisierend ist, kann sig Zellen i
Rdntgenstrahlen sind fir das Auge nicht ..
Knochen eracheingn am Rantgenhbild hell, wel\ sie d\e F{nmgens{rahlen ,,,,,,,,,,,,,

s

Lésungswort
L1 Lz L2 L4 L L& LT La L3 Lio L11 L1z L1z

Abb. 7: Kreuzwortritsel zu Réntgenstrahlung
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Die Tutees haben die Aufgabe, alle Worter auszufiillen. Die TutorInnen sehen so, ob das
davor Besprochene auch verstanden wurde. Die Tutorlnnen sollten hier méglichst wenig
eingreifen und helfen.

4.2.2 Material UV-Strahlung
Das Material in Abbildung 8 ist aus der UV-Sequenz. Die Tutees sollen auf diesem Arbeits-
blatt etwas iiber die Wirkungsweise von UV-Strahlung lernen.

UW-Strahlung AB 3

3. Wirkungen der UV-Strahlung
Markiere im folgenden Text alle pesitiven und negative Wirkungen w

von IWV-Strahlung mit zwei verschiedenen Farbenl

UV-Strahlung ist notwendig, urm Vitarmin D zu bilden, welches vor allern fir die Entwickdung und Festigkeit der
Knochen wichtig ist. Des Weiteren wirkt sie gegen Depressionen, unter andatern durch eine vermehrte Produkdion
won Glicksstoffen” {dis segenannten Endorphine). LW-Strahlung kann aullardem die Symptome giniger
Hautkrankheiten wie Schuppenflechte und Neuredermitis mildern und wird deshallz auch in der Medizin
eingesetzt.

Intenzive LIV-Strahlung schwicht das Abwehreystem der Haut und begiinstigt dadurch das Auftreten von
Hautinfekdionen und Turmoren. Sie kann in hohen Dosen zu Sonnenbrand, Sonnenallergie und vorzeitiger
Hautalterung fithren. Auerdermn kann W-Strahlung Bindehautentziindungen, Metzhautschaden und

Lingentribung verursachen.

Kurawellige LWV-Strahlung wird auch zur Desinfektion in biolegischen und medizinischen Labars oder auch in
Teichpumpen verwendet, da sie Viren und Bakterien sowie Kleinstlebewesen abtétet. Auch die Wiener
Hochguellwasserlgitung desinfiziert unser Trinkwasser mithilfe von LW-Strahlung

Die rettende ldee?

Ger Wissenschaftier Or. Heronimus Bosfunkel unterbreitet der Regierung einen
interessanten Vorschlag:

WDig Sonne mit ihrer bizen LINVM-Strahlung gefdhrdet uns alle — wir bauen ein rigsiges, V-
undurchlassiges Schutzsehild um die ganze Erde und retten uns so vor der gefahrlichen
Strahlung. Die Welt wird uns dafir feiern!”

Haltst Du seinan Plan fiir ¢ine gute Idee? Begriinde!

Abb. 8: Arbeitsblatt UV-Strahlung
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Ein wesentliches Augenmerk wird auf die Ausgewogenheit von positiven und negativen As-
pekten gelegt. Die SchiilerInnen lesen einen kurzen Text, in dem die positiven und negativen
Wirkungen und Effekte jeweils in unterschiedlichen Farben zu markieren sind. Die Schii-
lerInnen miissen dabei selbst eine Wertung (positiv/negativ) vornechmen. Zusitzlich findet
sich im unteren Teil eine Transferaufgabe. Die SchiilerInnen sind angehalten, die oben er-
lernten Wirkungsweisen argumentativ zu verarbeiten. Die Aufgabe hat sich in der Testung
als anspruchsvoll herauskristallisiert. Die SchiilerInnen hatten Schwierigkeiten, das soeben
Gelernte schriftlich zu transferieren. Wenn zur Markierung im Text verschiedene Textmar-
ker verwendet wurden, zeigt sich bei der Bestrahlung mit der UV-Lampe eine gut sichtbare
Fluoreszenz. Dies lisst sich einerseits als ,,Uberraschung“ nutzen, andererseits konnte diese
Beobachtung als Einstieg in das Thema Fluoreszenz fungieren.

5 Ergebnisse

5.1 Ergebnisse aus Elektrizititslehre und Optik (Studie 1)

Die Untersuchung erfolgte an N = 172 (Elektrizititslehre), bzw. N = 141 (Optik) Schiile-
rInnen der Sekundarstufe 1, mehrheitlich aus der Hauptschule. Etwa die Hilfte der Schii-
lerInnen war in der Tutorenrolle titig, der Rest teilte sich auf Tutees und jene in der Dop-
pelrolle, die einmal als TutorInnen und dann als Tutees arbeiteten, auf. Da CAPT zu einem
grof8en Teil auf verbaler Interaktion beruht, wurde auch erhoben, welche Sprache zu Hause
gesprochen wurde. Dabei interessierte nicht die Sprache als solche, sondern ob es Deutsch
war oder eine andere Sprache. Fiir etwa zwei Drittel der SchiilerInnen war die Muttersprache
Deutsch, fiir das restliche Drittel war es eine andere Sprache.

Vergleicht man fiir die Elektrizitdtslehre Pra- und Postests, so erhilt man eine hochsignifi-
kante Steigerung (t,, = 5,826 und p < 0,001) bei einer Effekestirke nach Cohen von d, =
0,46. Dieselbe Analyse liefert fiir die Optik im Bereich Schatten (t,, = 4,271 mit p < 0,001)
und im Bereich Spiegel (t,, = 4,205 mit p < 0,001) ebenfalls hochsignifikante Steigerungen.
Die dazugehorigen Effekestirken betrugen d, = 0,49 und d, picgel = 0,62. Eine Be-
urteilung dieser Effekte im bildungswissenschaftlichen Zusammenhang kann iiber Hatties
(2009) Klassifizierung erfolgen: Er bezeichnet Effekte ab 0,4 als zone of desired effects, also als
solche, die tiber dem Median aller von ihm erfassten Mafinahmen liegen. Einen Effekt von
0,62, wie beim Themenbereich Spiegel, klassifiziert er als ,groffen Effeke*.

Aufgrund der Tatsache, dass die Pritests in der Elektrizititslehre sehr homogen hinsicht-
lich der unterschiedlichen Klassen, Schulformen und Altersstufen waren und obendrein ein
elaboriertes Messinstrument (Urban-Woldron & Hopf, 2012) zur Verfiigung stand, war es
moglich, den Einfluss der Rolle auf den Lernerfolg anhand dieser Daten zu erforschen.
Zunichst standen die Verinderungen bei den TutorInnen im Forschungsfocus. Hier wur-
den Daten von Lernenden ausgewertet, die ausschliellich die Tutorenrolle eingenommen
hatten. Es zeigte sich, dass sich die TutorInnen hochsignifikant mit einer Effektstirke von
d = 0,42 verbesserten (t,, = 3,976, p < 0,001). Dieser Befund ist im Einklang mit den
Berichten aus vorangegangenen Studien (Cohen, Kulik & Kulik, 1982; Fogarty & Wang,
1982; Topping, 1996).

Eine ANOVA ldsst den Schluss zu, dass sich die Lernergebnisse der beteiligten SchiilerInnen

in Abhingigkeit von der Rolle hochsignifikant unterscheiden (F, = 6,716, p = 0,002).

2,162
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Eine weitere Analyse deckte auf, dass der bedeutendste Unterschied zwischen aktiver Rol-
le (Tutorlnnen und jene in der Doppelrolle) und passiver (Tutees) lag (t,,,, = 3,320, p =
0,002). Hingegen konnten keine signifikanten Unterschiede innerhalb der aktiven Rolle
identifiziert werden, wie dies wegen der unterschiedlichen Interventionszeit méglich gewe-
o = 1,564, p = 0,122).

Diese Ergebnisse aus der Elektrizititslehre, sowie der Einfluss der Pridiktoren Mutterspra-
che, Geschlecht und letzte Note in Physik, wurden in multiplen linearen Regressionsmo-
dellen (MLR) zusammengefasst, wobei die Kriteriumsvariable das jeweilige Posttestergebnis
war. Dabei stellte sich ein Modell als bestmogliche Beschreibung der Daten heraus, nimlich
jenes, das als Pridiktoren den Pritest, die aktive Rolle und die Muttersprache beinhaltet
(Fempirisch =17,004, p < 0,001 bei einer Effektstirke von 0,37). Mit diesem Modell ist es nun
moglich, die Posttestergebnisse auf Basis der Pritests, der Rolle und der Muttersprache zu
schitzen. So erwartet man fiir einen Probanden, der im Pritest einen Punkt erzielt, Deutsch
als Muttersprache hat und Tutee war, einen Posttestscore von 3,4 Punkten. Ist der Proband
hingegen bei gleichen Voraussetzungen Tutor gewesen, so schitzt das Modell seinen Post-
testscore mit 5,8 Punkten. Handelte es sich um einen Tutor, der ebenfalls einen Punkt in
Pritest erzielte, aber Deutsch nicht als Muttersprache hat, so ergibe sich ein geschitzter
Posttestscore von 5,0 Punkten.

sen wire (t

Testzeitpunkte im Vergleich

—#—Elektrizititslehre

Thema Schatten

mittlerer Punktescore
w

—d—Thema Spiegel

Praetest
Posttest -
Follow-up Test -

Testzeitpunkt

Abb. 9: Mittlere Punktescores fiir alle drei Testzeitpunkte (Pritest, Posttest, Follow-up Test) und die Themenberei-
che aus der Elektrizititslehre und der Optik (Korner, 2015)

Um die Persistenz der CAPT Intervention beurteilen zu konnen, wurden, nach Themenge-
bieten sortiert, jeweils zwei Testzeitpunkte (Pritest, Posttest, Follow-up Test) miteinander
durch t-Tests verglichen. Neben den bereits oben beschriebenen hochsignifikanten Steige-
rungen vom Pritest zum Posttest wurde auch der Posttest mit dem Follow-up Test vergli-
chen. Hier ergibt sich zwar ein Riickgang in den mittleren Punkten, der als ,Vergessen®
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interpretiert wird. Dieser ist aber in keinem Fall hochsignifikant (Abbildung 9). Vergleicht
man die Pritests mit den Follow-up Tests, so zeigt sich, dass jedenfalls eine Steigerung iibrig
bleibt, die im Falle der Elektrizititslehre und des Themenbereichs Schatten sogar hochsigni-
fikant ist. Zusammenfassend lassen die Vergleiche vorangegangener Tests mit den Follow-up
Tests den Schluss zu, dass CAPT in allen getesteten Bereichen zu einem Wissenszuwachs
filhrt. Dieses Wissen ist auch nach einigen Wochen statistisch gesehen in dem MafSe verfiig-
bar, dass Inferenzen auf die Population méglich sind und auch hier nachhaltige Effekte zu
erwarten sind.

5.2 Wie wirkt die Methode bezogen auf Strahlung? (Studie 2)

Betrachtet man die unterschiedlichen Strahlungsbereiche, so kann generell das Resultat von
Korner bestitigt werden. CAPT ist auch im Bereich Strahlung ein wirksames Unterrichts-
konzept. Bei den SchiilerInnen der zwélften Schulstufe konnte in allen Strahlungsbereichen
ein Zuwachs an Wissen iiber die jeweilige Strahlungsart verzeichnet werden. Dies ist umso
bemerkenswerter, als eine Vielzahl von Variablen schwankte. Sowohl die SchiilerInnen, die
Studierenden als auch die Evaluationsmethoden (qualitativ und quantitativ) wurden vari-
iert. Einzig die Methode CAPT und das Material waren in allen Kombinationen gleich,
was eine Wirksamkeit beider Faktoren in deren Zusammenspiel nahelegt. Eine ausfiihrliche
Darstellung der tiberwiegend qualitativen Ergebnisse lisst sich in der gegebenen Kiirze des
Artikels nicht bewerkstelligen. Die ausfiihrliche Ergebnisdarstellung kann jedoch vom Autor
angefordert werden.

6 Ausblick und Resiimee

6.1 Empfehlungen fiir die Umsetzung

In beiden Studien konnte gezeigt werden, dass sich CAPT fiir einige Themen des Physikun-
terrichts eignet. Fiir eine ressourcenschonende Einbettung in den tiglichen Unterricht kon-
nen auch Themen behandelt werden, die in den Tutorenklassen bereits im Regelunterricht
behandelt wurden. CAPT kann hier als zusammenfassendes und wiederholendes Element
gesehen werden. Jedenfalls ist es sinnvoll, einzelne Konzepte auszuwihlen statt Inhalte voll-
standig zusammenzufassen. Naheliegend sind hier die Basisideen oder Kernkonzepte eines
Inhaltsbereichs. Es hat sich gezeigt, dass die TutorInnen jedenfalls profitieren, was besonde-
re Belohnungsprogramme tiberfliissig erscheinen ldsst. Will man mithilfe von CAPT neue
Stoffgebiete erschlieflen, ist jedoch mit einem hoheren Zeitaufwand fiir das Mentoring zu
rechnen (bis zu 4 UE). Fiir den Fall, dass Experimente geplant sind, ist daraufzu achten, dass
das Experimentiermaterial in geeigneter Stiickzahl leicht verfiigbar und transportabel ist.
Die Implementierung von Cross-Age Peer Tutoring ist auch im Sinne der Schnittstellenpro-
blematik sinnvoll: Volksschulkinder kénnen so die AHS oder die Hauptschule kennen ler-
nen, UnterstufenschiilerInnen die Oberstufe oder OberstufenschiilerInnen die Universitit.
Alles in allem kann Cross-Age Peer Tutoring als ein erginzendes oder alternatives Element
zum Regelunterricht empfohlen werden. Dabei kann man in jedem Fall von Lernzuwichsen
aller beteiligten SchiilerInnen ausgehen, von einer Weiterentwicklung der Softskills und ei-
ner erhohten Motivation beim Physiklernen.
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Ein kritischer Punkt in der Umsetzung ist jedoch der organisatorische Aufwand. Beide Auto-
rInnen sind gerne bereit, das entwickelte Material zur Verfiigung zu stellen, um den Einstieg
zu erleichtern. Es zeigte sich jedoch, dass eine Erklirung bzw. eine Einschulung die Umset-
zung erleichtert. Optimal ist es, fiir den Beginn das CAPT mit zwei Klassen durchzufiihren,
in denen dieselbe Lehrperson Physik unterrichtet. So fillt die Koordination leichter. Zusitz-
lich sollte die Raumsituation im Blick behalten werden. Entweder besetzt man einen groflen
Raum, in dem beide Klassen Platz finden, oder man teilt die beiden Klassen auf. Die zweite
Variante verlangt jedoch zwingend nach einer zusitzlichen Aufsichtsperson.

6.2 Grenzen und Probleme der Methode

Die Methode CAPT hat trotz der vielen Vorteile Limitationen und kann in der Umsetzung
zu Problemen fithren. Zunichst sticht der nicht unerhebliche organisatorische Aufwand ins
Auge. Klassen unterschiedlicher Schulstufen zusammen arbeiten zu lassen, ist aufwindig
und verlangt eine gute Koordination zwischen den LehrerInnen. Um von beiden Altersstu-
fen als gewinnbringend angesehen zu werden, sollten die behandelten Themen natiirlich
auch in beiden Altersstufen zumindest nachbesprochen werden. Idealerweise wird das The-
ma in den Regelunterricht eingebettet sein. Dies ist wiederum nicht bei allen Themen gleich
gut mdglich. Die vorliegenden beiden Studien haben jedoch gezeigt, dass auch ohne diese
Rahmenbedingungen eine gute Lernwirksamkeit gegeben ist. Auch hier muss fiir Studie 2
nochmals auf die SchiilerInnen der Stufe 12 eingeschrinkt werden, da die Wirksamkeit bei
den SchiilerInnen der Stufe 8 nicht mituntersucht wurde.

6.3 Weiterentwicklung als Material fiir den Regelunterricht

Um die in der Studie 2 entwickelten Materialien noch leichter zuginglich zu machen, wer-
den momentan am AECC Physik im Rahmen von Diplomarbeiten diese zu ,stand alone®
Materialien weiterentwickelt. Das heiflt, dass die Materialien von den SchiilerInnen alleine,
meist jedoch in Partnerarbeit, bearbeitet werden konnen. Es verindert sich also das CAPT
iiber das Material eher zu einer Peer-Collaboration. Diese neuen Materialien werden im Lauf
des Sommers fertig sein und chestméglich publiziert werden. Bei der Weiterentwicklung
haben wir vor allem den leichten Einsatz in der Schule im Blick. Daher versuchen wir die
Materialkosten méglichst niedrig zu halten.

6.4 Resiimee

Von einem fachdidaktischen Forschungsstandpunke ist die Methode CAPT ausnahmslos
zu empfehlen. Die Methode ist in unterschiedlichen Altersstufen und in verschiedenen In-
haltsbereichen nachweislich wirksam. Sie stellt somit eine ideale Erginzung zum Regelun-
terricht dar und erméglicht den SchiilerInnen eine aktivere und selbstbestimmtere Rolle
im Lernprozess. Die oben genannten Schwierigkeiten treten durch die starre Organisation
von Schule auf und sind mit gutem Willen 18sbar. CAPT hatte und hat nicht das Ziel, die
alleinige Unterrichtsform darzustellen. Ausprobieren sollte man die Methode aber auf jeden
Fall. Alle Beteiligten werden davon profitieren.
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Lehrerzentrierte vs. Partizipative Aktionsforschung —
Praxisorientierte Forschung und
Unterrichtsentwicklung in der beruflichen Bildung

Teacher-Centred vs. Participatory Action Research —
Practice-Oriented Research and
Curriculum Development in Vocational Education

Zusammenfassung

Aktionsforschung ist ein ganzes Spektrum verschiedener Ansitze, die genutzt werden kén-
nen, um Unterrichtsforschung, Curriculumentwicklung und die Verbesserung konkreter
Unterrichtspraxis besser zu integrieren. Lehrerzentrierte und partizipative Aktionsforschung
sind dabei zwei unterschiedliche Ausprigungen. Im Beitrag werden diese Ausprigungen aus
dem Blickwinkel der Naturwissenschaftsdidaktik in Bezug zueinander gesetzt und es wird
am Beispiel des Chemieunterrichts exemplarisch gezeigt, wie Aktionsforschung auch in der
beruflichen Bildung, mit Bezug zu beiden Ausprigungen, eingesetzt werden kann.

Abstract

Action research represents a whole spectrum of different approaches that can be used to
integrate educational research, curriculum development and the improvement of concrete
teaching practices. Teacher-centered and participatory action research represent two differ-
ent interpretations. In this paper we relate the two interpretations towards one another. In
an exemplary case from chemistry education the paper discusses how action research with
reference to both interpretations can be operated in vocational education.
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1 Einleitung

Der naturwissenschaftliche Unterricht sowohl an allgemein- als auch berufsbildenden Schu-
len leidet, insbesondere in Chemie und Physik, nach wie vor an einer mangelnden Motivati-
on vieler Schiilerinnen und Schiiler und wird von ihnen oft als irrelevant fur das eigene Le-
ben und die Zukunft empfunden (Stuckey et al., 2014). Dies wird teils auf unterschiedliche
Geschlechterrollenbilder zuriickgefiihrt (Holstermann & Bégeholz, 2007), hingt aber auch
mit anderen Griinden zusammen. Diese liegen in einer immer noch oftmals stark lehrerzen-
trierten Unterrichtsmethodik sowie einer allzu oft fehlenden Kontextualisierung des Lernens
und fehlenden Beziigen zu Anwendungen und gesellschaftlichen Herausforderungen. Das
betrifft gleichermaflen die allgemeine und die berufliche Bildung (Laudonia & Eilks, 2015).
Ein Grund fiir das Fehlen eines entsprechenden Problembewusstseins und der Entwicklung
und Implementation entsprechender Innovationen kann in einer (immer noch) mangelnden
Integration von fachdidaktischer Forschung, curricularer Entwicklung und Unterrichtspra-
xis gesehen werden (Eilks & Ralle, 2002; 2003; Eilks, 2014). Diese mangelnde gegenseitige
Befruchtung der drei genannten Bereiche hat zur Folge, dass Erkenntnisse allgemein-erzie-
hungswissenschaftlicher und fachdidaktischer Forschung zu wenig in die Curriculument-
wicklung und Unterrichtspraxis eingehen, aber auch, dass umgekehrt Fragestellungen und
Ideen aus der Unterrichtspraxis in Curriculumentwicklung und Unterrichtsforschung oft-
mals nur wenig berticksichtigt werden. Neue Curriculumvorschlige entstehen oft auflerhalb
authentischer Unterrichtspraxis und beriicksichtigen nicht deren Bediirfnisse, im Gegenzug
nimmt praktischer Unterricht Ergebnisse aus der Curriculumentwicklung und, noch weni-
ger, aus der empirischen Unterrichtsforschung nur selten zur Kenntnis — hier wird gar von
einem two or three communities problem gesprochen (Eilks, 2014).

Aktionsforschung wird bereits seit einiger Zeit als moglicher Weg vorgeschlagen, um diese
Problematik im Bereich der Fachdidaktiken zu iiberwinden (Eilks, 2014; Eilks & Ralle,
2002; 2003). Aktionsforschung wird als ,forschungsbasierte Praxisverinderung® unter Be-
teiligung aller handelnden Personen (Eilks & Ralle, 2003, S. 173) geschen bzw. als metho-
discher Ansatz vorgeschlagen, Unterrichtsforschung, Curriculumentwicklung und Innova-
tion von Praxis systematisch aufeinander zu beziehen. Konkret kénnen so Unterrichtspraxis
verbessert, authentische und evidenzbasierte Curriculumvorschlige entwickelt und verallge-
meinerbare Erkenntnisse tiber Unterricht generiert werden (Marks & Eilks, 2010).

Damit aber stellt sich die Frage, wie — unter jeweils spezifischen Rahmenbedingungen — das
Verhiltnis von Forschung, Curriculumentwicklung und Unterrichtspraxis gestaltet werden
kann. Grundy (1982) schligt drei Grundformen von Aktionsforschung vor: forschungszen-
trierte, praktisch-interaktive und emanzipatorische Aktionsforschung. Diese drei Formen
unterscheiden sich vorrangig im Verhiltnis von Forscherin bzw. Forscher zu Lehrerin bzw.
Lehrer (Markic & Eilks, 2011). In eher forschungszentrierten Varianten der Aktionsfor-
schung unterstiitzt die Lehrkraft den Forschungsprozess externer Forscherinnen und For-
scher; in der lehrerzentrierten Aktionsforschung wird die Lehrkraft selber zur forschenden
Person und von externen Experten angeleitet und unterstiitzt. Zwischen beiden Ausprigun-
gen findet man die prakrische, interaktive oder auch partizipative Aktionsforschung; hier
entwickeln Forscherinnen und Forscher mit Lehrerinnen und Lehrern ein gemeinsames Ver-
stindnis und gemeinsame Lsungen. Allerdings sind die Modelle nicht immer klar zu tren-
nen. Markic und Eilks (2011) schlagen sogar vor, diese Ausprigungen in entsprechenden
Zusammenhingen auch cher als ein Modell professioneller Entwicklung von Lehrkriften
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durch Aktionsforschung zu interpretieren (siche auch Eilks, 2014, und Mamlok-Naaman
& Eilks, 2012).

Die Frage, wann welche dieser Formen von Aktionsforschung angemessen ist, ist bisher
wenig diskutiert. Emanzipatorische Aktionsforschung wird teilwiese als potenziell mich-
tiger fiir die individuelle Weiterbildung angeschen, wihrend partizipative und forschungs-
zentrierte Aktionsforschung eher zu allgemeiner Erkenntnis und stirkerer Verbreitung ent-
wickelter Unterrichtsinnovationen fithren kann (Eilks, 2014; Mamlok-Naaman & Eilks,
2012). Aber cine differenzierte Diskussion der verschiedenen Einsatzkonzepte existiert
zurzeit nur begrenzt. Dies gilt fiir die allgemeinbildenden Schulen, aber noch mehr fiir
die berufliche Bildung im Allgemeinen und den naturwissenschaftlichen Berufsschulunter-
richt im Besonderen (Ogrinz, 2010). Dabei zeigt sich die Notwendigkeit einer Integration
von Unterrichtsforschung, Curriculumentwicklung und Unterrichtspraxis im Bereich der
Berufsschulen nochmals verstirkt, weil es hier neben dem Verstindnis fiir naturwissen-
schaftliche Zusammenhinge auch auf den Erwerb berufsbezogener Kompetenzen ankommt
(Minnameier, 2013) und die Diversitit vorliegender Ausbildungsginge wesentlich grofier ist
(Laudonia & FEilks, 2015).

In diesem Beitrag wird der Einsatz von Aktionsforschung im Chemieunterricht in der Be-
rufsschule diskutiert und an einem konkreten Beispiel aus der beruflichen Bildung in der
Schweiz illustriert.

2 Partizipative und lehrerzentrierte Aktionsforschung

Grundgedanke des Modells Partizipativer Aktionsforschung fiir die Fachdidaktiken (Eilks
& Ralle, 2002) ist eine stirkere Integration von Unterrichtsforschung, Curriculumentwick-
lung, Unterrichtspraxis und Lehrerbildung. Das Modell Partizipativer Aktionsforschung fiir
die Chemiedidaktik beschreibt, wie diese Integration gelingen kann. Das Modell differen-
ziert die oben erwihnte praktische bzw. interaktive Aktionsforschung mit klarem Fokus auf
fachdidaktische Aufgabenstellungen und illustriert dies am naturwissenschaftlichen Unter-
richt.

Abb. 1 zeigt, dass partizipative Aktionsforschung ein Prozess ist, in dem Lehrstrategien und
Unterrichtsmaterialien auf der Basis vorliegender theoretischer und empirischer Forschungs-
erkenntnisse im Abgleich praktischer Lehrerfahrung und -intuition entwickelt werden.
Prozesse der Reflexion und Revision fithren zur zyklischen Weiterentwicklung der Lehr-
strategien und -materialien. Der Forschungs- und Entwicklungsprozess wird systematisch
unterstiitzt und beeinflusst durch praktisches Wissen, Erfahrungen, Kreativitit und Intuiti-
on der beteiligten Lehrkrifte. Ergebnisse des Prozesses sind verallgemeinerbares didaktisches
Wissen, neue Unterrichtskonzepte, entwickelter Unterricht und weitergebildete Lehrkrifte
(Eilks & Ralle, 2002; Eilks, 2014). Damit werden authentische Lehr- und Lernprozesse zum
Gegenstand der Forschung, umgekehrt flieffen Forschungsergebnisse direkt in die Praxis ein
(Eilks & Markic, 2011) und helfen, die beteiligten Praktikerinnen und Praktiker weiter zu
professionalisieren (Mamlok-Naaman & Eilks, 2012).
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Abb. 1: Partizipative Aktionsforschung in den Fachdidaktiken (Eilks & Ralle, 2002, S. 15)

Im Modell der partizipativen Aktionsforschung in den Fachdidaktiken sind Forscherinnen
bzw. Forscher und Lehrkrifte ,gleichberechtigt®. Dieses ,,Machtgleichgewicht (Mamlok-
Naaman & Eilks, 2012) kann sich in Richtung Forscherinnen bzw. Forscher (forscherzen-
trierte Aktionsforschung) oder Lehrkraft (lehrerzentrierte Aktionsforschung) verschieben.
Bei der von Eilks und Markic (2013) vorgeschlagenen Interpretation der von Grundy
vorgeschlagenen Grundformen als Entwicklungs- und Professionalisierungsmodell stehen
diese beiden und die dritte Form, die emanzipatorische Aktionsforschung, nicht nebenei-
nander. Sie bilden eine Entwicklung ab, in der die Initiative zunichst von der Forscherin
bzw. dem Forscher ausgeht, dann zwischen Forscherin/Forscher und Lehrkraft ,geteilt wird
und mit zunehmenden Lernprozessen und steigender Professionalisierung auf die Lehrkrifte
iibergeht (Mamlok-Naaman & Eilks, 2012).

Der Erfolg von Aktionsforschung fiir die Weiterentwicklung des naturwissenschaftlichen
Unterrichts und bei der Professionalisierung von Lehrkriften wird durch viele Fallstudien
und Analysen gestiitzt (Eilks, 2014). So konnten Chemielehrkrifte in einem israelischen
Workshop-Projekt ihre Erfahrungen austauschen; diese wurden dann in lehrerzentrierte
Forschungsprojekte iiberfithrt. Im Laufe des Gesamtprojekts entwickelten sich die Lehr-
krifte von reflektierenden Praktikerinnen und Praktikern hin zu Initiatoren forschungsba-
sierter, pidagogischer Innovation. Ein partizipatives Projekt in Deutschland war hingegen
eher netzwerkorientiert; Chemielehrkrifte verschiedener Schulen tauschten sich unterein-
ander aus, unterstiitzt durch intensive Kooperation mit einem Unterrichtswissenschaftler.
Hier wurde dokumentiert, dass die Lehrkrifte sich von ,technischen Unterstiitzern® von
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Forschung tiber gleichberechtigte Partner zu selbststindigen Initiatoren von Entwicklungs-
prozessen entwickelten. Das ,Netzwerkprojekt® kann als stirker partizipativ bezeichnet
werden, da hier die Rolle des beteiligten Wissenschaftlers prominenter war; hingegen kann
das ,,Workshop-Projekt aufgrund der héheren Eigenstindigkeit der Lehrkrifte in der For-
schung als stirker lehrerzentriert und emanzipierend bezeichnet werden (Mamlok-Naaman
& Eilks, 2012).

3 Bindungslehre im Chemieunterricht in einer
Schweizer Berufsfachschule

Die Integration multimedialer Materialien und Anwendungen in den Chemieunterricht an
Schweizer Berufsfachschulen ist bislang wenig dokumentiert und untersucht. Daher wur-
de ein Aktionsforschungsprojekt gestartet, um entlang einer Unterrichtseinheit von acht
bis zehn Stunden zum Thema ,Chemische Bindung® zu untersuchen, wie multimediale
Lernplattformen im Chemieunterricht an Schweizer Berufsfachschulen eingesetzt werden
kénnen und wie die Lernenden darauf reagieren.

Die in der Lernplattform aufbereiteten Inhalte wurden zyklisch in Anlehnung an das Modell
partizipativer Aktionsforschung (Abb. 1) entwickelt. Allerdings fand sich keine kritische
Masse an Lehrkriften, um eine partizipative Aktionsforschungsgruppe im entsprechenden
regionalen Umfeld zu bilden. Die Entwicklung fand daher im Wesentlichen lehrerzentriert
statt. Auch eine fachdidaktische Begleitung fand sich nur aus der Distanz. Diese erméglichte
dann aber eine Anbindung der Unterrichtsentwicklung an eine seit tiber 15 Jahren beste-
hende Aktionsforschungsgruppe von Chemielehrkriften (Markic & Eilks, 2013) aus dem
allgemeinbildenden Schulsektor. Die Anbindung erfolgte iiber Videoschaltungen, um die
Entwicklung auf eine breitere Basis von Expertise und Erfahrungen zu stiitzen.

Die entwickelten Unterrichtsmedien wurden entwicklungsbegleitend im Unterricht einge-
setzt. Am Ende der Unterrichtseinheit wurde jeweils das Feedback der Lernenden mit offenen
sowie geschlossenen (Likert-basierten) Fragebdgen erhoben. Dadurch konnten Akzeptanz,
Motivation und auch Lerneffekte bei der Arbeit mit einer multimedialen Lernplattform zu
den chemischen Bindungstypen identifiziert und mit dem jeweiligen Entwicklungsstand
in Beziehung gesetzt werden. Die Ergebnisse der Evaluation flossen sodann in den jeweils
nichsten Zyklus der Entwicklung ein.

Die multimediale Lernplattform orientiert sich am Konzept der ,, Tour de Chemie“ (Krause
et al., 2013), das in der einbezogenen Aktionsforschungsgruppe entwickelt wurde. Sie soll
die Lernenden dabei unterstiitzen, stirker selbststindig zu arbeiten. Die Inhalte werden mit
der Software PREZI dargestellt (Abb. 2), die eine vernetzte Darstellung der Inhalte und
dynamische Navigation erméglicht (Krause & Eilks, 2014). Die Lerneinheit besteht aus
einzelnen ,Etappen®, jede Etappe nutzt wieder unterschiedliche Aktivititen: a) Die Theorie,
die wird mit Hilfe von PREZI-Folien vermittelt, b) kleine Experimente im Labor dienen als
Praxisbezug und c) Online-Etappentests geben den Lernenden Feedback iiber ihren Lern-
fortschritt. Wird der Online-Etappentest mit mindestens 80% richtigen Antworten bestan-
den, so erfolgt der Ubergang zur nichsten Etappe. Anderenfalls wird die Etappe wiederholt.
Ein Beispiel fiir die Uberarbeitung und Weiterentwicklung des Lernmaterials aufgrund der
Evaluation von Lernenden-Feedbacks ergab sich bei der Strukturierung. Zunichst wurden
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die Inhalte in einer zusammenhingenden Prisentation bereitgestellt. Dies erwies sich jedoch
als insgesamt zu uniibersichtlich; die Lernenden wiinschten sich eine klarere Abgrenzung
der Ionenbindung, Elektronenpaarbindung und metallischen Bindung. Nach weiterem
Feedback wurden im zweiten Zyklus der Erprobung fiinf verschiedene PREZIs angeboten:
die Ionenbindung mit Grundlagen zur Entstehung, zu den Eigenschaften der Salze und
deren Nomenklatur, der Elektronenpaarbindung und den Eigenschaften molekularer Stoffe,
zur Unterscheidung der wirkenden Krifte (z.B. die van der Waals- und Dipolkrifte), und
schliefflich zur metallischen Bindung und deren Eigenschaften.

Eigenschaften der lonenbindung
Typische Eigenschaften der lonenbindung sind

Abb. 2: Einblick in die multimediale Lernumgebung zu den Typen chemischer Bindungen

Auch die Einbindung von Experimenten war ein Resultat des Lernendenfeedbacks, wo
ein stirkerer Praxisbezug gefordert wurde. Fiir die Ionenbindung gibt es nun Versuche zur
Herstellung von Kochsalzkristallen, zur Darstellung von Natriumchlorid aus Soda oder zur
Leitfihigkeitsmessung von Kochsalzlosung. Fiir die Elektronenpaarbindung wurde ein Ver-
such zur Demonstration der Dipoleigenschaft des Wassers gewihlt. Ein weiterer Versuch
betrifft das Loslichkeitsverhalten von Kochsalz in Wasser, Benzin und anderen unipolaren
Losungsmitteln. Im Bereich der metallischen Bindung wurde als Versuch die Herstellung
von Wunderkerzen einbezogen.

Die Vermittlung der Lerninhalte iiber eine Lernplattform hat fiir die Lernenden aus ihrer
Sicht den groflen Vorteil, dass sie ihr eigenes Lerntempo bestimmen, auf ihren Lernweg
Einfluss nehmen und zum Lernfortschritt Riickmeldungen erhalten kdnnen.

4 Reflexion

Die Erfahrung mit der Entwicklung der Lernplattform zur Bindungslehre im Chemieun-
terricht an einer Schweizer Berufsfachschule hat gezeigt, dass das in Abb. 1 gezeigte Modell
Partizipativer Aktionsforschung nach Eilks und Ralle (2002) auch im Kontext der Berufs-
fachschulen in der Schweiz anwendbar ist, selbst wenn sich keine entsprechende Aktionsfor-
schungsgruppe und didaktische Begleitung vor Ort realisieren lisst. Die besondere Situation,
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keine formale Aktionsforschungsgruppe griinden zu kénnen, hat zu einer lehrerzentrierten
Neuinterpretation des Modells von Eilks und Ralle (2002) gefiihrt. Diese Herangehensweise
bot sowohl fiir die beteiligte Lehrkraft (I.L.) als auch fiir den begleitenden universitiren For-
scher (I.E.) neue Erfahrungen. Nach der erfolgreichen Neuinterpretation des Modells von
Eilks und Ralle (2002) fiir die Entwicklung universitirer Lehrerbildung durch Burmeister
und Eilks (2013) und die damit gegebenenfalls verbundene Neuinterpretation der Rollen
von forschenden und lehrenden Personen im Modell zeigte sich hier, dass das Modell auch
fiir individuell arbeitende Lehrkrifte eine valide Basis fiir Unterrichtsforschung, Curricu-
lumentwicklung und Praxisinnovation darstellen kann.

Das Projekt ,Lernplattform zur Chemie-Bindungslehre® stellt fraglos eine Vereinfachung
des von Eilks und Ralle (2002) vorgeschlagenen Aktionsforschungsmodells dar, weil der
kontinuierliche Austausch in Lehrergruppen iiber mehrere Treffen zwar ebenfalls stattfand,
aber nicht im Zentrum des Projekts stand. Allerdings zeigte sich auch, dass die Anbindung
an eine bestehende, erfahrene Aktionsforschungsgruppe zwar fiir den Prozess nicht essenti-
ell, fiir die inhaltliche und methodische Gestaltung aber ungemein hilfreich war. Fiir Nach-
folgeprojekte sollte dieser Aspekt eine weitere Stirkung erfahren. Ordnet man das Projekt im
Sinne der ,, Typologie® der Aktionsforschung nach Grundy (1982) ein, so ist es als in hohem
Mafie lehrerzentriert zu bezeichnen. Die im Modell von Eilks und Ralle vorgesehenen grup-
pendynamischen Prozesse, etwa der Abgleich von Forschungserkenntnissen mit praktischen
Anforderungen war nur bedingt méglich, weil die einzig verfiigbare Bezugsgruppe aus dem
allgemeinbildenden und nicht dem beruflichen Bildungssektor stammte. Insgesamt zeigten
sich die Grundiiberlegungen aus dem Modell von Eilks und Ralle aber auch fiir den hier
dargestellten Prozess als geeignet.

5 Fazit

Die verschiedenen Varianten der Aktionsforschung sind im Rahmen der Forschung und
Entwicklung des naturwissenschaftlichen Unterrichts ein vielversprechender Weg, um Un-
terrichtsforschung, Curriculumentwicklung und Praxisinnovation stirker aufeinander zu
bezichen. In diesem Beitrag wurde aufgezeigt, dass der hier diskutierte Ansatz partizipativer
Aktionsforschung in einer stirker lehrerzentrierten Interpretation auch im Bereich der be-
ruflichen Bildung realisiert werden kann. Beziiglich der Frage der konkreten Ausgestaltung
von Aktionsforschungsdesigns in den Fachdidaktiken konnte dieses Projekt einen weiteren
modellhaften Ansatz beschreiben, der sicher auch jenseits der beruflichen Bildung einsetz-
bar sein sollte. Zu dessen Auswirkungen und Potenzialen besteht aber noch weiterer For-
schungs- und Entwicklungsbedarf.
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Visible Didactics — Eine Intro- und Retrospektion der
Fachdidaktik Kunst

Visible Didactics — An Intro- and Retrospection in
Subject Didactics of Arts

Zusammenfassung

Aus der Perspektive der Fachdidaktik Kunst wird zunichst unter der Headline ,,Visible Di-
dactics das Expertenfeld des Visuellen bzw. Sichtbaren als Ausgangspunkt didaktischen
Lehrens und Lernens gesetzt. Das riickt Begriindungsprobleme in den Vordergrund, auf
welche Bezugsfelder sich die Fachdidaktik ,,Kunst® berufen soll und welche Titigkeits- und
Wirkungsfelder sie fiir sich zu (Un-)Recht beansprucht. Vor dem Hintergrund einer histo-
rischen Verortung vom Zeichen- zum Kunstunterricht sowie an Befunden wird erldutert,
dass das Prifix , Kunst“ weder eine zeitgemifle noch eine zielfithrende Folie gegenwirtiger
Anforderungen in Gesellschaft und Schule darstellt.

Abstract

Due to the headline “Visible Didactics”, the perspective in subject didactics of arts will be
presented by the expertise of the visual resp. visible field of teaching and learning. That will
address a key problem within the discipline how to justify subject didactics of arts, to which
areas it should refer to, and what line of action it should (not) call for. Against the back-
ground of a historical context, meaning from drawing to art class, and also results of studies,
the prefix “art” is misguiding a contemporary nor a constructive image of present issues in
society and at school.

1 Zum introspektiven Sehenlernen in der Fachdidaktik Kunst

,»Visible Didactics“ impliziert das Visuelle bzw. das Sichtbar Machen in schulischen Lehr-
und Lernprozessen, wofiir die Fachdidaktik Kunst als Expertentum — eigentlich — einsteht.
Seit Erscheinen der Meta-Metaanalyse John Hatties 2009 ist es nahezu unmdglich, nicht
auch eine Nihe zum Titel der Studie ,,Visible Learning” des neuseelidndischen Bildungsfor-
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schers mitzudenken (Hattie, 2013). In der fachdidaktischen Auseinandersetzung werden —
bei aller z.T. berechtigten Kritik am Design, ob er nun den ,Heiligen Gral“ gefunden habe
oder nicht (Terhart, 2014 & 2011) und inwiefern die beriicksichtigten englischsprachigen
Studien auf die Schul- und Unterrichtskultur der deutschsprachigen Bildungslandschaft
iibertragbar sind — die Ergebnisse dieser bis dato einzigartigen Sicht auf die Dinge weitest-
gehend ausgeblendet, vielleicht weil sie desmaskierend fiir die mitgelieferten Heilsverspre-
chungen durch das Prifix ,Kunst“ der Kunstdidaktik wiren.

Der Kunstunterricht, der den ,,Prozess des ,Sehenlernens’ (Kirchner & Kirschenmann, 2015,
S. 7) als zentrales Bildungs- und Kompetenzvermittlungsanliegen fiir sich beansprucht, zer-
fallt in der fachdidaktischen Orientierung allein daran, von welchem Standort innerhalb der
deutschsprachigen Fachdidaktik aus argumentiert wird (vgl. auch Engels, 2015, S. 14). Das
Schulfach wird in Osterreich anders als in Deutschland und in der Schweiz bezeichnet und
praktiziert. Die in Osterreich iibliche Unterscheidung in Textil- und Werkunterricht sowie
Bildnerische Erziehung, an vereinzelten Schulen auch Mediengestaltung, wird in Deutsch-
land unter dem einheitlichen Begriff ,, Kunstunterricht“ subsumiert, wihrend in der Schweiz
das Fach ,Bild & Kunst“, ,Bildnerisches Gestalten“ oder ,Zeichnen“ heifdt. Aus diesem
Grunde ist eine Introspektion der Fachdidaktik Kunst dringend geboten, weil die an die
Bezeichnungen gebundenen ideologischen Ausrichtungen nicht selten emotional aufgeladen
miteinander verhandelt werden und eine sachliche Protokollierung der Fachgenese einen
objektivierenden Zug gegeniiber dem infernalen Klagelied zur Situation des (Schul-)Faches
entgegenbringen kénnte, das, wie Pierangelo Maset (2015) konstatiert, seit Jahrzehnten
unter Luxusverdacht stiinde (S. 7). Im Folgenden wird die Bezeichnung Kunstunterricht,
Kunstdidaktik resp. Kunstpidagogik und Kunstlehrende fiir alle betreffenden kiinstlerischen
Ficher mit ihren Protagonistinnen und Protagonisten verwendet, da ich selbst — diese per-
sonliche Anmerkung sei an dieser Stelle erlaubt — als Kunstpidagogin neben dem Fach So-
zialwissenschaften (Soziologie, Politologie, Okonomik) in NRW ausgebildet wurde und als
solche in der Schulpraxis titig war.

1.1 Zur Notwendigkeit einer Retrospektion in der Fachdidaktik Kunst

Das fachdidaktische Grundlagenwerk , Einfithrung in die Kunstpidagogik® von Georg Peez
(2012) eroffnet mit dem Hinweis: ,Pidagogik und Kunst erginzen sich, sie stoffen sich
jedoch auch ab“ (S. 13). Es geht um ein ,komplexes Gefiige“, wie Cornelia und Kunibert
Bering (2011) ihre dokumentierte Sammlung kunstdidaktischer Konzeptionen bezeichnen.
Positiv gewendet, ist vermutlich in kaum einer anderen Fachdidaktik ein ,,Ensemble an Po-
sitionen® (Maset, 2015, S. 9) als plurales Fachverstindnis méglich. Anders gewendet, ist
eine selbst heterogen und hoch divers auftretende Fachdidakrik lingst kein inklusiv ausge-
richtetes Forum. Dies begiinstige laut Hubert Sowa (2014) die fehlende Fachsystematik,
welche Bezugswissenschaft nun leitend sei, eine beliebige Auslegung des Fachprofils in der
(Hochschul-)Lehre und erdffne bestimmten Interessensvertreterinnen und -vertreter mit
ausgeprigtem Expansionsdrang die Besetzung eines sicher geglaubten Terrains, z.B. Kunst-
schaffenden, fachfremden Aushilfs- oder Kunstgeschichtslehrenden (S. 731). Der Bezug auf
die ,Kunst* ist mit Blick auf den erweiterten Kunst- und somit auch Bildbegriff sowie den
medialen Wandel in der gesellschaftlichen Wahrnehmungs- und Gestaltungspraxis lingst
tiberholt, weswegen Kunibert Bering (2014) bei seiner Grundlagenrevision die Frage stellt,
wie die ,Kunst“ in die Kunstpidagogik kam. Denn der Unterricht hief§ einst Zeichenun-
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terricht, wenn die Herleitung ab dem Zeitpunkt eines formalisierten, institutionellen Lern-
kontextes ansetzt. In privaten Lehrkontexten galt Zeichnen z.B. im 17. Jahrhundert fiir
bestimmte Stinde sogar als unwiirdig, weil es sich aus Sicht des Adels um manuelle Arbeit
handelte. Spitestens im Ubergang vom 19. zum 20. Jahrhundert entwickelt sich — straff zu-
sammengefasst — u.a. unter den kulturkritischen Einfliissen von Rousseaus Emile, Schillers
Briefen ,,Uber die isthetische Erzichung des Menschen® und mit der Kunsterziehungsbewe-
gung um den Volksschullehrer und Direktor der Hamburger Kunsthalle Alfred Lichtwark
eine reformierte Hinwendung zur freien Handzeichnung des Kindes sowie zu einer aktiven
Auseinandersetzung mit der damaligen Gegenwartskunst, aus heutiger Sicht als Moderne
bezeichnet (Bering, 2014, S. 183-189; Legler, 2013, S. 38—40).

Was zuvor mit der fortschreitenden Industrialisierung wie in Preuflen noch funktional
ausgerichtet war, um Kinder wihrend ihrer dreijahrigen Volksschulpflicht auf die bevor-
stechende Arbeit in Fabriken und Bergwerken mittels sogenannten Netzzeichnens (Abb.
1) vorzubereiten, gehorte nun die ,Kunst® des Kindes zum pidagogischen Programm fiir
allgemeinbildende Schulen (Peez, 2012, S. 32-40; Sievert-Staudte, 2001, S. 123).

e
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Abb. 1: Elementare Zeicheniibungen im quadratischen Liniennetz, Stuhlmann 1897.

In Osterreich gilt Franz Cizek als zentrale Figur fiir einen entscheidenden kunstpidagogi-
schen Schub, der mit einer unvergleichbaren Sammlung an Kinderzeichnungen eine Mal-
schule 1897 in Wien eréffnet und diese um 1910 in einen institutionellen Lernkontext an
der Kunstgewerbeschule tiberfithre (Abb. 2) (Laven, 2006). Kind, Kinderzeichnung und
Kunst werden in eine wechselseitige Aufwertung zueinander gestellt, was tendenziell den
Eigen-Sinn der kindlichen Bildnerei iiberhsht (Sievert-Staudte, 2001, S. 135).
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Abb. 2: Ernst Mitsdorfer, 11-jahrig: ,Wie ich mir das Wien der Zukunft wiinsche.“ Linoldruck, 41,4 x 28,6 cm,
1929 © Archiv Wien Museum.

Die bis heute andauernde Zerrissenheit wird an einem weiteren Beispiel in der Geschichte
der Fachdidaktik deutlich. Was bislang am Handlungsfeld der Produktion veranschaulicht
wurde, kann ebenso fiir den rezeptiven Bereich festgehalten werden. So wurde in den schuli-
schen Richtlinien um 1920 herum die Kunstbetrachtung zwischen dem Deutsch- und Zei-
chenunterricht, zwischen dem Gehalt/Inhalt und dem Formalen/Kiinstlerischen aufgeteilt.
In dieser Abfolge ist v.a. Johannes Itten, wie Lichtwark urspriinglich als Volksschullehrer
titig, als Impulsgeber einer kunstbetonten ,,Analyse alter Meister (1921) zu nennen, dessen
Akzentuierung des Kunsterlebnisses von Gustav Kolb aufgegriffen und in einer gefihrlich
anti-intellektuellen Haltung an einen nationalsozialistischen Gleichklang angepasst wird.
»Der Gedanke, die Kunst konne eine aus den Fugen geratene Welt heilen, hatte nach dem
Ersten Weltkrieg Hochkonjunktur® (Bering, 2014, S. 185). Aus heutiger Sicht inspirierende
und mit dem Kunstbegriff brechende Stromungen wie der Dadaismus wurden im Kontext
Schule damals abgelehnt, wohingegen die fortschrittlichen Lehren des 1919 in Weimar ge-
griindeten ,,Bauhaus® (siche Itten, Klee, Kandinsky) wenn auch zeitversetzt von Kunsterzie-
henden beriicksichtigt wurden (Peez, 2011, S. 40f.).
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Eine Zisur stellt der Umgang mit Kunst und ihren Lehre(r)n an Schulen in der national-
sozialistischen Zeit dar; eine rassenideologisch aufgeladene und fiir Propagandazwecke fehl-
verwendete Diktion einer Erziechung zur und durch Kunst. Regimekritische Hochschulpro-
fessorinnen und -professoren sowie Kiinstlerinnen und Kiinstler wie Kithe Kollwitz, Karl
Hubbuch, Max Beckmann oder Otto Dix wurden entlassen. So zihlt Kollwitz' Appell ,Nie
wieder Krieg!“ wohl zu den am meisten verwendeten Bildbeispielen in Lehrbiichern sowohl
fiir das Schulfach Kunst als auch fiir Geschichte, Politik oder Deutsch, um die iiberfach-
lichen Bildungsziele einer jeden Fachdidaktik wie kritische Urteilsfihigkeit und Miindig-
keit in sozialer Verantwortung zu versinnbildlichen. Bild und Sprache gehen in den Augen
des Regimes eine unliebsame Symbiose des Widerstands ein (Abb. 3). In Abgrenzung zum
Zweiten Weltkrieg verebben vélkisch orientierte Auffassungen weder unverziiglich noch zur
Ginze, sodass erneut an das Phinomen einer zeitversetzten Durchdringung von revidiertem
Zeitgeist und Bildungsverstindnis erinnert werden muss (siche Musische Erziehung). Ein
Sachverhalt, der von nun an zum ,kunstpidagogischen Erbe® und zu einer Reflexion der
Reflexion von jeder — angehenden — Lehrperson zihlt, die ein Kunstpidagogik-Studium
ganz gleich ob an einer Kunstuniversitit wie in Linz, ob an einer Kunstakademie wie in Diis-
seldorf, Karlsruhe oder Wien oder in jeder anderen Form einer Hochschulbildung antritt.

PPl iortinr,
Fecpiprg 2% S5

Abb. 3: Kithe Kollwitz, Nie wieder Krieg!, 1924, Lithographie P 62/23, Berlin, 1936, 93,5 x 71 cm, Deutsches

Historisches Museum, Berlin.
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1.2 Fachdidaktik Kunst als gespaltene Kunstlehre

Die Spaltung in der fachdidaktischen Ausrichtung gipfelt im Selle-Otto-Antagonismus der
1990er Jahre. Er spiegelt gesellschaftliche Werteverschiebungen seit den 1960er Jahren in
der Disziplin wider. Gert Selle markiert den Pol einer kunstnahen und subjektorientier-
ten Auffassung von Kunstpidagogik i.S. einer Beuys'schen Kunst-/Lehrerfigur (Asthetische
Bildung) (Selle, 1994 & 1998). Gunter Otto steht charakteristisch fiir ein sich dem techni-
schen Wandel 6ffnendes, zeitgemifles Verstindnis von Kunstunterricht, in dem alle Produk-
te bildnerischer Prozesse, also auch massenmediale Bilder und der Informations- und Kom-
munikationscode von Werbung, ,ausgelegt” werden kénnen sowie die Fachdidaktik anhand
der Allgemeinen Didaktik prizisiert und nicht entkoppelt wird (Otto, 1969). ,Diesen Code
und die unterschwelligen Manipulationen, die von ihm ausgehen, mittels inhaltlicher und
politischer Reflexion bewusst zu machen, war selbst gestellte Aufgabe der Visuellen Kommu-
nikation bzw. Asthetischen Erziehung“ (Peez, 2011, S. 58). Beide Traditionslinien sind mehr
oder weniger in heutigen fachdidaktischen Stromungen wiederzufinden, weil sich keine der
gegenwirtigen Positionen aus dem fachdidaktischen Nichts erhebt. Die fachdidaktischen
Richtungskimpfe bewegen sich um wesentliche Konstanten wie den Stellenwert von Rezep-
tion, Produktion und Reflexion, Bild- vs. Kunst- vs. Biografie- vs. Kompetenz- vs. Subjekt-
orientierung, Anteile von Kunstgeschichte oder -wissenschaft sowie Medien-, Design- und
Kulturwissenschaft, von Bildungs- und Neurowissenschaft, Orientierung in der Lebenswelt
der Lernenden vs. Irritation und Materialerkundung vs. Asthetische Forschung ...

1.3 Fachdidaktik Kunst als — relative — Kunstlehre

»Die Kunst* als verklirtes Paradigma von Kunstlehre im didaktischen Sinne zu begreifen,
erachtet der in Salzburg lehrende Fachdidaktiker Franz Billmayer (2008) als Gefahr, dass
Kunsterziehende sich als Propagandisten der Kunst verstiinden: ,,Es wird kriftig am Nimbus
gearbeitet und fiir die Kunst missioniert. Diese Missionierung wird als Vermittlung bezeich-
net und kaschiert” (S. 317). Indes hat die Plattform ,D’Art", ein neu gegriindetes ,,Zentrum
fiir Fachdidaktik Osterreich“ an der Universitit fiir angewandte Kunst Wien, genau dazu
das erste Symposium mit dem Titel ,, Perspektiven der Kunstvermittlung® im Mai 2015 ver-
anstaltet, bei dem ,,das Kiinstlerische als Haltung und Denkmittel“ (Mateus-Beer, 2015, S.
74) kultiviert wird. Den Standort der Fachdidaktik Kunst zu bestimmen, setzt voraus, dass
der Standort der jeweiligen Autorinnen und Autoren mitbedacht werden muss, wovon der
vorliegende Beitrag keineswegs ausgenommen ist. In diesem Punkt nehmen z.B. Kunibert
Bering und Hubert Sowa einander nichts, wenn sie zwar das gemeinsame und das Fach stir-
kende Anliegen verfolgen, fehlende Begriindungsreferenzen fiir die Kunstpidagogik zu pro-
blematisieren, selbst dabei bestimmte Denkschulen reprisentieren (Kompetenzorientierung/
Bildkompetenz vs. Imagination). Es ist eine fiir das Fach erginzende Entwicklung, neben
den historischen Fachreferenzen die eigene Position in internationalen und transdisziplini-
ren Diskursen zu relativieren (vgl. u.a. Bering, Hélscher, Niehoff & Pauls, 2013; Wagner,
2015; Loffredo, 2016a & 2016b).

Abgesehen davon muss auf eine weitere widerspriichliche Ebene verwiesen werden, wenn es
um Fachdidaktik im Allgemeinen oder speziell fiir das Fach Kunst in Hoch-/Schule geht:
»Was den Hochschulunterricht angeht, ist er weitgehend didaktikresistent geblieben® (Pran-
ge, 2011, S. 184). Eine authentische und kritische Spiegelung von guter ,,Kunstlehre® be-
ginnt nicht erst in der Schule. In der eingangs erwihnten Hattie-Studie (2013) wird auf
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die mangelnden Effekte von Institutionen in der frithen Lehrerbildungsphase hingewiesen,
da trotz aller akademischer Bemiihungen ein altes Muster der Schulzeit spiter reproduziert
wiirde, obwohl es doch darum gehen miisse, mit den Augen der Lernenden zu sehen (S.
131-153). Das adressiert die Fachdidaktikerinnen und -didaktiker an Kunstakademien,
Kunst-/Universititen und Pidagogischen Hochschulen in persona!

2 Fachdidaktik Kunst und das Dilemma mit dem Professionswissen

Auch wenn die Schweiz, Osterreich und Deutschland als deutschsprachiger Ring verwandt
erscheinen, so ist abgesehen von der unterschiedlichen Bezeichnung des Unterrichtsfaches
Kunst genauso die Lehrerbildung anders sequenziert. Wihrend in Deutschland nach der
ersten Phase an der Hochschule eine zweite Phase am Studienseminar, im Zuge der Um-
stellung von Staatsexamen (24 Monate) auf Bachelor- und Masterabschliisse (18 Monate)
nun Zentrum fiir schulpraktische Lehrerausbildung (ZfsL) genannt, von Referendarinnen
und Referendaren vollzogen wird, gehen Studierende kiinstlerischer Ficher in Osterreich in
ein sogenanntes Probejahr. Gingige Vorurteile gegeniiber dem Lehrerberuf im Allgemeinen,
inwiefern ein wissenschaftliches Studium fiir bestimmte Schulformen tiberhaupt nétig sei,
die z.T. von Politikerinnen und Politikern, Eltern und Medien 6ffentlich gepflegt werden,
sind vielfiltig nachgezeichnet worden. Allein auf der Grundlage der eigenen (Pflicht-)Schu-
lerfahrung mag man mitreden kénnen (vgl. u.a. Rothland, 2013, S. 21-36). Das nicht min-
der frische Gemilde einer/s klischeehaften Kunstlehrenden kénnte entsprechend mit einer
Malen-nach-Zahlen-Schablone ausgemalt werden. Ideal und Wirklichkeit scheinen ausei-
nanderzudriften, wobei, wie oben aufgezeigt, unklar ist, welche Determinanten das Ideal
fiir den Kunstunterricht definieren. Im fachdidaktischen Diskurs als Wissenschaft in der
»~Hoch“schule darf das , Kerngeschift im ,Unterricht™ (Tenorth, 2006, S. 585) der Disziplin,
sprich die Schule, nicht ausgeklammert werden, weil es die Lehr-Lern-Prozesse in der Leh-
rerbildungsphase und der spiteren Professionsausiibung unnétig voneinander entfremdet.

Sich auf das Refugium ,Kunst® zu berufen, tiuscht tiber systemische, unauflosbare Rea-
lititen im Schulalltag hinweg und wird einer verantwortungsbewussten Vorbereitung von
Lehramtsanwirterinnen und -anwirter sowie deren Lerngruppen nicht gerecht (z.B. Noten-
gebung, Bildungsstandards). Trotz struktureller Zwinge qua Institution riickt Werner Hel-
sper (2008) die Lehrenden als handelnde Subjekte in den Vordergrund: ,Die piddagogische
Lehrerprofessionalitit und der Prozess der Professionalisierung wird entscheidend dadurch
mitkonstituiert, in welcher symbolischen pidagogischen Sinnordnung der jeweiligen Schul-
kultur Lehrer agieren® (S. 116). Der Hinweis liegt darauf, als werdende Kunst-/Lehren-
de proaktiv Schulentwicklung und Fachpolitik zu ,gestalten, um die ,,,Kiinstlichkeit* von
Schule® (Peez, 2011, S. 124) im Kunstunterricht produktiv nutzbar zu machen. Die Balan-
ce zwischen Klientel und Trigern der Institution bei allen anfallenden kunstpidagogischen
Entscheidungen zu finden, ist tiglich neu zu verhandeln und mit dem eigenen Ethos in Ein-
klang zu bringen. Das kann als Belastung aufgefasst (vgl. Rothland, 2013) oder als kreatives
einzigartiges Charakteristikum ,reframed® werden, das genau als Exzellenzkriterium kunst-
pidagogische Professionalitit auszeichnet (vgl. adaptive Lehrkompetenz) (Loffredo, 2016¢).
Es verwundert nicht, dass es ein ehemaliger Fachleiter am Studienseminar Krefeld in NRW
ist, Rolf Niehoff (2014), der mit seiner ,,praxeologischen® Sichtweise auf das Kerngeschift
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der Fachdidaktik ein klar konturiertes Qualifikationsmodell spezifischer Aufgaben fiir das
Profil von Kunstpidagoginnen und -pidagogen vorlegt, weil er folgende wesentliche Grund-
bedingung im Blick behilt: ,Kunstunterricht ist eingebettet in Schule, Schule ist integriert
in Gesellschaft“ (S. 160). Einen in triiben Farben gehaltenen Blick richtet der oben erwihnte
Kiinstler Karl Hubbuch auf Schule. In der horizontalen Zweiteilung des Hochformats sitzen
ausschliefflich minnliche Schiiler im Bildvordergrund, welcher sich in den Betrachterraum
offnet. Nur einer der fiinf dargestellten Jungen schreibt in der letzten Schulbank am linken
unteren Bildrand sitzend etwas auf. Ob er Fachinhalte notiert oder in eine Kritzelei ver-
sunken ist, wie sie die Oberflichen der anderen Schulbinke aufweisen, kann nicht geklart
werden. Wihrend in der oberen Bildhilfte der Blick ins Freie durch die Hiuserfront verstellt
ist und Klassenunterschiede jener Zeit auf den unterschiedlichen Etagen symbolisch wie-

dergegeben werden, fiigen sich die vier weiteren Jungen in den dunkel gehaltenen Unter-
richtsraum mit ihrer tief schattierten Kleidung ein. Lediglich ihre Gesichter erscheinen hell,
beinahe blass leuchtend und sie blicken unaufgeregt nach vorn zum Lehrenden. Dieser ist
im Bild und somit auch fiir den Betrachter abwesend (Abb. 4).

Abb. 4: Karl Hubbuch, Die Schulstube, 1925, Ol auf Hartfaserplatte, 75 x 63 cm, Privatbesitz.
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2.1 Auf den Kunst-/Lehrer kommt es an?! — Konsequenzen fiir die Lehrerbildung

»Great teachers are the heart of great schools“ (Robinson & Aronica, 2015, S. 127). Diese
einfache Kausalitit spielt sich allerdings in einem komplexen normativen Referenzsystem von
Anforderungen, Aufgaben, Verantwortlichkeiten u.a.m. ab. Deshalb konkretisiert Rolf Nie-
hoff (2014) die besondere ,Mittlerrolle” fiir Kunstpidagoginnen und -pidagogen innerhalb
eines Gefiiges von fachspezifischen und tiberfachlichen Qualifikationen, weil Kunstlehrende
auch oder primir Lehrende sind. Dazu zihlt er fachliche Qualifikationen in den kunstpi-
dagogischen Handlungsfeldern der Rezeption, Produktion und Reflexion, fachdidaktische
Qualifikationen sowie Engagement, Motivation und Einstellungen, die iber den Unterricht
hinausgehen, bildungstheoretische und allgemeindidaktische wie auch padagogische Quali-
fikationen (S. 142—144). Wenn also u.a. Engagement ins Feld geriickt wird, dann deshalb,
weil laut Niehoff Kunstlehrende dazu in der Lage sein sollten, die Inhalte, Intentionen und
bildungstheoretische Relevanz ihres Faches in der Schule, z.B. gegeniiber den Eltern, die im
Ubrigen ein Recht auf Transparenz und Information haben, wenn ihre Kinder mehr als die
Hiilfte des Tages in der Schule verbringen, gegeniiber der Schulleitung und anderen Fachleh-
renden sowie gegeniiber einer tiber die Institution hinausgehenden Offentlichkeit vertreten
zu wollen und zu kénnen (S. 160). Im Zuge des seit 2008 in Osterreich und seit 2009 in
Deutschland von der EU ratifizierten Ubereinkommens iiber die Rechte von Menschen
mit Behinderungen ist die Leitidee von Inklusion in Niehoffs Modell insbesondere um den
Bereich ,,férder“pidagogischer Qualifikationen zu erweitern. Das indiziert ein mangelndes
Bewusstsein fiir inklusiven Kunstunterricht in der Fachdidaktik.

Der britische Bildungswissenschaftler Sir Ken Robinson (2015) befiirwortet ebenfalls eine
leidenschaftliche Begeisterung bei Lehrenden, um genau dieselbe Wirkung bei ihren Ler-
nenden fiir das Fach zu entfachen, gepaart mit einer hohen Fachkompetenz, die wiederum
die Lernenden dazu befihigen kann, Fihigkeiten, Fertigkeiten und Wissen in dem MafSe
zu erlangen, dass sie Expertise entwickeln und dariiber Zutrauen zu sich selbst entdecken.
Inmitten dieser synergetisch wirkenden Lernprozesse helfen Lehrende Lernenden zu einer
experimentierfreudigen, forschenden und fragenden Haltung, um neue, kreative, divergent
verlaufende Denkwege zu gehen (engl. Inspiration, Confidence, Creativity) (Robinson &
Aronica, 2015, S. 127).

2.2 Kunst ist — nicht — kreativ?! — Befunde iiber fachdidaktische Effekte

Es eroflnet sich eine weitere Problemlage fiir die Fachdidaktik Kunst bzw. der Kiinste, die im
Grunde vertracke zu sein scheint. Da es in der kunstpidagogischen Forschung im Vergleich
zu anderen Fachdidaktiken oder den Bildungswissenschaften kaum empirische Studien —
mit quantitativen Daten — gibt, wird sie als tendenziell weniger wissenschaftlich aufgefasst,
aufgrund der fehlenden Datenlage in Metaanalysen nicht angemessen beriicksichtigt, und
wenn sie darin auftritt, sind die Effektstirken mager. Schaut man z.B. auf die Befunde der
Hattie-Studie (2013), dann schneiden Kreativititsprogramme (d = 0,65) im Vergleich zu
Theater- und Kunstprogrammen (d = 0,35) im Untersuchungsfeld Curricula iiberzeugend
mit einem sehr hohen Faktor ab (S. 155; S. 170-172; S. 185-186). Der Wert, ab dem ein
signifikanter positiver Effekt abgelesen wird, liegt bei d = 0,40 (S. 21). Bei auflerschulischen
Aktivititen fallen die den Kiinsten nachgesagten Transferleistungen fiir die Lernleistung
noch drastischer aus. Kunstaktivititen, so die Ergebnisse, haben den geringsten Effekt auf
die Outcomes (S. 188). Die Fachdidaktik Kunst entriicke sich durch alleinige Bezugnahme
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auf das Paradigma des nicht Lehrbaren von ,Kunst“ einer wissenschaftlichen — kritischen —
Distanz.

Dariiber hinaus erschwert sich unter einer exklusiven und exkludierenden Primisse ein
Austausch mit anderen Fachdidaktiken dariiber, wie Hauptachsen fachdidaktischer Uber-
legungen (fachspezifische Lernprozesse und ihre Diagnostik, transdisziplinire Lernsettings,
Lehrerbildung, Bildungsstandards, kritische Urteilsfihigkeit, Personlichkeitsbildung usw.)
voneinander Anregungen erhalten kénnen. Das Beispiel einer gegenseitigen Reflexion der
fachspezifischen Zuginge soll an einem Survey des DJI (Deutsches Jugendinstitut) aus dem
Jahr 2009 veranschaulicht werden. Grundsitzlich wird darin eine hohe Bereitschaft zu poli-
tischer Partizipation von Jugendlichen und jungen Erwachsenen (18- bis 32-Jihrige) festge-
halten (Tab. 1) (Begemann et al., 2011). Allerdings fillt bei dem Item der Datenerhebung
auf, dass eine bildnerische — ungefragte — Partizipation als Engagementpotenzial unausge-
schopft bleibt. Ebenso werden Buttons, T-Shirts, Basecaps o.A., womit Jugendliche insbe-
sondere ihrer politischen und solidarischen Haltung Ausdruck geben, nicht beriicksichtigt.
Dieser Blickwinkel auf ein Phinomen muss von Kunst- bzw. Bildexperten geleistet werden,
die damit ihre Position fachdidaktisch stirken kénnten, wenn sie sich als Dialogpartner
anderen Disziplinen anbieten.

Tab. 1: DJI-Survey 2009 — Politische Partizipation: Bereitschaften und Aktivititen — Insge-
samt und bei politisch Interessierten, 18- bis 32-Jihrige (in %)

Kommt in Frage Bereits gemacht
Insgesamt Sehr stark/stark Insgesamt Sehr stark/stark

politisch Interessierte politisch Interessierte
Sich an Wahlen beteiligen 93 98 88 95
Beteiligung an einer
Unterschriftensammlung 88 92 4 84
Teilnahme an einer genehmigten
Demonstration 65 76 44 58
Sich in Versammlungen an &ffentlichen 54 75 35 55

Diskussionen beteiligen

Aus politischen, ethischen oder
Umweltgriinden Waren boykottieren 54 68 41 55
oder kaufen

Sich an einer Online-Protestaktion

I~ 50 62 25 35
beteiligen
Mitarbeit in einer Blrgerinitiative 39 51 6 9
In einer Partei aktiv mitarbeiten 22 40 4 1"
Teilnahme an einer nicht genehmigten 19 26 7 10
Demonstration

Quelle: AID:A — DJI-Survey 2009 (gewichtet); 18- bis 32-jahrige Befragte, N=10.900.

Frage: "Wenn Sie politisch in einer Sache, die Ihnen wichtig ist, Einfluss nehmen, Ihren Standpunkt
zur Geltung bringen wollen: Welche der Mdglichkeiten kdme fiir Sie in Frage und welche nicht?" Fir
alle genannten Bereitschaften erfolgte dann die Nachfrage: "Welche der genannten Mdglichkeiten,
haben Sie schon einmal gemacht bzw. waren Sie schon einmal beteiligt?". Dargestellt sind die
Anteile von "Kommt in Frage" und "Bereits gemacht" an allen Befragten.

Spalte "Insgesamt": bezieht sich auf alle Befragte.

Spalte "Sehr stark/stark politisch Interessierte": bezieht sich nur auf diejenigen Befragten, die ein
sehr starkes oder starkes politisches Interesse aufRern.
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Weiters entsteht bei der gestalterischen Partizipation in der Bildpraxis eine aufzugreifende
Problematik. Sie ist quasi eine Partizipation zweiter Ordnung, womit sich Jugendliche v.a. in
informellen bzw. Online-Lernkontexten beschiftigen und besondere Fihigkeiten auflerhalb
des Kunstunterrichts erlangen. Solche Bildarten kénnen ein nomadisches, kaum zu kontrol-
lierendes Eigenleben entwickeln, indem die urspriingliche Aussageintention verfliissigt oder
gar ins Gegensitzliche transferiert wird. Ein bekanntes Beispiel ist das sich mit dem Whist-
leblower solidarisierende Paste-Up von Edward Snowden. Eine Komposition, die eigentlich
auf der gegensitzlichen Befiirwortung des damaligen US-amerikanischen Prisidentschafts-
kandidaten Barack Obama als Hoffnungstriger beruht und den spiteren Jiger des Gejagten
konterkariert (Abb. 5 und 6). Formal sind die Bilder, die v.a. im Netz auftauchen, oft gleich
aufgebaut und ihre Strukturen etablieren sich, sei es fiir den kiinstlerischen, sei es fiir den
politischen Ausdruck, so dass sie dsthetisch schnell verstanden werden kénnen (Loffredo,
2015). Das Verstindnis fiir unsere gegenwirtige Bildkultur muss daher von Kunstlehrenden
in der Hoch-/Schule auf der Grundlage des kulturellen Gedichtnisses und mit Blick auf
die darin liegende Zukunftsdimension angeleitet und kontextuell zu Bezugsfeldern iiber
»die Kunst“ hinaus strukturiert werden, wie es allen anderen pidagogischen Prinzipien von
vernetzendem Denken entspricht.

Abb. 5: Aufnahme Stadtbild Kéln, eigene Aufnahme.
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Abb. 6: Shepard Fairey, HOPE, 2008, Plakat, abgerufen von http://www.obeygiant.com/headlines/obama-hope
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Biologieunterricht im inklusiven Kontext

Teaching Biology in an Inclusive Setting

Zusammenfassung

Die Nachfrage nach einem inklusiven Fachunterricht, vor allem in der Sekundarstufe, aber
bereits in der Grundschule (dort im Rahmen von Sachunterricht oder Heimat- und Sachun-
terricht) steigt. Dies ergibt sich, da man auf der einen Seite den Anspriichen der Diversitit
der Schiilerschaft gerecht werden will (Kindorientierung) und auf der anderen Seite die
Anforderungen des Faches zu erfiillen versucht (Sachorientierung).

Im Bereich des inklusiven Biologieunterrichts hat man sich bisher leider eher selten mit der
Fragestellung befasst, welche Wege genutzt werden kdnnen, um dieses Spannunggsfeld zu
minimieren. In diesem Beitrag geht es um den Versuch, aus vorhandenen fachdidaktischen
Konzepten und Ansitzen Konsequenzen zu zichen fiir die Planung von Biologieunterricht
mit heterogenen Lerngruppen.

Abstract

The demand for subject teaching in an inclusive setting, especially at secondary level, but
already at primary school (as part of “Sachunterricht” or “Heimat- und Sachunterricht”)
rises. This arises because one wants to meet the requirements of the diversity of students on
one hand (child orientation) and the requirements of the subject on the other hand (subject
orientation).

In the field of biology teaching in an inclusive setting, unfortunately the question of how this
conflict can be minimized wasn’t answered so far. This article is about the attempt to draw
conclusions from existing didactical concepts and approaches for planning biology lessons
with heterogeneous groups of students.

1 Einleitung

Das Thema ,Inklusion® wird aktuell vor allem auf den Ebenen der Schulentwicklung, des
Lehrerhandelns und in der allgemeinen Didaktik betrachtet (Stroh, 2014). Doch die Schii-
lerschaft wird immer heterogener, auch in weiterfithrenden Schulen. Deshalb stellt sich auch
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die Frage nach einem inklusiven Fachunterricht, wie dem Biologieunterricht. Wie kann
und muss Biologieunterricht angesichts von Schiilerinnen und Schiilern mit Behinderungen
oder erheblichen kérperlichen und geistigen Einschrinkungen, aber auch mit Schiilerinnen
und Schiilern mit besonderen Begabungen geplant und durchgefiihrt werden, um der He-
terogenitit gerecht zu werden? Diese Fragestellungen sind auch hinsichdlich einer Untersu-
chung unter Lehramtsstudierenden in Grofibritannien relevant, die ergeben hat, dass unter
denjenigen, die naturwissenschaftliche Ficher studieren, eine grofiere Skepsis gegeniiber In-
klusion besteht, als unter denen, die kein naturwissenschaftliches Fach studieren (Avramidis
et al., 2000).

2 Begrifflichkeiten

2.1 Inklusion vs. Integration

Wenn man sich mit dem Thema Inklusion im schulischen Bereich befasst, wird man friither
oder spiter mit der Frage konfrontiert, worin denn iiberhaupt der Unterschied zwischen In-
klusion und Integration besteht. Integration beschreibt das ,Hineinnehmen eines Menschen
in ein bereits existierendes System* (Wolters, 2014, S. 14). Der Begriff stammt aus dem La-
teinischen ,integrare — integratio und bedeutet ,wieder aufnehmen* oder ,.etwas erneuern*.
Meistens wird er jedoch mit ,, Wiederherstellung eines Ganzen iibersetzt (Lienhard-Tugge-
neretal.,, 2015, S. 13). Man spricht demnach von Integration, wenn eine separierte Gruppe
von Menschen als gesonderte Gruppe in die Gesellschaft aufgenommen wird und nun an
verschiedenen Bereichen der Gesellschaft teilhaben darf. Dabei findet aber keine Anpassung
des Systems statt, sondern die zu Integrierenden miissen sich den Vorgaben und Normen
des bestehenden Systems unterordnen und sich dementsprechend verhalten. Im schulischen
Kontext versucht man dies zu beriicksichtigen, indem man Kinder mit Behinderung in be-
stehende Klassen und Schulen integriert (Aster & Miiller, 2014, S. 7f.).

Demgegeniiber steht der Begriff der Inklusion, der oftmals mit dem Begriff der Integration
gleichgesetzt oder im selben Kontext gebraucht wird. Inklusion umfasst jedoch weitere As-
pekte und ist vom Begriff ,, Integration® abzugrenzen. Das Ideal der Inklusion wire, wenn die
Unterscheidung behindert/nicht behindert keine Relevanz mehr hitte. Doch was versteht
man unter Inklusion genau? Wortlich bedeutet der Begriff ,Einschluss® (lat. inclusio) im
Sinne von , Einbeziehung® oder ,,Dazugehérigkeit (Dederich, 2014, S. 13). Grundsitzlich
will Inklusion ein gemeinsames System fiir alle Menschen, in dem niemand ausgegrenzt oder
nach bestimmten Merkmalen gebrandmarkt wird. Inklusion strebt sozusagen die Vermei-
dung eines vorherigen Ausschlusses an und vertritt Zugehorigkeit und Teilhabe als oberste
Prinzipien. Man verindert nicht die Menschen, sondern passt das System an, indem man
versucht, Rahmenbedingungen und Hilfen zu schaffen, damit Menschen mit Behinderun-
gen teilnehmen konnen und dies auch méchten. Das ist der springende Punke, dass sie es
wollen und nicht miissen. Es werden Barrieren aufgehoben und es gilt das Recht auf eine
Teilhabe ohne Einschrinkung fiir alle Menschen. Man betrachtet die Vielfalt und Verschie-
denheit der Menschen beziiglich ihrer Herkunft, Religion, ihres Geschlechts, der Sprache,
ihrer Vorlieben, diverser Fihigkeiten und Talente als Normalitit. Ami Eilon, ehemaliger
General und Vorsitzender der israelischen Behindertenorganisation Akim, traf in diesem
Zusammenhang folgende Aussage:
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»Der erste Schritt auf dem Weg zu einer inklusiven Gesellschaft ist es anzuerkennen, dass
wir Menschen alle unterschiedlich sind, und dass gerade in dieser Unterschiedlichkeit und
in der Begegnung der Unterschiedlichkeit ein besonderer Wert liegt. Jedem von uns fehlt
etwas, was ein anderer erginzt. Die Begegnung ist ein Segen, sie erlaubt es uns, zu erginzen,
was uns fehlt, sie bereichert uns als Menschen und als Gesellschaft* (Wolters, 2014, S. 14).
Inklusion wird als wichtige Zielvorstellung, als eine Haltung angeschen, die die Schule zu ei-
ner ,Schule fiir alle” weiterentwickeln soll und bei der ,,das Maf3 der Arbeit nicht das stirkste
und nicht das schwichste Kind, sondern jedes einzelne Kind ist“ (Schweiker, 2012, S. 32).

2.2 Exklusion — Separation

Im Kontext der Inklusion werden hiufig weitere Begriffe verwendet, die klar abgegrenzt
werden sollten. ,,Exklusion® beispielsweise meint die Vorenthaltung des Rechts auf Bildung
fiir bestimmte Personengruppen (Lienhard-Tuggener et al., 2015, S. 16).

Man kénnte dies auch als Theorie der Bildungsunfihigkeit bezeichnen, da hier Menschen,
die beispielsweise einen sonderpidagogischen Férderbedarf bendtigen oder Migrationshin-
tergrund haben, als , bildungsunfihig” abgestempelt und deshalb aus der Gesellschaft ,aus-
sortiert” werden (Aster & Miiller, 2014, S. 7).

Segregation oder Separation im schulischen Kontext bedeutet, dass Kinder auflerhalb der

Regelschule in speziellen Sondereinrichtungen, wie Sonder- oder Forderschulen unterrichtet
und geférdert werden. Hier wird von einer ,,Zwei-Schulen-Theorie® ausgegangen, die Kin-
der voneinander absondert (Lienhard-Tuggener et al., 2015, S. 16ff.).

L

Abb. 1: Grafisches Schaubild der Begrifflichkeiten, erstellt von Theresa Schiele

Das Schaubild zeigt, wie sich eine Gesellschaft in Bezug auf den Umgang mit behinderten
Kindern idealtypisch entwickeln sollte — von der Exklusion hin zur Inklusion, also zu einer
zukiinftigen ,,Schule fiir alle“. Die verschiedenen Begrifflichkeiten konnen also als Qualitits-
stufen der Integrationsentwicklung bezeichnet werden.
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2.3 Heterogenitit vs. Diversitit

Heterogenitit wird dadurch definiert, dass den Schiilerinnen und Schiilern unterschiedli-
che Merkmale zugeschrieben werden und diese Unterschiede zur Beschreibung der ganzen
Gruppe herangezogen werden. Eine soziale Gruppe wird demnach als ,heterogen® bezeich-
net. Die Zuschreibung einzelner Merkmale zu einer Person geschieht im Vergleich mit an-
deren, um Unterschiede zwischen den Personen festzustellen und diese anhand von Normen
abzugleichen (Saldern, 2010, S. 57f.). Diese Werte und Normen sind jedoch Setzungen,
deren Entwicklung man kritisch hinterfragen sollte und die nicht wissenschaftlich tiberpriif-
bar sind. Im Kontext von Integration wird der Heterogenititsbegriff als belastend wahrge-
nommen, da die Unterschiedlichkeit als Problem gesehen wird (Heimlich & Kahlert, 2012,
S. 14f). Diversitit, vom Lateinischen ,Vielfalt und Vielfiltigkeit®, erkennt Unterschiede
an und sieht diese als Bildungsressource, die konstruktiv mittels des richtigen Diversity-
Management (DIM) genutzt werden muss. Ziele von DIM sind, soziale Diskriminierungen
von Minderheiten zu vermeiden und Chancengleichzeit zu erméoglichen (Nichoff, 2010,
S.26f.). Die unterschiedlichen Dimensionen von Diversitit oder ,,Kulturkategorien® sind in
folgender Abbildung nach Gardenswartz und Rowe (2003) dargestellt und wurden von der
Universitit Wien im Hinblick auf deren Forschungen tiberarbeitet und erginzt. Die ,Four
Layers of Diversity“ bieten die Méglichkeit, Vielfalt in ihren unterschiedlichen Aspekten
sichtbar, benennbar und somit fassbar zu machen und gleichzeitig der Gefahr von Stereoty-
pisierung entgegenzuwirken (Abdul-Hussain & Baig, 2009, S. 32).

/_;é@"@mmuntsmuﬁf"n% .
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Abb. 2: Four Layers of Diversity — Dimensionen der Diversitit

Zu den Kerndimensionen in der Mitte der Grafik zihlen Kategorien wie Alter, Geschlecht,
sexuelle Orientierung und Ethnizitit, die gegeben und somit nicht beeinflussbar sind. Die
dufleren Dimensionen umfassen Aspekte wie Religionszugehérigkeit, Familienstand und
Ausbildung. Die organisationalen Dimensionen sind Unterschiede, die sich auf das Ar-
beitsleben beziehen, wie Arbeitsinhalt/Titigkeitsfeld. Welche Dimensionen auf das aktuelle
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Geschehen Einfluss nehmen, ist kontext-, situations- und zielabhingig. Dabei ist wichtig,
dass nicht nur eine Dimension in Augenschein genommen wird, sondern multidimensional
vorgegangen wird.

3 Rechtliche Grundlagen fiir Inklusion

Grundsitzlich gilt nach der Allgemeinen Erklirung der Menschenrechte der Vereinten Nati-
onen: ,,Alle Menschen sind frei und gleich an Wiirde und Rechten geboren. Alle Menschen
sind vor dem Gesetz gleich und haben ohne Unterschied Anspruch auf gleichen Schutz
durch das Gesetz (1948, Ausziige aus Art. 1 und 7). Diese Regeln gelten folglich auch fiir
Menschen mit Behinderung. Damit es Menschen mit Behinderung auf der ganzen Welt
besser geht, haben verschiedene Linder eine Vereinbarung getroffen: das Ubereinkommen
der Vereinten Nationen iiber die Rechte von Menschen mit Behinderungen (UN-BRK).
Osterreich unterzeichnete die Konvention 2008, Deutschland 2009. Damit verpflichtet sich
jedes Land, welches unterzeichnet, zur verbindlichen Umsetzung. Die Konvention ist um-
fangreich und weit gefasst und umfasst unter anderem folgende Bereiche:

Barrierefreiheit (gleichberechtigter Zugang zur physischen Umgebung), selbstbestimmte
Lebensfithrung (gleiche Wahlméglichkeit besitzen wie alle Menschen), Zugang zu Informa-
tionen (Gleichberechtigung bei der Beschaffung von Informationen), Gesundheit, Arbeit
und Beschiftigung (z.B. keine Diskriminierung auf Grund einer Behinderung). Beziiglich
Bildung gilt Art. 24: Recht der Menschen mit Behinderung auf Bildung, Gewihrleistung
eines integrativen Bildungssystems auf allen Ebenen und lebenslange Fortbildung.

Im Vergleich zur englischen Version wurde in der Deutschen Fassung der Begriff ,inclusion®
mit ,,Integration iibersetzt, welcher gleichbedeutend ist mit der gemeinsamen Beschulung
von Kindern mit und ohne Behinderung, bei der sich die Kinder mit Behinderung an das
bestehende System anpassen miissen. Dennoch wird mittlerweile auf allen Ebenen in der
Diskussion der Begriff , Inklusion® verwendet.

4 Auf dem Weg zu einer inklusiven Didaktik des Biologieunterrichts

Das Verhiltnis von Fachunterricht zu Inklusion wird zunehmend diskutiert. Im Rahmen
der Tagung ,Fachdidaktik inklusiv® des Kolner Zentrums fiir LehrerInnenbildung (ZfL)
erschien der Tagungsband , Fachdidaktik inklusiv — Auf der Suche nach didaktischen Leit-
linien fiir den Umgang mit Vielfalt in der Schule® (Amrhein, 2014). Im Dialog mit der
Sonderpidagogik soll der inklusive Fachunterricht zwischen den Anspriichen des Faches
(Fachdidaktik) und den (speziellen) Anspriichen der Kinder mit Beeintrichtigungen (Son-
derpidagogik) ausgehandelt werden. Ein Ergebnis der Erforschung inklusiven Geschichts-
unterrichts zeigt auf, dass aber auch immer die Gefahr besteht, Gestaltungselemente im Rah-
men dieses Prozesses (wie in diesem Falle die Veranschaulichung als zentrales fachgemifSes
gestaltendes Element) von der Sache her so weit zu vereinfachen, dass es zum Konflikt von
fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Konzepten kommen kann (vgl. explorative
qualitative Interviewstudie von Musenberg und Riegert 2014). Hier zeigt sich, wie schnell
der schmale Grat der didaktischen Reduktion zwischen Sachrichtigkeit und Vereinfachung
iiberschritten werden kann.
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Wissenschaftler sind sich in Bezug auf inklusive Fachdidaktik auch einig, dass das Curricu-

lum eine geringere Fachorientierung aufweisen muss. Es sollte vielmehr inklusiv, kompeten-

zorientiert und auf Férderung ausgerichtet sein (Kiirten, 2012).

Grundsitzlich stelle sich die Frage, ob es einer speziell inklusiven Fachdidaktik tiberhaupt

bedarf, oder ob es sich bei inklusiven Lerngruppen nicht einfach nur um sehr heterogene

Lerngruppen handelt (Textor, 2012), und damit die Anwendung von Kriterien eines guten

Unterrichts, die sich an den Bediirfnissen des Individuums ausrichten, ausreichend seien,

wie z.B. die Forderung nach offenen Lernangeboten und Binnendifferenzierung,.

Textor stellt vier Kriterien auf, die an das didaktische Modell gestellt werden, um mit ihrer

Hilfe auch Unterricht in inklusiven Lerngruppen planen und analysieren zu kénnen:

¢ Einforderung von inklusiven Grundhaltungen bei den Lehrkriften

* Beriicksichtigung der vielfiltigen Beziechungen im Unterricht

* Vielseitiges Lernen durch Férderung aller Kompetenzen

* Einbezichung der individuellen Bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler und Ermégli-
chung von gemeinsamem Lernen der Lerngruppe (in Anlehnung an Textor, 2012)

Tab. 1: Spannunggsfeld der inklusiven Naturwissenschaftsdidaktik (Stroh, 2015)

Fach <::> Person
Ebene
Materiale Bildung Bildungsbegriff Formale Bildung
Wissensvermittlung Primire Handlungsweise Eigenes Forschen
Sachorientierung Primire Orientierung der Subjektorientierung
Fachdidaktik
Fachsystematik Leitideen der Fachdidaktik Subjektorientierung
Erzihlt bekommen Sicht des Kindes Herausfinden
Durch ,Nihe zu feststehen- Wissenschaftlichkeit I Durch ,,Offenheit der Metho-
dem Wissen“ (Kahlert, 2009, de“ (Kahlert, 2009, S. 178)
S.178)
Abbilden des idealtypischen Wissenschaftlichkeit 1T Forschungsbiographie des
Forschungsprozess Individuums
Von Wissenschaft bestimmtes Historisch-didaktisch Reformpidagogisches ,,vom
,vom Fache aus“ Kinde aus“
»fachliche Engfiihrung® (Kah- Unterrichtsgestaltung I serfahrungsoffenere Konzepti-
lert, 2009, S. 176) on“ (Kahlert, 2009, S. 176)
»Zielentscheidungen und [...] Unterrichtsgestaltung 1T ,Kind [als] Agent seiner eige-
pidagogische Interventionen nen Lernprozesse® (Kahlert,
zur inhaltlichen und 2009, S. 189)
methodischen Gestaltung von
Lernumgebungen® (Kahlert,
2009, S. 189)
Relative Gewissheit Erkenntnistheorie I Ungewissheit
Scheinbare Objektivitit Erkenntnistheorie IT Vorgeworfene Subjektivitit
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Doch diese Kriterien lassen die Anspriiche des Faches unberiicksichtigt. Werden diese mit
aufgenommen, konnen sie nicht additiv hinzutreten, da sie teilweise den Anspriichen einer
individuellen Férderung diametral gegeniiberstehen. Daraus ergibt sich ein Spannungsfeld,
in dem fachdidaktische Ansitze eingeordnet und Schliisse auf ihre Eignung fiir den inklu-
siven Unterricht gezogen werden kénnen. Bei der Konzeption des Spannungsfeldes kamen
die von Klafki beschriebene Unterscheidung in materiale und formale Bildung, der Ansatz
des ,,Offenen Unterrichts“, wie Gohlich ihn beschreibt (Géhlich, 1997) und Analysen von
naturwissenschaftlicher Fachdidaktik, besonders von Kahlert (2009), zum Tragen.

Das von Stroh entwickelte Spannungsfeld entsteht zwischen dem Pol ,,Fach® und dem Pol
»Person, die sich jeweils durch Begriffspaare beschreiben lassen (Stroh, 2015, S. 110). Die
Einordnung verschiedener Konzepte in dieses Spannungsfeld, welches um weitere Begriffs-
paare erginzt werden miisste, ist Ausgangspunkt weiterer Forschungen und soll in die Ent-
wicklung eines didaktischen Ansatzes fiir den inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht
miinden.

5 Wias sind die Gelingensfaktoren fiir inklusiven

naturwissenschaftlichen Unterricht?

Auch wenn die Entwicklung einer inklusiven Fachdidaktik fiir die Biologie/den naturwis-
senschaftlichen Unterricht noch aussteht, kdnnen aus dem bereits Geschriebenen einige
Faktoren abgeleitet werden, die fiir einen gelingenden inklusiven Fachunterricht unabding-
bar sind. Neben allgemeinen MafSnahmen, wie die entsprechende Schulung der Lehrkrifte,
die Kooperation auch von externen Helfern im Tandem, Gebdudeausstattung und Mate-
rialangebot, Supervision, Coaching und Evaluation (vgl. Index for Inclusion in Booth &
Ainscow, 2003) miissen fiir eine inklusive Didaktik allgemein didaktische Grundsitze unter
spezifischer Beriicksichtigung von Heterogenitit und Behinderung (Miiller Bosch & Schaff-
ner Menn, 2014) eingebunden werden (s.0.). Es braucht eine Didaktik, welche den Blick
auf das individuelle Lernen in Kooperation am gemeinsamen Gegenstand richtet, die ein
an die unterschiedlichen Stirken und Schwichen abgestuftes Lerncoaching beinhaltet und
sich auf eine angepasste Planung und Reflexion des Unterrichts konzentriert, in dem keine
Ausgrenzung zugelassen wird. Dabei steht der Schiiler im Mittelpunke aller didaktischen
Auseinandersetzungen. Die bekannte — jedoch etwas abgewandelte didaktische Trias — kann
das Handlungsfeld gut beschreiben:

Die Lernenden, die Lehrperson und der Gegenstand stellen die Eckpunkte des Dreiecks dar,
welche in der inklusiven Anpassung in der Mehrzahl gedacht werden, um so die Situationen
des Unterrichtsalltags besser abzubilden. Die sich iiberkreuzenden Pfeile stellen die Wechsel-
wirkungen der Beteiligten untereinander und deren Verbindungen dar.

Die Lernenden bringen in die unterrichtliche Situation ihre eigenen Kompetenzen und Er-
wartungen mit ein. Dies konnen sowohl kognitive, motorische, motivationale und emoti-
onale sowie soziale und volitionale Fihigkeiten und Fertigkeiten sein. Dieses Gesamtbild
eines Kindes hat sich durch dessen soziales Umfeld gebildet und anhand der vorgelebten
Kultur herauskristallisiert und entwickelt. (Miiller Bosch & Schaffner Menn, 2014, S. 78-
88). Situationen im inklusiven Unterricht sind somit geprigt von Lernenden, die mit ihren
unterschiedlichen Dispositionen, Lernvoraussetzungen und ihrem Vorwissen miteinander
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=

Gegenstand

Wissens- und Lernkultur
Lehr- und Lernqualitdt, Verstehen,
Kompetenzaufbau, Erwerb und
Nutzung von Wissen,
Lernmotivation

Ziel- und Stoffkultur
Personelle und kulturelle Signifikanz der
Inhalte, Aufgabenqualitit,
Lehrstofforganisation

Lernende
Lehrperson

Beziehungs- und ><
><: Unterstiitzungskultur
Interaktions-, Kommunikations- und
Lernhilfequalitit, Lerndialog, Lernklima

Abb. 3: Abgewandelte didaktische Trias (Miiller Bosch & Schaffner Menn, 2014, S. 79)

eine Handlung mit einem Gegenstand ausfiithren oder in einen Dialog iiber einen gemein-
samen Gegenstand treten. Im Austausch lernen sie unterschiedliche Strategien und Denk-
weisen kennen, die eine objektivere Betrachtung des Lerngegenstandes erméoglichen. Jeder
verinnerlicht auf seine eigene Art das Erfahrene und gelangt am Ende trotzdem zu den
gleichen Erkenntnissen und Kompetenzen. Gerade im inklusiven Setting konnen die He-
rangehensweisen sehr unterschiedlich sein. Die Kooperation mit anderen Personen fordert
einerseits die soziale Kompetenz und erweitert andererseits den Konstruktionsprozess des
Einzelnen hin zu einem Ko-Konstruktionsprozess zusammen mit anderen.

Die Lehrperson besitzt ebenso wie die Lernenden bestimmte Normen und Werte und eine
Lebensgeschichte, die in den Unterricht mit einfliefen. Das beeinflusst auch die Erwartun-
gen der Lehrpersonen an die Schiilerinnen und Schiiler, ihre Handlungen bei der Auswahl
der Lerninhalte und bei der individuellen Unterstiitzung, die Gestaltung der Lernumgebung
und die Planung des Unterrichts. Trotz einer gewissen Professionalitit sollte jede Lehrperson
ihr Handeln immer wieder kontrollieren und reflektieren, um sich so weiterzubilden. Gera-
de im inklusiven Unterricht sollten die verschiedenen Lehr- und Fachpersonen im multipro-
fessionellen Team zusammenarbeiten und gemeinsam ein didaktisch-pidagogisches Konzept
vertreten.

Beim Gegenstand sollte man allgemein im Sinne Klafkis sich an Problemen, Aufgaben und
Fragen orientieren, welche alle Menschen angehen und die man nur in Kooperation lésen
kann. Speziell im Hinblick auf den Biologieunterricht sollten aus der Fiille méglicher The-
men vor allem die Inhalte ausgewihlt werden, die sich durch Exemplaritit auszeichnen, die
in der Biologie relevante Basiskonzepte (z.B. Struktur, Funktion, Angepasstheit) in idealty-
pischer Weise zeigen, die aber auch aus dem Erfahrungsumfeld der Schiiler stammen, also
an Vorwissen und Erfahrungen der Lernenden ankniipfen und sich iiber mehrere Zuginge
(v.a. auch dem instrumentellen Zugang) erschlieffen lassen. Diese Inhalte gilt es didaktisch
zu reduzieren.

Die Verbindung Lehrperson-Gegenstand driickt einerseits die Bezichung der Lehrperson
zum Gegenstand aus und beinhaltet andererseits dessen Auswahl.
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Die Verbindung Gegenstand-Lernende bezieht sich auf den Aneignungsprozess des Lernen-
den. Hier soll sich jeder auf der Grundlage seines Entwicklungsstandes (iiber Differenzierung)
und seiner personlichen Erfahrungen mit einem Gegenstand variantenreich, also auf mog-
lichst unterschiedliche Art und Weise auseinandersetzen und anhand dessen lernen. Fiir
das unterrichtliche Vorgehen im inklusiven Zusammenhang ist deshalb wichtig, dass nicht
die Sache, sondern die Bezichung des Lernenden zur Sache im Mittelpunke steht. Wichtig
ist herauszufinden, wie der Lernende die Kerngedanken des Gegenstandes in Beziechung zu
seinem eigenen Wissen setzen, in sein System integrieren und folglich sein eigenes Abbild
der Wirklichkeit konstruieren kann.

Die Beziehung zwischen Lehrperson und Lernendem ist hierbei bedeutsam. Die Lehrper-
sonen sollten davon ausgehen, dass bei allen Lernenden Fortschritte moglich sind (Hattie,
2013, S. 43).

Inklusiver Unterricht muss also eine doppelte Balance wahren. Eine Balance zwischen kol-
lektiven und individuellen Lernsituationen und eine Balance zwischen lehrgesteuertem und
schiilergesteuertem Unterricht (Wocken, 2013, S. 218).

6 Didaktisch-Methodische Grundsitze

Bei der Auswahl des Lerngegenstandes und bei der Unterrichtsgestaltung kommen einige
wichtige didaktische und methodische Grundsitze zum Tragen, wie sie bei einem indivi-
dualisierten, konstruktivistisch orientierten Unterrichts zu beachten sind. Zum einen wire
da der Grundsatz ,Orientierung an den Lebenswelten der Kinder®. Des Weiteren sollte
auf die ,,Vielperspektivitit des Unterrichtsgegenstandes® geachtet werden. Das kann durch
Einbeziechung von Fragen und Gedanken der Schiiler erfolgen. AufSerdem sollte der Un-
terricht problemorientiert aufgebaut sein. Die Kinder kénnen so selbststindig in Gruppen
verschiedene Losungswege fiir ein Problem erarbeiten und sich dariiber austauschen. Dies
ermdglicht auch die Entwicklung von neuen Fragen und Gedanken und erweitert somit
die Denkweise der Kinder. Zum anderen zihlt auch das soziale Lernen zu den Grundzii-
gen des inklusiven Unterrichts. Ebensowenig darf die Motivationsorientierung vergessen
werden. Die Kinder miissen individuell motiviert und in ihrem Handeln gestirkt werden.
Zielvereinbarungen sind in diesem Zusammenhang ein wichtiger Grundsatz, um Unterricht
erfolgreich zu machen. Die Motivation der Kinder steigt, wenn die Ziele transparent und
klar verstindlich sind und eine gewisse Erreichbarkeit besitzen. Die Kinder wissen, was von
ihnen verlangt wird und kénnen so viel konzentrierter und selbstsicherer arbeiten. Auch
der Lernprozess sollte klar strukturiert und deutlich sein. Ebenso sind eine Partizipations-
orientierung, Handlungsorientierung, Entwicklungsorientierung und eine herausfordernde
Lernumgebung von Bedeutung. Diese Aspekte sind bei vielen Lehrkriften bereits selbstver-
standlich in den Unterricht integriert. Inklusiver Unterricht ist schliefilich eine konsequente
Weiterentwicklung eines individualisierten und differenzierenden Unterrichts mit besonde-
rem Augenmerk auf die Interaktionsebene (Seitz & Scheidt, 2012, S. 3).

Dariiber hinaus kénnen beispielsweise mithilfe der RTL Methode (Response to Interventi-
on) neben dem reguliren Unterricht auch intensive Férderung und intensive Einzelfallhilfe
erfolgen (niheres dazu z.B. bei Huber & Grosche, 2012).
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7 Méglichkeiten der inklusiven Gestaltung von Biologieunterricht

Naturwissenschaftlicher Unterricht wird gerade im Primarbereich als Ficherverbund ange-
boten — also in Form von Sachunterricht, welcher Themen der Physik, Chemie, Technik,
Geographie, Sozialkunde, Geschichte und eben auch der Biologie vereint. Die meist lebens-
nahen Themen bieten unzihlige Méglichkeiten, durch den Einsatz fachgemifer Arbeitswei-
sen (beobachten, untersuchen, Experimente durchfiihren) und die Méglichkeit, an unter-
schiedlichen Orten auferhalb der Schule etwas zu lernen, den Unterricht lebhaft, interessant
und lebensnah zu gestalten. Durch den mehrkanaligen Zugang kann jedes Kind auf seine
eigene Art und Weise den Lerngegenstand erarbeiten.

7.1 Altersgemischtes Lernen erméglichen

Im Idealfall lernen Schiilerinnen und Schiiler in jahrgangsiibergreifender Form unabhingig
von ihrem Alter gemeinsam und differenziert nach ihrem Entwicklung- und Lernstand im
koedukativen Setting. Dabei soll die Diversitit als Ressource fiir das Lernen im Unterricht
und Zusammenleben genutzt werden. Durch den Einsatz geeigneter Methoden und deren
Kombination kann der Unterricht abwechslungsreich und sinnvoll gestaltet werden. Ko-
operative Unterrichtsformen kénnen den Aufbau von Wissen in Form von Lernen durch
Lehren in idealtypischer Weise fordern. Problemstellungen werden mithilfe des Vorwissens
mehrerer Personen gelost und ermdglichen eine Win-win Situation im Kompetenzerwerb
fiir die unterstiitzenden Schiiler sowie fiir die, die noch Hilfe benstigen.

7.2 Didaktische Reduktion

Es geht dabei darum, die Lernenden ,schrittweise in die Komplexitit eines Gegenstandes
einzufithren® und sie nicht mit der Fiille und der Schwierigkeit des Stoffes zu tiberfordern
(Arnold, Krimer-Stiirzl & Siebert, 2011, S. 108). Die Vereinfachung der wissenschaftlichen
Aussage wird als ,,didakeische Reduktion® (u.a. Berck, 2005) bezeichnet. Oft wird synonym
dafiir auch der Begriff , Elementarisierung” (ebd.) verwendet.

Der Lerngegenstand kann durch sektorale oder strukturelle Reduktion vereinfacht werden.
Entweder wird nur ein Bruchteil des ganzen Wissensbereiches eingeschrinkt, oder die Kom-
plexitit vermindert, ohne die inhaltliche Grundaussage zu verindern. Die Vereinfachung
kann sich sowohl auf die fachgemifien Arbeitsweisen, die sprachliche Darbietung als auch
die inhaltlichen Aspekte beziehen. Um den Sachverhalt inhaltlich zu vereinfachen, kann
man beispielsweise wissenschaftliche Einzeldaten weglassen und lieber mit anschaulichen
Vergleichen arbeiten (Honigbiene wiegt so viel wie ein Streichholz). Schwieriger wird es
bei der sprachlichen Vereinfachung. In der Biologie gibt es viele Fachbegriffe, welche Ein-
deutigkeit, Intersubjektivitit und Situationsunabhingigkeit aufweisen miissen. Die meisten
stammen aus dem Lateinischen oder Griechischen. Man kommt um eine fachbezogene Aus-
drucksweise nicht herum, sollte jedoch alle Méglichkeiten ausnutzen, diese Begrifflichkeiten
zu vereinfachen und bei der Einfithrung Elemente der Fremdsprachendidaktik verwenden
(z.B. semantische Hilfen iiber Bilder, hiufiges Vor- und Nachsprechen, Darbieten der Wor-
ter im Kontext, Eselsbriicken und Memorierhilfen...).
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7.3 Differenzierung

Differenzierung ist im inklusiven Unterricht eine wichtige Grundlage und trigt zu dessen
Gelingen bei. Der Begriff stammt aus dem Lateinischen und leitet sich von dem Verb ,,dif-
fere“ ab und kann mit ,,verschieden sein“ oder ,sich unterscheiden® iibersetzt werden. Das
Wort kann in verschiedenen Kontexten verwendet werden, bedeutet aber im Allgemeinen
immer, dass man von einer Abweichung, einer Verfeinerung oder eine Abstufung spricht
(Miiller, 2014, S. 7-10). In der Didaktik fasst man alle ,,organisatorischen, inhaltlichen und
didaktischen Vorkehrungen zusammen, die auf besondere Ausprigungen von Lernvoraus-
setzungen, Lernfihigkeiten und inhaltliche Interessen verschiedener Schiilergruppen einge-
hen (ebd. S. 7).

Die innere Differenzierung sollte ohne Ausgrenzung erfolgen und versuchen, maéglichst
flexibel auf die Heterogenitit der Lerngruppe zu reagieren. Sie soll sich an der ,Zone der
proximalen Entwicklung® (Vygotskij, 1978) der Lernenden orientieren und eine moglichst
gute Passung erreichen (vgl. didaktische Trias, Abb. 3). Dazu muss der Lernstand der Kin-
der genau erfasst werden, um darauf Lernsituationen aufzubauen. Zieldifferenter Unterricht
orientiert sich am Entwicklungsstand, am Interesse und an den Méglichkeiten der Kinder.
Der Begriff der Zone der proximalen Entwicklung bildet die Spanne zwischen dem, was
Lernende alleine erfolgreich bewiltigen kénnen und dem, was sie mit Hilfe und Begleitung
erreichen kénnen. Das bedeutet, dass die Schiilerinnen und Schiiler in einem zieldifferenten
Unterricht in der gleichen Situation an unterschiedlichen Zielen arbeiten. Ebenso werden
die Zeit- und Raumstrukturen an die individuellen Bediirfnisse der Lernenden angepasst.
Stillarbeit und kooperative Lernformen sind ebenso moglich wie eine Zeitorganisation, die
es jedem Kind erméglicht, in seinem Arbeitstempo voranzukommen. Des Weiteren wer-
den individuell Lernhilfen bereitgestellt, die den Kindern die Bewiltigung von bestimmten
Aufgaben erleichtern und so die Komplexitit der Angelegenheit verringern. Die Lehrperson
verdndert ihre Rolle im Klassenzimmer stetig und dient vorwiegend als Lernbegleitung und
Unterstiitzung. Man wirkt zuerst als Vorbild (Modeling) und gibt die Herangehensweise
an eine Aufgabe vor, anschlieflend ist man eine individuelle Stiitze bei Fragen und Vorge-
hensweisen (Coaching und Scaffolding). Anschlieflend greift man nicht mehr aktiv in den
Lernprozess ein, sondern fidelt sich aus (Fading). Die Kinder kénnen die Aufgabe nun
selbststindig l6sen. Abschlieffend wird gemeinsam iiber die Aufgaben nachgedacht und die
Vorgehensweisen reflektiert (Reflection) (Miiller Bosch & Schaffner Menn, 2014, S. 951t.).
Man kann nach Aufgaben differenzieren, indem man bei der Bearbeitung eines Themas ver-
schiedene Anforderungsstufen einbaut. Oder man differenziert nach Titigkeiten (praktisch,
theoretisch, Gruppenarbeit, Einzelarbeit), um dadurch unterschiedliche Zuginge zum The-
ma zu ermdglichen. Des Weiteren kann man bei den Lernprodukten differenzieren, indem
unterschiedliche Maéglichkeiten der Prisentation (Lernplakat, Rollenspiel, Vortrag) ange-
boten werden. Auflerdem kann man differenzierte Lernhilfen zur Verfiigung stellen (Tipps
auslegen, Lexika, Internet), die eine individuelle Unterstiitzung darstellen. Die Vermittlung
von Wissen sollte immer unter dem Ziel stehen, dem Kind zu helfen, etwas selbststindig zu
erledigen. Neben der Lehrperson konnen auch Experten bei bestimmten Aufgaben einge-
setzt werden, um Hilfestellung zu geben. Fiir den Biologieunterricht bietet sich der Einsatz
eines Lerntagebuchs an, das frei gestaltet werden kann und jedem Kind die Moglichkeit gibt,
am gleichen Thema auf unterschiedliche Ziele hin und nach seinem eigenen Lerntempo und
seinem Entwicklungsstand zu arbeiten.
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7.4 Motivation

Unterricht muss die Schiilerinnen und Schiiler ansprechen und ihr Interesse wecken, um
die gewiinschte Lernhaltung zu erzielen und kognitive Prozesse in Gang zu setzen. Die Auf-
merksamkeit der Kinder soll auf das Lernangebot gerichtet werden und so die Motivation,
etwas tiber diese Thematik zu lernen, gesteigert werden — am besten durch den attraktiven
Lerngegenstand selber (intrinsisch).

Besonders forderlich fiir die Lernmotivation ist es, wenn ein gewisser Grad an Selbstbe-
stimmtheit der Schiilerinnen und Schiiler im Lernen méglich ist und diese von sich aus
bestimmte Lernanforderungen aufgreifen. Die Bedeutung des Lernstoffes muss klar und
nachvollziehbar sein und der Lerngegenstand an die Lebenswelt und die Interessen der Kin-
der ankniipfen. Die Kinder miissen sozial eingebunden und durch positive Verstirkung in
ihrem Handeln bestirkt werden. Das gelingt mit einer individuellen Zielsetzung, die jeder
Schiilerin und jedem Schiiler die Chance eroffnet, die personlichen Ziele zu verfolgen und
auch zu erreichen und von der Lehrkraft positiv verstirkt zu werden. Ebenso wirke sich
eine entspannte Klassenatmosphire, in der Fehler gemacht werden diirfen, positiv auf die
Motivation der Kinder aus. Durch anschauliches Material, differenzierte MafSnahmen und
kooperative Arbeitsweisen konnen alle Kinder fiir den Unterricht motiviert werden, spe-
ziell im Biologieunterricht durch den Einsatz von realen Gegenstinden, auflerschulische
Lernorte, Themen mit Bezug zur Lebenswelt der Kinder, das Arbeiten an Modellen und die
Veranschaulichung von Sachverhalten durch Experimente, Bilder und Filme, sowie aktives
Handeln und Gestalten des Unterrichts durch die Kinder.

Gerade in der Biologie ist es wichtig, dass die Lehrkraft selbst einen biologischen Lerngegen-
stand mit viel Engagement, groffem Interesse und Begeisterung in den Unterricht einbringt,
um diese positive emotionale Gestimmtheit auch auf die Schiilerinnen und Schiiler zu tiber-
tragen (Killermann, Hiering & Starosta, 2013, S. 70).

7.5 Auf Veranschaulichung achten

Der Lerngegenstand muss so aufbereitet werden, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler
eine genaue Vorstellung und eine sachgemifle Kenntnis davon verschaffen kénnen (Wia-
ter, 2005, S. 12f). Gerade im Biologieunterricht bieten sich vielfiltige Méglichkeiten, iiber
eine originale Begegnung, bezichungsweise Stopfpriparate, Filme, Bilder und Modelle, diese
Veranschaulichung herbeizufithren und somit neben der sprachlichen Codierung zu einer
weiteren Verankerung der Lerninhalte beizutragen.

7.6 Sicherungsphasen einbauen

Neue Lerninhalte greifen immer auf frither erworbene Kenntnisse zuriick. Deshalb ist es
wichtig, dass das Wissen durch Methoden der Ubung und des Wiederholens gefestigt wird.
Damit das Wissen, die Methoden und die Haltungen kontinuierlich verfiigbar sind und
bewusst aufgebaut werden kénnen, gilt es, den Lernprozess vollstindig zu durchlaufen. Das
Gelernte muss in verschiedenen Kontexten angewendet werden und die Sachverhalte miis-
sen analog eingesetzt werden, damit sie im Gedichtnis haften bleiben.

7.7 Geeignete Methoden

Der Begriff der Methode stammt aus dem Griechischen und bedeutet ,,Weg, um etwas zu
erreichen® (Einsiedler, 2015, S. 384). In der Pidagogik sind Unterrichtsmethoden ,,plan-

TFS Jg. 2 (2016), H 2

157



158

Helga Rolletschek

mifige, zielorientierte Verfahren, Schritte und Formen des Lehrens und Lernens bei der
Vermittlung bzw. Aneignung vorgegebener oder selbstbestimmter Lerninhalte® (Terflocth &
Bauersfeld, 2015, S. 158).

Es gibt fiir den Unterricht nicht die eine Methode, das Ziel zu erreichen. Grundsitzlich
sollte durch den Einsatz unterschiedlicher Methoden der Unterricht abwechslungsreich und
lebendig gestaltet werden und eine Balance geschaffen werden zwischen einer Uberforde-
rung durch einen Uberschuss an Methoden und der Langweile durch wenige Methoden auf
der anderen Seite (Terfloth & Bauersfeld, 2015, S. 159).

Damit die Schiilerinnen und Schiiler die Méglichkeit haben, sich einen Sachverhalt mit-
tels ihrer individuellen Handlungsméglichkeiten aktiv und méglichst selbststindig zu
erarbeiten, bieten sich im inklusiven Kontext die Methoden des offenen Unterrichts, wie
beispielsweise die Projektarbeit, die Lernwerkstatt, das Stationenlernen in offener Form an.
Diese Methoden kniipfen an das Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler an, orientieren
sich an deren Lebenswirklichkeit und entsprechen dem Prinzip der Selbsttitigkeit. Gerade
der Projektunterricht kann im Fach Biologie bedeutsam sein, da die Schiilerinnen und Schii-
ler sich oftmals an auferschulischen Lernorten befinden und somit ihr Wissen in authenti-
schen Situationen lernen und festigen. Die Projektarbeit legt Wert auf handlungsorientiertes
Lernen, bei dem Lernende am Lerngegenstand selbststindig arbeiten und diesen erkunden
und somit auch lernen, fachgemifie Arbeitsweisen anzuwenden und zu praktizieren. Schii-
lerinnen und Schiiler mit besonderen Bediirfnissen diirfen dabei jedoch nicht tiberfordert
werden. Deshalb sollte gleichzeitig immer die Mglichkeit gegeben sein, eine lernzieldiffe-
renzierte Anpassung an die unterschiedlichen Leistungsfihigkeiten der Kinder vorzunehmen
(Sturny-Bossart & Ottiger-Bachmann, 2014, S. 144f.).

Erginzend sollten kooperative Lernformen zum Einsatz kommen, wie z.B. das Lernen durch
Lehren. Individualitit und Gemeinschaft sind nicht als Gegensitze zu sehen, sondern bedin-
gen sich gegenseitig (Sudbrack in Schweiker, 2012, S. 35).

Kooperative Lernformen wie Gruppenpuzzle oder Kugellager schulen wichtige soziale Kom-
petenzen und sind somit eine zentrale Stiitze der Inklusion. Eine offene Methode wie der
Werkstattunterricht vereint individuelle mit kooperativen Arbeitsformen. Die Lernwerkstatt
bietet Méglichkeiten zum Ausprobieren und Experimentieren, ohne dass alles genauestens
von der Lehrkraft vorgeben ist. Somit konnen die Schiilerinnen und Schiiler individuelle
Losungen finden und sich inspirieren lassen. Ziel der Lernwerkstatt ist es, dass die Schiile-
rinnen und Schiiler durch die Lernlandschaft angeregt werden und zu eigenen naturwissen-
schaftlichen Fragstellungen gelangen, die sie dann selbststindig bearbeiten. Dies erfordert
allerdings eine komplexe Gestaltung der Lernumgebung, die einen vorbereitendeten Raum
darstellt, der mit Gegenstinden, Materialien und Phinomenen ausgestattet ist, die zum
Fragen anregen und das ,,Forschen® initiieren sollen (Abels, 2015, S.125ff.). Genau dieser
gemeinsame Gegenstand, an dem Kinder kooperativ nach Mafgabe ihrer Lernvoraussetzun-
gen arbeiten, ist nach Feuser (2005) ein zentrales Merkmal inklusiven Unterrichts.

7.8 Leistungsmessung und -bewertung im inklusiven Biologieunterricht

In allgemeinen Bildungsdiskussionen steht das klassische Notensystem immer wieder in der
Kritik. Um Lernmotivation zu erhalten und tatsichlich Kompetenzen auszubilden, sollten
Zensuren abgeschafft und durch individuelle Leistungsstandgespriche, Lernentwicklungsbe-
richte oder andere Alternativen ersetzt werden. Im inklusiven Unterricht sollte die Individu-
alitit des Einzelnen, seine Stirken und Schwichen, seine Interessen und seine Kompetenzen
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mit verschiedenen Formen der Riickmeldung abgebildet werden, um motivierend wirken
zu kénnen. Gerade im Biologieunterricht mit seinen fachgemiflen Arbeitsweisen, seinen
interessanten Themen und dem meist handlungsorientierten Unterricht wiirden sich alter-
native Formen der Leistungsmessung anbieten: Forschertagebiicher, Lernplakate, die selbst-
standig gestaltet und vorgestellt werden, die Arbeit an einem Projekt. Riickmeldung dazu
muss nicht iiber Ziffernoten erfolgen, sondern kann auch mittels Feedbackbdgen, die von
Lehrenden und Schiilerinnen und Schiilern ausgefiillt werden, erfolgen. In Freiarbeits- und
Kooperationsphasen kénnen die Lehrkrifte die Schiilerinnen und Schiiler in unterschiedli-
chen Situationen beobachten und sich Notizen machen. Schiilerinnen und Schiiler sollten
individuelle Hilfestellung bekommen, beispielweise Sehhilfen, eine verlingerte Arbeitszeit,
die sie freiwillig nutzen kénnen.

Gelungene Bildungspartizipation im inklusiven Kontext hingt fiir den Biologieunterricht
von verschiedenen Gelingensfaktoren ab, die im Folgenden noch einmal iiberblicksmifig
dargestellt werden:

Unterrichts
gegenstand

xemplaritcit

Unterrichts
prinzipien

Biologieunterricht
im inklusiven
Kontext

Motivation/ Lernende
Begeisterung

altersgemischte Gruppe

Abb. 4: Zusammenschau der wichtigsten Gelingensfaktoren von Biologieunterricht im inklusiven Kontext (eigene
Darstellung)
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Politisches Wissen und fachspezifisches Selbstkonzept
von Grundschiiler/-innen

Primary School Pupil’s Political Knowledge and
Domain-Specific Self-Concept

Zusammenfassung

Die Studie untersucht die Wirksamkeit der politischen Bildung in Grundschulen. Der Wis-
senszuwachs von 384 Schiiler/-innen der 4. Klassen wird im Rahmen einer Interventionsstu-
die erhoben. Betrachtet wird das Posttestwissen. Als theoretischer Bezug fiir die Kompetenz-
tests und die Konstruktion der Materialien fiir die Intervention dient das Kompetenzmodell
von Detjen, Massing, Richter & Weifleno (2012). Untersucht werden die Kompetenzdi-
mension Fachwissen und das fachspezifische Selbstkonzept als motivationale Voraussetzung.
Die erfassten Variablen des fachspezifischen und des globalen politischen Selbstkonzepts
sind im Rahmen des Erwartungs-mal-Wert-Modells der Motivation (Wigfield & Eccles,
2002) wichtige Indikatoren der Handlungsmotivation. Das fachspezifische Selbstkonzept
hat einen positiven, das globale Selbstkonzept politischen Wissens, die Wohlstandsgiiter und
der Migrationshintergrund haben einen negativen Effekt auf den Kompetenzstand.

Abstract

The study examines the effectiveness of political education in primary schools. The increase
in knowledge of 10-year-old pupils is collected in an intervention study. The post-test of
384 pupils is considered. The competency model developed by Detjen, Massing, Richter
& Weisseno (2012) was used as a theoretical basis for the competency testing and the con-
struction of the intervention materials. The competency dimensions studied were political
knowledge and the domain-specific self-concept as a motivational condition. The variables
used for the domain-specific and global political self-concept are important indicators of
motivations for action in the context of the expectancy-value theory of achievement moti-
vation (Wigfield & Eccles, 2002). The domain-specific self-concept had a positive effect on
the achievement while the global self-concept of political knowledge, indicators of material
prosperity, and a migrant background had a negative effect on the achievement.
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1 Anlass und Ziel

Viele Lehrkrifte sind der Auffassung, dass Grundschiiler/-innen zu klein fiir die grof8e Po-
litik sind. Haufig wird Politik als fiir Kinder zu komplex verstanden. Sie sei zu weit von
der Lebenswelt als subjektbezogenem Lebensraum entfernt. Nach dem alten Konzept der
Lebenskreise (Heimatkunde) war die Politik nationaler und europiischer Ebene nicht Teil
des Alltags der Grundschiiler/-innen. Die Kinder kénnten nach Piaget und Kohlberg nur
konkret und noch nicht geniigend formal und abstrakt denken. Letzteres sei aber fiir derar-
tige politische Themen unverzichtbar. In unterrichtlichen Reaktionen auf politische Fragen
der Schiiler/-innen wird deshalb noch vielfach Politik umgangen oder ausgeblendet. Der
Tatbestand, dass Politik alltiglich tiber die Medien prisent ist, wird in der Praxis mit dem
Argument der Lebenskreise weiterhin ignoriert.

Demgegeniiber argumentieren Bildungsforscher heute, dass die Schule kanonisches Bil-
dungswissen zu vermitteln hat. Baumert (2002) unterscheidet hierfiir fiinf Modi der
Weltbegegnung, zu denen er die normativ-evaluative Auseinandersetzung mit Wirtschaft
und Gesellschaft (Geschichte, Okonomie, Politik/Gesellschaft, Recht) zihlt. Die Orientie-
rung der Institution Schule an der Weltbegegnung wandte sich bewusst vom Konzept der
Lebenskreise ab. Das Kind wurde zum Schiiler. Das Lernen steht heute im Vordergrund.
Deshalb ,sollte in der Schule gerade nicht das gelernt werden, was im Alltag durch An-
schauen und Mittun erworben werden konnte. Es entstand ein ,Lernen auf Vorrat® mit
Methoden, die nicht Teil der Alltagkultur waren® (Félling-Albers, 2015, S. 31). Auftrag des
Sachunterrichts in diesem modernen Verstindnis ist es, die Verstehenskonzepte der Kinder
mit den Erklirungsansitzen der betreffenden Wissenschaft (hier der Politikwissenschaft) zu
konfrontieren. Dabei ist die entwicklungspsychologische Passung der Inhalte zu beriicksich-
tigen. Die Schiiler/-innen miissen gegebenenfalls Konzeptwechsel und -verinderungen, in
jedem Falle aber Erweiterungen des Wissens vornehmen (ebd., S. 34). Ein derartig kognitiv-
konstruktives Lernkonzept fithrt zu einem verinderten Verstindnis der kindgerecht pri-
sentierten Sachverhalte. Es nihert sich den Erklirungsansitzen der Politikwissenschaft an.
Politische Bildung im Rahmen des gesellschaftswissenschaftlichen Sachunterrichts an der
Grundschule ist damit begriindbar.

Im Sachunterricht steht aber nicht allein die Wissensvermittlung im Vordergrund. Wesent-
liches Ziel ist auch die Motivation fiir politische Aspekte. Nicht alle Kinder werden zuhause
mit Politik konfrontiert. Nicht alle schauen Kindernachrichten wie Logo. Denn in der Tat
sind Grundschiiler/-innen von der Begriffswelt der Nachrichten zunichst tiberfordert und
benétigen Aufklirung und Hilfestellung, damit das natiirliche kindliche Interesse an den
politischen Fragen der Erwachsenen nicht in Desinteresse umschligt. Auch Grundschiiler/
-innen sind medial durch die jeweils gesellschaftlich kontrovers diskutierten politischen Pro-
bleme wie z.B. die Euro- oder Flichtlingskrise bereits ,anpolitisiert”. Sie sind aber auf die
Informationsaufnahme vorzubereiten und in ihrem Selbstkonzept zu stirken. Insoweit sind
die (normativen) Erwartungen an den Sachunterricht klar.

Bislang wissen wir noch wenig tiber das politische Wissen von Grundschiiler/-innen und
welchen Beitrag dazu der Sachunterricht leistet. Es ist schon mehrfach belegt, dass bereits
Vorschulkinder iiber politisches Wissen verfiigen. Viele Kinder erwerben (auch ohne Un-
terricht) beachtliche politische Kenntnisse wihrend der Grundschulzeit (Gétzmann, 2015).
Aber die Moglichkeiten eines gezielten Wissensaufbaus durch effektiven Unterricht (Har-
tinger, 2015, S. 49) sind kaum erforscht. Es liegt erst eine belastbare Interventionsstudie
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fiir den deutschsprachigen Raum vor (Richter, 2015). Ein Ziel des Beitrags ist es, die im
vierten Schuljahr vorhandenen Wissensbestinde zu erheben. Des Weiteren interessieren die
iiblichen Hintergrundvariablen Geschlecht, Wohlstandsgiiter und Migrationshintergrund.
Eine weitere Frage ist, ob die dominenbezogenen bzw. bereichsspezifischen Selbstkonzepte
in diesem Alter bereits entwickelt sind und sich auf das Wissen auswirken.

Im Folgenden wird zunichst der theoretische Hintergrund fiir die Studie und die forschungs-
geleitete (research-based) Entwicklung von Materialien beschrieben. Hierzu wird die im Rah-
men eines Jean Monnet Projekts (grant agreement 2014-EAC/S11/13) entwickelte Unter-
richtsreihe zur Europiischen Union vorgestellt. Sie versucht, die theoretischen Annahmen
in ein Unterrichtskonzept zu transformieren. Das Konzept versteht sich als ein Beitrag zur
Neukonfiguration von Giitekriterien des Sachunterrichts fiir den Bereich politische Bildung.
Schliefllich werden das Design und die Ergebnisse der empirischen Studie vorgestellt.

2 Theoretischer Hintergrund

Seit etwa zehn Jahren wird in der Politikdidaktik und in der Didaktik des Sachunterrichts
tiber Kompetenzen diskutiert. Das theoretisch begriindete Modell der Politikkompetenz
(Detjen et al., 2012; Weifleno et al., 2010) umfasst die Kompetenzdimensionen Fachwis-
sen, politische Urteilsfihigkeit, politische Handlungsfihigkeit, politische Einstellungen und
Motivation.

Feststellungsurteil Politische
Erweiterungsurteil Urteilsfahigkeit L
Werturteil
Entscheidungsurteil%
Gestaltungsurteil
Politische Artikulieren
Handlungsfahigkeit Argumentieren
Verhandeln
Demokratie Entscheiden

Européische Integration
(...)

Interessengruppen
Konflikt

)
Offentliche Giiter
Sicherheit Politische Einstellung <lmeresse

und Motivation Selbstbewusstsein
Systemvertrauen
Birgertugend

Grafik: R.K.Schmitt

Abb. 1: Modell der Politikkompetenz (Detjen et al., 2012, S. 15)
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Dem Modell liegen 30 Fachkonzepte als Fachwissen zugrunde. Fiir die Grundschule werden
davon 12 als relevant angesehen (Reprisentation, Demokratie, Staat, Rechtsstaat, Grund-
rechte, Macht, Offentlichkeit, Wahlen, Parteien, Gerechtigkeit, Frieden, Nachhaltigkeit).
Hierfiir wurden entsprechende Theorien, Aussagen und empirische Ergebnisse der Poli-
tikwissenschaft hinsichtlich ihrer Relevanz fiir den Sachunterricht gepriift und diejenigen
Aussagen iibernommen, die als common sense sowohl in der Politikwissenschaft als auch in
der Politikdidaktik gelten kénnen (Weifleno et al., 2010). Die fiir die Grundschule vor-
gesehenen 12 Fachkonzepte sind im Perspektivrahmen fiir den Sachunterricht der Gesell-
schaft fiir Didaktik des Sachunterrichts (GDSU) (2013) iibernommen worden. Zugrunde
liegt der kognitionspsychologische Wissensbegriff, der den Aufbau konzeptuellen Wissens
beschreibt. Ein Konzept ist ,jede Regel, nach der bestimmte Reize mit einer Reaktion ver-
kniipft werden. Eine Form des K. ist der Begriff, bei dem die Regel durch ein Wort belegt
ist. Jedoch ist die Existenz eines K. nicht an die sprachliche Bezeichnung gebunden, und es
sind im Handeln viele K. wirksam, denen ein sprachlicher Ausdruck fehlt. [...] Konzepter-
werb [ist] das Erlernen der Regel, die ein Konzept ausmacht. Eine Form des Konzepts ist die
Begriffsbildung® (Dérner, 2014, S. 934).

Nach dem Informationsparadigma und den soziokonstruktivistischen Lerntheorien ent-
wickeln sich die Fachkonzepte in Form verschiedener grundlegender Schemata. Lernende
sollen daher im Politikunterricht systematisches und zugleich flexibles Wissen erwerben:
Sie miissen kohirente kognitive Strukturen aufbauen, welche die politische Wirklichkeit
modellhaft reprisentieren.

Den einzelnen Fachkonzepten sind weitere konstituierende Begriffe zugeordnet. Dadurch
stellen die Fachkonzepte und konstituierenden Begriffe keine isolierten Wissenseinheiten im
Gedichtnis dar, sondern bilden ein Wissensnetz. Die Fachkonzepte sind bei den Schiiler/
-innen hoch-individuell ausgeprigt (Kunter & Trautwein, 2013, S. 40). Lernen erfordert
eine aktive Auseinandersetzung mit den Lerninhalten, um eine gut vernetzte und tragfihi-
ge Wissensstruktur aufzubauen. Je stirker Lernende sich kognitiv-konstruierend mit dem
Lerngegenstand auseinandersetzen, umso besser werden die Konzepte verstanden und umso
nachhaltiger wird das Lernen (ebd., S. 86). Fiir die Sekundarstufe I ist dieser auch fiir die
vorliegende Grundschulstudie gewihlte Zugang bereits erfolgversprechend getestet worden
(Weifleno & Eck, 2013; Landwehr, 2016).

Das Selbstkonzept gilt allgemein als wichtige Motivationsvariable fiir den Unterricht. Die
im Rahmen des Erwartungs-mal-Wert-Modells der Motivation (Wigfield & Eccles, 2002)
erfassten Variablen des Selbstkonzepts sind wichtige Indikatoren der Handlungsmotivation.
Die Erwartungskomponente bezieht sich auf die Uberlegung, ob eine Aufgabe (erfolgreich)
bewiltigt werden kann. Sie wird in der vorliegenden Studie nicht untersucht. Die Erfolgs-
wahrscheinlichkeit eigenen Handelns ist insbesondere durch das Selbstkonzept eigener Fi-
higkeit und die Einschitzung der Schwierigkeit der Aufgabe bedingt (Daniels, 2008; Cortina
etal., 2010). Erfolge und Misserfolge sowie Leistungsvergleiche iiber Noten wirken sich auf
das Wissen tiber die eigenen Stirken und Schwichen besonders aus. Schiiler/-innen kénnen
ihre Stirken und ihre Schwichen unter- oder iiberschitzen. Das Selbstkonzept hingt auch
von den Fihigkeiten der Mitschiiler/-innen ab. Soziale Vergleiche werden in das Selbstkon-
zept integriert. Aus der Einschitzung der eigenen Leistungsfihigkeit in einer Domine (hier
Politik) wird die Erwartung abgeleitet, zukiinftig gute Leistungen erbringen zu kénnen. Wer
sich dagegen in Politik eine geringe Begabung zuschreibt, wird weniger motiviert sein, sich
mit diesem Gebiet auseinanderzusetzen. Das fachspezifische Selbstkonzept wird als kog-
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nitive Reprisentation eigener Fihigkeiten in einer dominenspezifischen Leistungssituation
(hier die Auseinandersetzung mit den politischen Themen im Sachunterricht) verstanden.
Die Leistungsvergleiche wirken sich zugleich auf das globale Selbstkonzept politischen Wis-
sens aus. Hierbei geht es um die Einschitzung des eigenen Umgangs mit allgemeinen politi-
schen Themen, nicht um den Umgang mit den Themen des Unterrichts.

Es liegen eine Reihe systematischer Studien zum politischen Wissen von Schiiler/-innen
vor (Goll et al., 2010; Oberle, 2012; WeifSeno & Eck, 2013; Weifleno et al., 2015; Land-
wehr, 2016). Die Ergebnisse zum politischen System der Bundesrepublik und der Euro-
pdischen Union (EU) sind erste Hinweise dafiir, dass die empirische Uberprﬁfung des o.g.
Modells erfolgversprechend ist. Gétzmann (2015) hat die Items in ihrer Grundschulstudie
nach diesem Modell konstruiert. Modellbasierte Wissenstests scheinen méglich zu sein. Es
gibt in Deutschland bisher nur wenige belastbare Aussagen tiber das politische Wissen der
Grundschiiler/-innen. Ausnahmen stellen hierbei das Projekt ,Demokratie Leben Lernen®
(vgl. van Deth, Abendschén, Rathke & Vollmar, 2007; Abendschén, 2010; Vollmar, 2012),
die Studien von Richter (2009; 2015) und von Gétzmann (2015) dar. Diese Ergebnisse le-
gen die Annahme nahe, dass bereits Grundschiiler/-innen iiber politisches Wissen verfligen
und in entsprechenden Unterrichtssituationen anwenden kénnen.

3 Design-based Enwicklung der Unterrichtsreihe

Die vorliegenden Unterrichtsmaterialien wurden in enger Zusammenarbeit mit Grundschul-
lehrer/-innen entwickelt. Der design-based Forschungsansatz verfolgte das Ziel, die pidago-
gische Praxis zu verbessern. Entwicklung, Gestaltung, Umsetzung und Uberarbeitung der
Unterrichtsmaterialien erfolgte parallel zur Forschung (Reinmann, 2005). Die Lehrer/-in-
nen wurden vorab in der Fortbildung mit dem o.g. Modell und der Notwendigkeit einer
inhalts- und prozessorientierten Kompetenzorientierung vertraut gemacht. Die Passung der
Lernangebote wurde stindig tiberpriift und korrigiert. Nach Auskunft der Beteiligten ist das
Lernangebot durchaus stufengerecht und hilfreich.

Mit dem Perspektivrahmen Sachunterricht ist eine Neuorientierung vorgenommen worden
(GDSU, 2013). Dies hat Konsequenzen fiir die Planung und Durchfithrung des Unter-
richts. Im Kern geht es dabei um konzeptuelles Wissen, das tiber (hier: politische) Fachbe-
griffe zu fordern ist. Sie bilden den Korpus der im Unterricht zu vermittelnden Fachsprache,
nicht der Bildungssprache. Deshalb werden die fiir die Themenbereiche relevanten (Fach-)
Konzepte erklirt. Gefragt wird dariiber hinaus, wie sie zur Férderung der Denk-, Arbeits-
und Handlungsweisen beitragen. Insofern bleibt der Unterricht nicht auf die Wissensver-
mittlung beschrinkt.

In allen Unterrichtsfichern wird eine Fachsprache erworben, die priziser und elaborierter
ist als die Alltagssprache. Der Unterricht hat die Aufgabe, neue Fachbegriffe zu vermitteln
und den Umgang mit dem Fachvokabular zu iiben. Der Korpus der politischen Fachbe-
griffe liegt mit dem o.g. Modell vor. Es ist anzunehmen, dass ihre Anwendung mit den
eingesetzten Methoden (Sichtstruktur) kognitiv aktivierend (Tiefenstrukeur) ist. Unterricht
und Nachrichten bedienen sich eines bestimmten Vokabulars, dessen Bedeutungsgehalt im
Gedichtnis abgerufen wird.
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Die Materialien variieren in vielfacher Form diese Fachbegriffe und vernetzten sie mit weite-
ren, bereits bekannten. Die Schiiler/-innen haben diese Begriffe in den Lernaufgaben in im-
mer neuen Anforderungssituationen zu nutzen. Sie konnen durch die damit einhergehende
kognitive Aktivierung ihr Wissensnetz aufbauen. Ein kognitiv aktivierender Unterricht mit
klarer Strukturierung der fachlichen Inhalte ist lernférderlich. Eine geeignete Unterrichts-
methode gibt einen Organisationsrahmen und unterstiitzt das Lernen. Unterrichtsmetho-
den kénnen den Lernprozess erleichtern und strukturieren, aber nicht die Leistung bzw.
den Wissenszuwachs erkliren. Es kommt vielmehr auf die Tiefenstrukturen an (Kunter &
Trautwein, 2013, S. 65£.; Hattie, 2013). Die kognitive Aktivierung als Tiefenstruktur erfolgt
durch die Anwendung neuer Fachbegriffe im Rahmen der Interaktionen.

Das vorliegende Projekt ermoglicht die entwicklungspsychologische Passung von Inhalten
zu den EU-Institutionen mit dem praktischen Vorgang eines méglichst aktuellen Gesetzge-
bungsverfahrens. Dies ist die EU-Verordnung zu einheitlichen Handy Ladegeriten, von der
die Schiiler/-innen betroffen sind. Der Gesetzgebungsvorgang wird in einzelnen Schritten
meist mit Originalquellen nachgezeichnet. Er verdeutlicht die Prozesse der Auseinanderset-
zungen von Kommission, Europdischem Parlament und Ministerrat im Ringen um einen
Gesetzesentwurf. Die konsequente Nutzung der Fachsprache soll der Unterrichtsqualitit
dienen.

Genauso wichtig ist die Forderung der Motivation (hier des Selbstkonzepts). Das kooperati-
ve Lernen kann das individuelle Lernen fordern und unterstiitzen, wenn es fiir den Aufbau
einer Fachwissensnetzstruktur genutzt wird. Concepr Maps sind gleichfalls in besonderem
Mafle geeignet, den Aufbau konzeptuellen Wissens zu fordern (Hattie, 2013). Der Me-
thodenmix sorgt fiir Abwechslung und strukturierte Wissensaufnahme. Der Erwerb der
Fachsprache kann also abwechslungsreich und adressatengerecht organisiert werden. Die
Lehrer/-innen kénnen zudem immer wieder aktuelle Beispiele aus den Nachrichten ein-
flieflen lassen. So stellt sich ein tieferer Realitdtsbezug her. Alle fiir die im Rahmen des Jean
Monnet Projekes erstellten Unterrichtsmaterialien, Wortlisten, Schiiler- und Lehrerhefte,
Stundenentwiirfe sind online frei verfiigbar (http://politik.ph-karlsruhe.de/jmp2/).

4 Testinstrumente und Design der Studie

Im Zentrum der vorliegenden Studie stehen 14 Aufgaben des Posttests zum Wissen der
Grundschiiler/-innen. Die Aufgaben bezichen sich auf die politischen Systeme der Bundes-
republik und der EU. Die Grundschiiler/-innen sollen in den Lernprozessen ihr politisches
Weltwissen bzw. Alltagsverstindnis in richtiges Fachwissen tiberfiihren (ebd., S. 51). Der
Test enthielt offene und geschlossene Fragen. Eine offene Frage lautete z.B. ,Wie wird man
Bundeskanzler/-in?“. Das Item bezieht sich auf die Fachkonzepte Regierung, Parlament,
Wahl, Parteien. Die geschlossenen Fragen hatten vier Distraktoren (Beispielitem: Der un-
garische Ministerprisident mochte, dass Paprika nur in Ungarn angebaut werden darf. Er
verlangt von der EU ein entsprechendes Gesetz. Die EU lehnt das ab, weil a) sie andere Mit-
gliedsldnder nicht benachteiligen will; b) ungarische Paprika zu teuer ist; ¢) ungarische Pap-
rika nicht gesund ist; d) Ungarn noch nicht so lange in der EU ist.). Dieses Item bezicht sich
auf die Fachkonzepte Europiische Akteure, Staat. In den Test wurden mehrere Items zur EU
aufgenommen, da die Intervention die EU zum Thema hatte. Die Items zur Bundesrepublik
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wurden aufgenommen, um die Vernetzheit politischen Wissens und den kumulativen Wis-
sensaufbau zu erfassen. Ein Teil der Items wurde aus den Studien von Gétzmann (2015) und
Weileno & Eck (2013) entnommen, die meisten aber neu konzipiert und pilotiert.

Ein weiterer Zweck der Studie ist die Untersuchung des Selbstkonzepts der Grundschiiler/
-innen. Das fachspezifische Selbstkonzept konstituiert dabei einen Teil des Gesamtselbst-
konzepts einer Person. Hierzu wurden die Grundschiiler/-innen gefragt ,, Wie geht es dir bei
politischen Themen im Sachunterricht? Eine Antwortmoglichkeit auf einer vierstufigen
Skala war: ,Fiir politische Themen habe ich einfach keine Begabung.“ Die Fragen wurden
aus der IGLU- Studie (Bos et al., 2005, S. 95) adaptiert und mit weiteren Items aus TIMSS
zusammengefiihrt (,Wenn ich an einem politischen Problem im Sachunterricht sitze, kann
es passieren, dass ich gar nicht merke, wie die Zeit verfliegt®) (Kéller, Schnabel & Bau-
mert, 2000). Das Messmodell fiir das fachspezifische Selbstkonzept zeigt akzeptable Fitwerte
(¢* (20) = 61.196, p = .000, CFI = .970, TLI = .958, RMSEA = .074, WRMR = 1). Die
Items des globalen politischen Selbstkonzepts bezichen sich auf allgemeine politische Ge-
genstinde. Ein Bezug zum Politikunterricht bzw. schulischem Politikwissen ist dabei nicht
gegeben. Die Items sind der ICC-Studie (2009) entnommen (,Wenn politische Themen
oder Probleme diskutiert werden, kann ich auch etwas dazu sagen.). Die Fitwerte fiir das
politische Selbstkonzept (¥ (9) = 15.010, p = .0907, CFI = .995, TLI = .992, RMSEA =
.042; WRMR = .48) sind zufriedenstellend.

Die befragten Schiiler/-innen stellen eine Gelegenheitsstichprobe dar. Das Sample besteht
aus 384 Grundschiiler/-innen. 25 vierte Klassen haben am Pre- und Posttest in 19 Schu-
len teilgenommen. 53% sind Midchen, 47% Jungen. 38,1% Schiiler/-innen sprechen zu
Hause deutsch und eine andere Sprache oder nur eine andere Sprache (Familiensprache),
haben also einen Migrationshintergrund. Als sozialer Indikator kann der Besitz an Wohl-
standsgiitern (z.B. Tageszeitung, eigenes Zimmer, zweites Auto) gelten. Der Modellfit ist gut
(2 (9) = 12.656, p = .1788, CFI = .973, TLI = .955, RMSEA = .033; WRMR = 1). Die
Items sind dem IGLU- Skalenhandbuch (2005) entnommen. Alle Schiiler/-innen hatten das
Thema EU noch nicht behandelt. Die Unterrichtsintervention wurde in 7 Stunden durch-
gefiihrt. Die Befragungen vor und nach der Intervention dauerten jeweils 45 Minuten. Die
Erhebung erfolgte unter Aufsicht der Versuchsleiter/-innen. Eine Einfithrung zum Zweck
der Erhebung und zu den Durchfithrungsmodalititen der Untersuchung erfolgte durch die
Versuchsleiter/-innen zusammen mit dem Hinweis auf die Anonymicit der Befragung. Die
Daten wurden mit den Statistikprogrammen SPSS, ConQuest und Mplus ausgewertet.

5 Ergebnisse

Da die Datenbeschreibung zufriedenstellend ist, kann eine Pfadanalyse mit der abhingigen
Variablen Posttestwissen durch das Hinzuftigen unabhingiger Variablen gerechnet werden.
Das Strukturgleichungsmodell gibt die Zusammenhinge des fachspezifischen Selbstkon-
zepts, des globalen Selbstkonzepts zum politischen Wissen sowie der Hintergrundvariablen
Geschlecht, Migrationshintergrund und Wohlstandsgiiter wieder. Es weist gute Fitwerte auf
((*= 287.807/220, p=.0024, CFI= .943, TLI= .935, RMSEA=.028, WRMR= 1.025).
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Abb. 2: Pfadmodell zur Abbildung der Zusammenhinge des fachspezifischen Selbstkonzepts, des globalen poli-
tischen Selbstkonzepts mit Wissen sowie der Einfluss des Geschlechts, Migrationshintergrunds und der
Wohlstandsgiiter.

Anmerkungen: Koeffizienten im Falle kontinuierlicher Pridiktoren standardisiert, fiir dichotome Pridiktoren
(Geschlecht, Migrationshintergrund) y-standardisiert.

Die Analysen dieses Abschnitts erlauben einen differenzierteren Blick auf die Zusammen-
hinge, die sich auf das Fachwissen (Leistung) als abhingige Variable beziehen. Dabei werden
Modelle gepriift, die aus den o.g. theoretischen Annahmen und dem Forschungsstand zum
Wissenserwerb abgeleitet sind. Der Wissenszuwachs vom Pre- zum Posttest betrug d= .33.
Die Effektstirke ist als gering zu bezeichnen, was angesichts von 7 Unterrichtsstunden aber
einen durchaus akzeptablen und vergleichbaren Wert darstellt. In diesem Beitrag steht das
Posttestwissen, nicht der Wissenszuwachs im Fokus.

Als unabhingige Variablen kommen Geschlecht, Wohlstandsgiiter (Proxy fiir sozio-6kono-
mischen Hintergrund), andere zuhause gesprochene Familiensprachen (Proxy fiir Migrati-
onshintergrund) und die beiden Selbstkonzeptfacetten in Betracht. Erwartungsgemifs zeigt
sich ein hoher direkter Effekt der Wohlstandsgiiter auf das Wissen, nicht aber auf die Selbst-
konzepte. Dariiber hinaus gibt es keine Einfliisse des Geschlechts auf das unterrichdich
geforderte Wissen und die Selbstkonzepte. Allerdings wirke sich eine andere Familiensprache
als Deutsch negativ auf die Leistung aus, aber auch hier nicht auf die Selbstkonzepte.
Erwartungskonform korrelieren die beiden Selbstkonzepte. Der hohe Effekt des fachspezi-
fischen Selbstkonzepts auf die Leistung ist zu erwarten, der geringe negative des globalen
politischen Selbstkonzepts iiberrascht.
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6 Diskussion

Es lassen sich zwei Schwerpunkte im Pfadmodell diagnostizieren: Zum einen gibt es stark
miteinander verwobene Zusammenhinge zwischen dem fachspezifischen und dem globalen
politischen Selbstkonzept als motivationaler Voraussetzung. Die Entwicklung der Selbst-
konzepte ist altersbedingt aber vermutlich noch nicht als abgeschlossen anzusehen. Tentativ
ist der negative Effekt des globalen politischen Selbstkonzepts durch die als noch schwierig
eingeschitzte Aufgabe, die Tagespolitik zu verstehen, erklirbar. Der Unterschied im An-
spruchsniveau zwischen den Abend- und den Kindernachrichten verdeutlicht die Erwar-
tungshaltungen. Es fehlt den Grundschiiler/-innen das fachsprachliche Vokabular zum Ver-
stehen der Abendnachrichten zu einer Vielzahl politischer Themen. Dies konnte das geringe
Selbstkonzept in diesem Bereich erkliren. Demgegeniiber hat vermutlich der unterrichtliche
Aufbau eines abgegrenzten thematischen Wissensraums zur Stirkung des fachspezifischen
Selbstkonzepts und der Einschitzung, dass die unterrichtlichen Anforderungen zu bewilti-
gen sind, gefiihrt. Erfreulich ist, dass dies auch fiir Schiiler/-innen mit und ohne Migrations-
hintergrund sowie fiir Jungen und Midchen gleichermafien gilt. Hier sind keine Benachtei-
ligungen, etwa durch die Inhalte, anzunehmen.

Zum anderen gibt es trotz des allgemeinen Wissenszuwachses immer noch negative Effekee
des Migrationshintergrunds und positive des soziodkonomischen Status auf das Fachwissen.
Zwar haben alle Schiiler/-innen von der Intervention profitiert, aber der erhobene Kompe-
tenzstand ist héher bzw. niedriger. Alle werden in ihren Fihigkeiten durch die angenomme-
ne, aber in der Studie nicht kontrollierte kognitive Aktivierung wihrend der Intervention
gefordert. Aber alle erreichen trotz Lernzuwachs (noch?) nicht den gleichen Kompetenz-
stand. Hier diirften sich die bereits vor der Intervention angelegten Unterschiede weiter
bemerkbar machen. Manche Einflussfaktoren wie der Migrationshintergrund, die Wohl-
standsgiiter oder der Zusammenhang von motivationalen Voraussetzungen und objektivem
Wissen erweisen sich iiber die Studien hinweg zwar als relativ stabil, aber vielleicht sind die
Ergebnisse der vorliegenden Studie als Hinweis fiir eine Verbesserung der Unterrichtsquali-
tit durch die Art der Intervention zu verstehen. Fachkonzeptorientiertes Lernen, das allein
die Fach- und nicht die Bildungssprache fokussiert, kann méoglicherweise zur Uberwindung
der in Querschnittsanalysen ansonsten feststellbaren Benachteiligung bestimmter Schiiler-
gruppen beitragen. Dies ist in Folgestudien genauer zu priifen.

Zukiinftig ist weiter wichtig, die Unterstiitzung des Wissensaufbaus durch Auswahl der
Fachkonzepte eingehender zu untersuchen. Es ist méglicherweise ein erfolgversprechender
Weg, die Selbstkonzepte durch kognitiv aktivierenden Unterricht zu férdern. Fiir den Po-
litikunterricht lisst sich vermuten, dass Lehrkrifte, die die Selbstkonzepte ihrer Schiiler/-
-innen richtig diagnostizieren, ihr Instruktions- und Riickmeldeverhalten besser an die
Voraussetzungen der Schiiler/-innen anpassen kénnen. Insbesondere wenn Schiiler/-innen
iiber unrealistisch niedrige Fihigkeitsselbstkonzepte verfiigen, erscheinen aufmunternde
Feedbacks und individuell geeignete Aufgaben sinnvoll. Positive Leistungsriickmeldungen
und unterstiitzendes Verhalten férdern ein positives Selbstkonzept, das sich an einem realis-
tischen Anspruchsniveau orientiert. Wiinschenswert ist in diesem Zusammenhang des Wei-
teren eine Studie, die einen lingeren Untersuchungszeitraum mit systematischer Forderung
untersucht. Noch nicht ganz iiberzeugend sind die Wissenstests. Sie sind weiter zu verbes-
sern. Die vorliegende Studie versteht sich als Beitrag zur Beschreibung der Wirklichkeit in
diesem Feld. Deutlich wird zugleich der enorme politikdidaktische Forschungsbedarf.
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Michael Krelle und Regina Bruder

Fachdidaktik ist neben Fach- und Bildungswissenschaft eine wichtige Sdule in der gegenwirti-
gen Lehrer/innenausbildung. Welche Bedeutung schreiben Sie dieser Siule zu?

Krelle:

Der Einfluss der Fachdidaktiken ist im Span-
nungsfeld von Lehrer/innenbildung und Bil-
dungspolitik in den letzten Jahren gestiegen.
Die Fachdidaktiken haben sich dabei als Wis-
senschaften etabliert und ein eigenes Profil aus-
gebildet. Dazu gehért ein besonderes Verhiltnis
zur Praxis des Unterrichts: Als Fachdidaktiker
vermittelt und erforscht man Wissen und Kom-
petenzen im ,Handlungsfeld* (gedacht auch als
Repertoire von Handlungsalternativen). Das be-
trifft nicht nur den Umgang mit Schiiler/inne/n
und Lehrer/inne/n. Es geht auch um die gene-
tische Struktur der jeweiligen (fachlichen) Ge-
genstandsfelder. Hiufig geschieht diese Arbeit in
Kooperation und in Bezug zu anderen Diszipli-
nen, insbesondere anderen Fachdidaktiken.

Ich wiirde deshalb weniger von (getrennten) ,Siu-
len“ als von einem ,Netz von Bezugswissenschaf-
ten® sprechen. Die jeweiligen Fachwissenschaften
sind in einem solchen Modell allerdings die zen-
tralen Knotenpunkte oder Bezugsgrofen, nicht
irgendwelche (beliebigen) Bezugswissenschaften.

Bruder:

Die Fachdidaktiken nehmen in der LehrerInnen-
ausbildung zunehmend eine Vermittlerrolle ein
zwischen Fach- und Bildungswissenschaften, des-
halb ist das Siulenmodell wohl keine zukunfts-
trichtige Metapher mehr. Dennoch miissen fach-
didaktische Positionen insbesondere aus Sicht der
Fachwissenschaften noch immer um Anerken-
nung ringen. Das zeigt sich beispielsweise in den
oft heftigen Diskussionen zum Ubergang Schule
— Hochschule. In dem Mafle, wie sich Fachdi-
daktiken aber auch erfolgreich hochschuldidak-
tischen Fragen bezogen auf ihr Fach widmen,
wichst jedoch die Akzeptanz der Notwendigkeit
von Fachdidaktik bei den FachwissenschaftlerIn-
nen, was den FachdidaktikerInnen dann wieder-
um mehr Spielraum bietet zu einer verbesserten
professionsbezogenen Lehrerausbildung an den
Universititen. Eine forschungsbasierte Fachdi-
daktik findet inzwischen auch mehr Gehor bei
der Bildungspolitik, was die Verantwortung fiir
Fragen von Ausbildung und Unterricht damit
weiter erhoht.

Welche Position nimmt die Fachdidaktik im Bereich der Bildungsforschung ein?

Krelle:

Fachdidaktiker und Bildungsforscher kooperie-
ren in vielen Bereichen. Das geschieht u.a., wenn
es um Fragen von Unterrichtsqualitit und Leh-
rer/innenprofessionalisierung geht oder wenn es
um die Entwicklung, Normierung und Evalua-
tion von Bildungsstandards geht. Insofern kann
man von einer sich befliigelnden Zusammenar-
beit gleichberechtigter Disziplinen ausgehen.

Bruder:

In der cher quantitativen und psychometrisch
dominierten empirischen Bildungsforschung ist
eine dominenspezifische fachdidaktische Ex-
pertise heute nicht mehr wegzudenken. Grund-
sitzlich sind mehrperspektivische Ansitze jetzt
schon viel stirker ausgeprigt als noch vor eini-
gen Jahren. Qualitative empirische Bildungsfor-
schung hatte ohnehin schon je nach Thema eine
starke Affinitit zum jeweiligen Gegenstand. Die
Fachdidaktiken haben auch methodisch aufge-
holt und kénnen eigene Entwicklungen in der
Kombination von qualitativen und quantitativen
Methoden vorweisen sowie durch Adaptionen
von Forschungsmethoden anderer Disziplinen,

z.B. der Repertory Grid Technik.
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im Gesprich mit Christa Juen-Kretschmer

Was sind fiir Sie die zentralen Ziele fachdidaktischer Forschung?

Krelle:

Die zentralen Ziele leiten sich aus den Aufgaben
der Fachdidaktiken ab. Sie versuchen, jeweils
Antworten auf die Frage zu geben: Was soll ich
(als Lehrer/in und Schiiler/in) im Fachunterricht
tun und wie? Dafiir stellen die Fachdidaktiken
sowohl Ziele und Zielkategorien als auch fiir das
Erreichen notwendige Handlungen und Hand-
lungsalternativen zur Verfiigung, wie es der
Sprachdidaktiker Jakob Ossner einmal treffend

formuliert hat.

Bruder:

Die zentralen Ziele der Fachdidaktiken lassen
sich mit den bekannten vier W-Fragen recht grif-
fig umreiflen: Es geht um das Finden von Ant-
worten auf Erfahrungs- und Diskursebene bis
hin zu verallgemeinerbaren Erkenntnissen aus
theoretischen und empirischen Untersuchungen
zu den Fragen: Was soll gelernt werden und wa-
rum das? Wie kann das gelernt werden und wa-
rum so? Dazu gehéren dann auch Forschungen
und Entwicklungen zu einem lernférderlichen
Einsatz digitaler Werkzeuge ebenso wie die Be-
riicksichtigung unterschiedlicher Lernorte und
heterogener Lerngruppen und vieles mehr an
den Schnittstellen zu den vielfiltigen Bezugswis-
senschaften der Fachdidaktiken.

Welche Aspekte fachdidaktischer Forschung sind aus Ihrer Sicht von besonderer Bedeutung?

Krelle:

Seit geraumer Zeit sind eine Reihe von Kolleg/
inn/en damit beschiftigt, das Wissen, die Fihig-
keiten und die Kompetenzen von Schiilerinnen
und Schiilern im jeweiligen Fachunterricht und
im ficheriibergreifenden Unterricht in fachdi-
daktischer Perspektive genauer zu bestimmen.
Andere Kolleg/inn/en sind mit Fragen nach
ygutem Unterricht (in den jeweiligen Fichern),
nach der Qualitit von Unterrichtsmaterialien,
Lehrbiichern etc. sowie mit Fragen von Lehrer/
inn/enprofessionalitit beschiftigt. Vorher hatten
wir eine Phase, in der die Gegenstinde des Fach-
unterrichts eine enorme Bedeutung hatten.

Man versucht also insgesamt genauer zu verste-
hen, was im Fachunterricht passiert, wie, wann
und warum es passiert (oder auch nicht) und
welche schulischen Einflussfaktoren bedeutsam
sind. Dieses Geflecht aus Angebot, Nutzen und
Gelingensbedingungen empirisch besser nachzu-
vollziehen, um es fiir die Unterrichtsentwicklung
nutzbar zu machen, ist m.E. von besonderer Be-
deutung.
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Bruder:

Fachdidaktische Forschung kann um so mehr
Einfluss auf die Weiterentwicklung von Lehr-
Lernsituationen und -materialien mit ihrer Ziel-,
Inhalts- und Methodenvielfalt gewinnen, je bes-
ser es gelingt, die Komplexitit und Dynamik
von schulischen und weiterfithrenden Lehr- und
Lernprozessen mit ihrer gesellschaftlichen Rah-
mung auch in Langzeitstudien zu erfassen. Das
schlief3t ein, dass sich FachdidaktikerInnen auch
um Erzichung und nicht nur um Bildung kiim-
mern miissen, wenn sie praktikable Antworten
auf Fragen und Probleme von Lehrkriften in den
Schulen finden und auch geben wollen.
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Schlagworter wie kompetenzorientierter Unterricht, Bildungsstandards und Medieneinsatz
prigen derzeit die Bildungslandschaft. Wie stehen diese Schlagworter in Verbindung zum Be-

reich Fachdidaktik?

Krelle:

Es ldsst sich feststellen, dass es in den genannten
Bereichen zumindest erheblichen Nachholbedarf
gegeben hat. Heute blicken Lehrer/innen und
Forscher/innen gleichermaflen viel stirker auf
die jeweiligen Kompetenzentwicklungen ihrer
Schiiler/innen. Zudem werden Materialien in-
tensiv darauthin gepriift, welche Kompetenzen
damit eigentlich anvisiert werden. Andererseits
gilt auch: Es wird in Zukunft noch viel mehr da-
rauf ankommen, dass Lehrkrifte Kompetenzmo-
dellen und Bildungsstandards einen Nutzen fiir
ihre tigliche Arbeit abgewinnen kénnen. Wenn
z.B. Riickmeldungen (aus standardbasierten
Tests) auf Rangvergleiche hinauslaufen und zu
wenig forderdiagnostisch Brauchbares liefern, ist
der Nutzen nicht ersichtlich.

Bruder:

Die Fachdidaktiken sind in der Lage verschiede-
ne Perspektiven einzunehmen und diese auch zu
vernetzen und aktuelle Entwicklungen zu analy-
sieren und neue mit auf den Weg zu bringen: Die
DPerspektive der Gesellschaft mit dem Wunsch
nach messbarem Output von Schule und Fach-
unterricht, die Perspektive der Lehrkrifte, mit
der nach Orientierung gesucht wird in der Flut
der iiberbordenden Anforderungen von allen Sei-
ten und die Perspektive einer héchst heterogenen
Schiilerschaft mit ihren Lernmdglichkeiten und
Schwierigkeiten. Es gibt Phasen, in denen jeweils
eine dieser Perspektiven die Forschung dominiert.
Nach einer relativ langen Forschungsperiode, in
der das Verstehen von individuellen Schiilerleis-
tungen neben stoffdidaktischen Studien im Vor-
dergrund stand, gab es einen Paradigmenwechsel
hin zur Beforschung von Lehrerexpertise. Derzeit
spielen mit den Bildungsstandards normative
Setzungen und Effektmessungen eine besonde-
re Rolle, womit die gesellschaftliche Perspektive
wieder — aber mit weniger starker fachlicher Aus-
richtung als in der Bliitezeit der Stoffdidaktik —
ein grofleres Gewicht erhilt.

Wie lassen sich Ergebnisse fachdidaktischer Forschung konkret fiir die Unterrichtspraxis nutz-

bar machen?

Krelle:

Fachdidaktische Forschung sollte Antworten auf
konkrete Fragen der Unterrichtsgestaltung lie-
fern. Solche Antworten erhilt man m.E., wenn
,Praxis“ und ,Forschung® gemeinsam arbeiten,
etwa indem Lehrkrifte und Forscher kooperativ
an konkrete Herausforderungen herangehen.
Das passiert ja auch schon hiufig. Um nur ein
Beispiel zu nennen: Als es um die Evaluation
der Bildungsstandards in Osterreich (aber auch
in Deutschland und der Schweiz) ging, waren
durchweg Fachlehrer/innen, Fachdidakeiker/in-
nen und Bildungsforscher/innen gemeinsam an
dem Projeke beteiligt.

Bruder:

Das bedarf einer gemeinschaftlichen Arbeit von
Forschenden und PraktikerInnen iiber einen lin-
geren Zeitraum. Durch eine Operationalisierung
fachdidaktischer Erkenntnisse z.B. in Form von
Lernmaterialien, die entwickelt und erprobt wer-
den, findet ein Aneignungsprozess der relevanten
Zusammenhinge durch die Lehrkrifte statt. Das
ist eine notwendige Bedingung fiir tatsichliche
Verinderungen in der Unterrichtspraxis. Allein
die Existenz von fachdidaktischer Erkenntnis
und ggf. von Materialien z.B. im Internet niitzt
hier fast gar nichts. Entscheidend ist die Imple-
mentation von fachdidaktischen Erkenntnissen

in einer gelingenden Aus- und Fortbildung von
Lehrkriften.
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Wie stellen Sie sich eine gute Zusammenarbeit von Lehrer/innen und Fachdidaktiker/innen

vor?

Krelle:

Es ist wie in allen Bereichen des gemeinsamen
Lebens: Zusammenarbeit setzt voraus, dass beide
Partner/innen gleichberechtigt sind. Es geht also
um eine Forschungskooperation, bei der vorab
die Ziele abgesteckt und die jeweiligen Erwar-
tungen bekannt sind. Welche das im konkreten
Fall sind, liegt dann an den jeweiligen Lehrer/
inne/n und Fachdidaktiker/inne/n. Die Anfor-
derungen an die Akteure sind aber nicht zu un-
terschitzen: Alle miissen etwa kooperationswillig
und -fihig sein. Es sollte klar vereinbarte Regeln
fur die Zusammenarbeit geben, auf die man sich
im Zweifelsfall berufen kann.

Bruder:

Dem kann ich mich nur anschlieflen. Was mir
dariiber hinaus zunehmend wichtiger erscheint,
ist ein stirkeres Bewusstsein aller Akteure iiber
ihre Priferenzen in der Wahrnehmung von Welt
— gemeint ist so etwas wie Lernstile oder kogni-
tive Stile. Eine grofSere Sensibilitit fiir diese Seite
der Heterogenitit der Lehrerschaft konnte einige
ungute Uberraschungen z.B. in der Lehrerfort-
bildung vermeiden helfen. Viele Phinomene
mangelnder Akzeptanz von didaktischen Inno-
vationen (z.B. bestimmter Methoden) lassen sich
auf diese Unterschiedlichkeit der Lehrkrifte zu-
riickfithren.

Welche Bedeutung hat das fachdidaktische Wissen von Lehrer/innen fiir die Lernfortschritte

der Schiiler/innen?

Krelle:

Neuere Studien zeigen, dass das fachdidaktische
Wissen einen erheblichen Einfluss auf die Qua-
licic des Unterrichts hat. Insofern profitieren
Schiiler/innen direkt davon, wenn Lehrkrifte
fachdidaktisch kompetent sind. Aber auch indi-
rekt gibt es Effekee: So hingen z.B. Fragen u.a.
der Motivation von Lehrkriften davon ab, wel-
ches fachdidaktische Wissen sie sich angeeignet
haben bzw. in Fortbildungen aneignen. In der
(Lehrer/innen-)Professionsforschung ist deshalb
das fachdidaktische Wissen neben dem allgemei-
nen piadagogischen Wissen und dem Fachwissen
die zentrale Grundlage, wenn es um professio-
nelle Handlungskompetenz von Lehrer/inne/n

geht.
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Bruder:

Fachdidaktisches Wissen der Lehrkrifte zihlt
inzwischen zu den notwendigen, aber nicht hin-
reichenden Bedingungen fiir Lernfortschritte bei
den Lernenden.
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Worin sehen Sie die zukiinftige Herausforderung fiir die fachdidaktische Forschung?

Krelle:

Da ich Deutschdidaktiker bin, sehe ich die
Herausforderungen sicherlich mit Fragen von
Deutsch als Fremd- und Zweitsprache verbun-
den. Hinzu kommen noch solche Herausfor-
derungen, die sich im Zuge der Debatte um
>Inklusion® ergeben. Und schliefllich sind vor
dem Hintergrund immer groflerer Eigenverant-
wortlichkeit der Schulen und Hochschulen eine
Reihe organisatorischer Herausforderungen zu
bewiltigen.

Bruder:

Die aktuellen und zukiinftigen Herausforde-
rungen in meiner Disziplin, der Fachdidaktik
Mathematik, sehe ich an den Bildungsiibergin-
gen bezogen auf Diagnose und Forderung von
Grundwissen und Grundkénnen. Das sind Fra-
gen der Voraussetzungen und Erwartungen aus
den jeweiligen Blickrichtungen an die Kompe-
tenzen der Lernenden und daraus ergeben sich
wiederum Fragen an die Lehrkrifteausbildung
fiir alle Bereiche — einschliefllich Universititen
und Hochschulen. Ein Teilaspekt ist die Frage
der Bewertung von Lernleistungen. Hier miissen
wir noch besser zum Kompetenzbegriff passen-
de Bewertungsinstrumente finden. Auch wenn
Tests immer intelligenter gemacht werden kén-
nen durch eine gewisse digitale Adaptivitit — sie
haben ihre Grenzen. Aus forschungsmethodi-
scher Sicht sehe ich das Erfassen der Komplexitit
dessen, was Lehren und Lernen beeinflusst, als
grofte Herausforderung.
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Praxisbeitrige

Gabriele Diersen und Martina Flath

Regionales Lernen 21+ - Konzept, Wirkung und
Stellenwert im ficheriibergreifenden
schulischen Lernen

Regional Learning 21+ - Concept, Effect and
Significance in the Field of Interdisciplinary Learning

Zusammenfassung

Regionales Lernen 21+ ist ein Bildungskonzept fiir auflerschulisches und handlungsorien-
tiertes Lernen im Nahraum. Das Konzept ist erprobt in Feldern wie Landwirtschaft und
Ernihrung, Berufsorientierung, Tourismus und Umweltbildung. Es fordert nachweislich die
regionale Identitit und die Partizipation von Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen an
der Gestaltung ihrer eigenen Lebenswelt. Die Autorinnen stellen in diesem praxisorientier-
ten Beitrag das Bildungskonzept Regionales Lernen 21+, seine Anwendungsméglichkeiten
und Wirkungen vor. Insbesondere wird die geographiedidaktische Bedeutung herausgestellt.
Uber die Betrachtung regionaler Bildungslandschaften erfolgt schlielich die Erorterung des
Stellenwerts im Rahmen des ficheriibergreifenden schulischen Lernens.

Abstract

Regional learning 21+ is an educational concept for extracurricular and action oriented
learning in the region. It is tested in fields like agriculture, nutrition, vocational orientation,
tourism and environmental education. It promotes verifiable regional identity and compe-
tence for participation in the region in children and adults and supports their own design
of the living environment. The authors demonstrate in this practice-oriented article the
concept regional learning 21+, the utilizations and effects. Especially the importance for the
didactics of geography and for interdisciplinary learning are shown.

TFS Jg. 2 (2016), H 2



180

Gabriele Diersen und Martina Flath

1 Das Bildungskonzept Regionales Lernen 21+

Kinder wachsen heute zunehmend in einer von Medien dominierten und verinselten Welt
auf. Sie finden nur wenig Raum fiir sinnliche Erfahrungen. Persénliche Erfahrungsméglich-
keiten haben in vielen Bereichen stark abgenommen und es fehlt ihnen an Primirerfahrun-
gen (Duda, 2014, S. 188). Aus diesem Grund ist es von besonderer Bedeutung, Schiilern
und Schiilerinnen durch eine Offnung von Schule erfahrungs- und erlebnisorientiertes,
entdeckendes Lernen zu ermdéglichen. Regionales auflerschulisches Lernen verbindet den
Bildungsprozess mit der Region und erdffnet so den Lernenden ihr Lebensumfeld als Erfah-
rungs- und Handlungsraum.

Regionales Lernen 21+ ist ein Bildungskonzept, welches auf der Basis des Regionalen Ler-
nens nach Salzmann, Bacumer und Meyer (1995) und des Bildungskonzepts fiir nachhaltige
Entwicklung (BNE) von Harenberg und de Haan (1999) erarbeitet wurde. Es zielt darauf
ab, bei Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen regionale Identitit, Gestaltungskompe-
tenz und Partizipation zu fordern. Das zugrunde liegende Begriffsverstindnis wird in einem
Komponentenmodell von regionaler Identitit und Gestaltungskompetenz verdeutlicht (s.
Abb. 1). Es erfolgt eine Zuordnung der Komponenten an die kognitive, affektive und ak-
tionale Ebene der Lernenden. Die Definition des Begriffs Gestaltungskompetenz orientiert
sich an dem Kompetenzmodell nach de Haan (1999). Der Terminus ,regionale Identicit*
wird im Sinne des von Weichhart (1990) geprigten Begriffs der raumbezogenen Identitit
interpretiert. Regionale Identitit ist als Bestandteil der personalen Identitit aufzufassen; sie
bezieht sich auf den Einfluss riumlich-physikalischer Gegebenheiten auf die Identititsent-
wicklung und somit auf Kenntnisse, Uberzeugungen, Denkweisen, Werte, Normen, Ver-
haltensweisen und Handlungen, die dem Einzelnen Orientierung im sozialen, ethischen
und physischen Raum erméglichen (vgl. Erikson, 1989; Krappmann, 1975, Straub, 1998,
S. 73ff.). Dem Begriff , regionale Identitit” liegt ein dynamisches Raumverstindnis zugrun-
de. Es fordert bei den Lehrenden und Lernenden Raumsensibilitit und Raumbewusstsein,
die Herausbildung einer relationalen Konzeption von Riumen (Raumvoluntarismus), die
Fihigkeit verschiedene riumliche Ebenen (lokal, regional, national und global) sowie rium-
liche Zusammenhinge zu analysieren und zu reflektieren, regionale Einflussméglichkeiten
und Verantwortungsiibernahme zu erproben sowie Raumorientierungs- und Raumgestal-
tungskompetenz zu erwerben (vgl. Berndt und Kalisch, 2013).

Die Untersuchungen zum Regionalen Lernen 21+ beschiftigen sich bisher mit dem lind-
lichen Raum. Eine grofle Rolle spielen hierbei auflerschulische Lernorte, die im regionalen
Wirtschaftsraum (z.B. Unternehmen), im Kulturraum (z.B. Kirchen und Museen), im Na-
turraum (z.B. Wald, Moor und Wiese) sowie im Siedlungsraum (z.B. Wohngebiet) zu finden
sind.

Neben den Lernorten, die alle Orte einer Region umfassen, die fiir auferschulisches Lernen
geeignet sind, werden in Erginzung dazu Lernstandorte angefiihre, die inhaldich struktu-
rierte und alterspezifisch differenzierte Lernangebote bereitstellen und durch gezielte didak-
tisch-methodische Mafinahmen Lern- und Handlungsprozesse in Gang setzen, die im Rah-
men von schulischem Lernen schwierig oder nicht realisierbar sind.
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Zentrale Kennzeichen des Regionalen Lernens
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Abb. 1: Zentrale Kennzeichen Regionalen Lernens 21+ (Schockeméhle, 2009, S. 96)

2 Forschung und Praxistransfer

Umfangreiche theoretische Arbeiten und praktische Anwendungen wurden in den vergan-
genen zehn Jahren an der Universitit Vechta durchgefiihrt. Tabelle 1 skizziert die Entwick-
lungsarbeit in Bezug auf ausgewihlte Themen des Bildungsdiskurses.

Tab. 1: Theoretische und praktische Entwicklungsarbeit zum Regionalen Lernen 21+

Themen im Bildungsdiskurs Theoretische Arbeiten Praktische Anwendungen

Lebenslanges Lernen Qualititskriterien fiir aufler- Auflerschulisches Lernen wird
schulisches, handlungsorien- an verschiedenen Lernorten
tiertes Lernen, erprobt.
Lehr-Lernmaterialien fiir das | Vor allem Lernen im primi-
Lernen auf dem Bauernhof ren Sektor, Lernen auf dem
werden entwickelt. Bauernhof.

Kompetenzorientierung ErschlieSung von verschiede- | Themenspektrum erweitert
nen Lernorten, sich,
Aufbau von Lernstandorten, Erschlieung weiterer Lernorte,
Evaluationen, empirische Aufbau von zwei Lernstand-
Wirkungsstudien. orten, Griindung von zwei

regionalen Bildungstrigern.

TFS Jg. 2 (2016), H 2



Gabriele Diersen und Martina Flath

Themen im Bildungsdiskurs Theoretische Arbeiten Praktische Anwendungen
Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung des Konzepts Ein Partnerschulnetzwerk
Entwicklung Regionales Lernen 21+, entsteht.
Lehr-Lern-Materialien zur Dritter Lernstandort (Thema:
Vermittlung von Themen der | Kulturlandschaft) entsteht.
Nachhaltigen Entwicklung Rund 200 Bildungsveran-
werden entwickelt: Globalisie- | staltungen pro Jahr werden
rung, Tourismus, Kulturland- | durchgefiihrt.
schaftsentwicklung, Klima-
wandel.
Ganztagsbildung Regionales Lernen 21+ und In der Praxis werden sechs
Ganztagsbildung, Module fiir den Ganztagsunter-
Lehr-Lernmaterialien fiir richt kontinuierlich angeboten.
Langzeitprojekte im Ganztags-
schulunterricht entstehen.
Inklusion Gestaltung Regionalen Angebote fiir inklusive Lern-
Lernens 21+ fiir inklusive gruppen.
Lerngruppen,
Lehr-Lernmaterialien fiir den
Lernort Streuobstwiese werden
entwickelt.

Beginnend mit dem auflerschulischen Lernen insbesondere auf dem Lernort Bauernhof,
fanden umfangreiche Untersuchungen zum didaktisch-methodischen Aufbau entsprechen-
der Lernprozesse und die Erprobung in der Praxis statt. In einer nichsten Phase wurden
das Bildungskonzept Regionales Lernen 21+ entwickelt und handlungsorientierte Lehr-
Lern-Materialien fiir verschiedene Themen erarbeitet. Der Transfer in die Praxis fiihrte zur
intensiven Zusammenarbeit mit vielen Schulen in der Region und zum Aufbau von drei
Lernstandorten im Kreis Vechta, zur Griindung von zwei regionalen Bildungstrigern sowie
die Akquise und Entwicklung von rund 30 Lernorten. Die Lernorte sind vor allem Wirt-
schaftsbetriebe der Region. Im Rahmen der Ganztagsschulentwicklung intensivierte sich die
C)ffnung von Schulen fiir das Regionale Lernen 21+. Ganztagsmodule, die eine Verkniip-
fung mit den schulischen Curricula aufweisen und eine intensive Kompetenzférderung der
Lernenden erméglichen, wurden entwickelt und zur Verfiigung gestellt. Aktuell stellen wir
uns den Fragen zur Ausgestaltung Regionalen Lernens fiir inklusive Lerngruppen.

3 Evaluationen und Wirkung Regionalen Lernens 21+

Durch die Forschungsarbeiten unseres Teams kann klar belegt werden, dass Regionales Ler-
nen 21+ die Gestaltungskompetenz, die Partizipation, die regionale Identitit und das ver-
netzte Denken der Lernenden férdert. Weitere positive Wirkungen beobachten wir durch
die intensive praktische Bildungsarbeit. So schildern viele Lehrpersonen ihren Eindruck,
dass Schiiler und Schiilerinnen, die in der Schule weniger gute Leistungen zeigen, an au-
Berschulischen Lernorten hiufig mit Fertigkeiten, Fihigkeiten und Gestaltungskompetenz
tiberraschen. Fiir die betreffenden Schiiler und Schiilerinnen ist es eine wertvolle Erfahrung,
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eine Seite von sich zeigen zu kdnnen, die in der Schule bisher nicht zu sehen war. Durch den
hohen Grad der Kommunikation vor Ort, mit Menschen an den Lernorten und Lernstand-
orten, in den Lerngruppen und mit den Mitarbeitern der regionalen Bildungstriger bzw.
Unternehmen wird die Sozialkompetenz der Lernenden gefordert. Insbesondere die aus-
geprigte Partner- und Gruppenarbeit in Verbindung mit handlungsorientierten Aufgaben
spricht diese Seite sehr stark an. Die Konfrontation mit dem ,Realen Leben® und die viel-
filtigen Eindriicke eines Lernortes/Lernstandortes mit den zugehérigen Menschen ermogli-
chen ein Lernen mit allen Sinnen und tragen zu einem entdeckenden, erfahrungsorientier-
ten Lernen bei. Die sogenannten ,,Experten und Expertinnen an Lernorten/Lernstandorten
wie der Landwirt, die Landwirtin oder der Tierarzt, die Tierdrztin im landwirtschaftlichen
Betrieb, der Facharbeiter, die Facharbeiterin im Metallbaubetrieb oder der Amtsleiter, die
Amtsleiterin im Rathaus nehmen eine Schliisselrolle fiir das Gelingen des Lernvorhabens
ein. Durch sie wird das Handeln an dem Lernort, in diesem gesellschaftlichen Teilbereich
deutlich.

Hinsichdlich der Ausbildung der Handlungskompetenz und Meinungsbildung bei Schiilern
und Schiilerinnen stellen wir fest, dass diese Schritt fiir Schritt gefordert werden kénnen.
Angefangen vom Kindergarten, iiber die Grundschule bis zur Sekundarstufe kénnen zu-
nichst nur einzelne Aspekte, dann zunehmend komplexere Fragestellungen behandelt und
die Meinungsbildung gefordert werden:

— Fachlich-inhaltliche Grundlagen legen, erweitern und vertiefen,

— Probleme und Herausforderungen analysieren,

— Analysefihigkeit schulen,

— Betroffenheit wecken,

— Wege der Meinungsbildung aufzeigen und iiben,

— Selbststindiges und selbstbestimmtes Lernen fordern,

— Partizipation frdern und erleben.

Lernangebote auf der Basis des Konzepts Regionales Lernen 21+ weisen folgende Qualitits-

kriterien auf:

— Es werden Lernarrangements geschaffen, die eine originale Begegnung und Primirerfah-
rungen ermdglichen,

— Die Thematik wird fachiibergreifend und handlungsorientiert erarbeitet,

— Die Darstellung von Prozessen, Entwicklungen und riumlichen Beziige sowie der dko-
nomischen, dkologischen und sozialen/kulturellen Dimension erfolgen im Rahmen einer
Teilsystem- bzw. Systembetrachtung,

— Handlungsoptionen zum Themenbereich werden dargestellt und/oder von den Teilneh-
menden entwickelt und diskutiert,

— Erkundungen sind eingebettet in eine schulische Vor- und Nachbereitung,

— Langzeitmodule (z.B. im Rahmen des Ganztagsunterrichts) umfassen Lernarrangements
an auflerschulischen Lernorten und Lernstandorten mit entsprechenden vor- und nach-
bereitenden Sequenzen an der Bildungsinstitution.
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4 Umsetzungsbeispiel ,,Die Welt zu Gast in ...“

Als Umsetzungsbeispiel fiir Regionales Lernen 21+ stellen wir ein Bildungsmodul fiir den
Ganztagsunterricht zum Thema Globalisierung fiir die Klassenstufe 9/10 an Haupt- und
Realschulen bzw. Oberschulen vor. Es heiflt ,,Die Welt zu Gast in ... und wurde von Caro-
lin Duda 2014 entwickelt. Ein Download steht auf der Homepage des Hochschulverbands
fiir Geographiedidaktik (HGD) zur Verfiigung (www.geographiedidaktik.org). Das Modul
ist fiir ein Schulhalbjahr ausgelegt, hat einen direkten Bezug zum Lehrplan und betont die
regionalen Besonderheiten, indem regionale Themen, Orte und Akteure bildungswirksam
werden. Die Durchfiihrung kann sowohl in stddtischen als auch lindlichen Regionen erfol-
gen. Das Modul ist handlungsorientiert und ficherverbindend konzipiert und férdert ver-
schiedenste Kompetenzbereiche, insbesondere jedoch das vernetzte Denken. Tabelle 2 sind
die Stundenaufteilung, die behandelten Themen, der Beitrag zum Kompetenzerwerb der
Schiiler und Schiilerinnen und die eingesetzten Lehr- und Lernmethoden zu entnehmen.

Tab. 2: Aufbau des Moduls ,,Die Welt zu Gast in ...“ (verindert nach Duda, 2014, S. 91ff.)

Dauer | Titel/Thema | Beitrag zum Kompetenzerwerb Lehr- und

(Std) Lernmethoden

2 Facebook im | Die Schiiler und Schiilerinnen erliutern die Gelenktes Unter-
Kongo? Bedeutung von ,Kommunikation® als einer der richtsgesprich

Antriebskrifte fiir Globalisierung. Anhand der Placemat-Methode
Karte ermitteln sie, dass nicht alle Menschen Prisentation der
gleichenteils an der Globalisierung beteiligt sind | Ergebnisse
(Gewinner und Verlierer).

2 Globalisierung | Die Schiiler und Schiilerinnen untersuchen Einzelarbeit
auch in unse- | zunichst die Bedeutung der Global Player in der | Gruppenarbeit
rem Alltag? globalisierten Welt. Sie erarbeiten im Rahmen Pro-Kontra-Diskus-

einer Gruppenarbeit anhand unterschiedlicher sion
Beispiele, dass die Global Player ihre Tochterge-
sellschaften weltweit angesiedelt haben und dass

die unterschiedlichen Produkte bis zu ihrer Fer-
tigstellung oft lange Produktionswege tiberwin-

den miissen. Des Weiteren stellen sie Pro- und
Contra-Argumente hinsichtlich der Global Player
zusammen und diskutieren diese anschlieflend in

einer Pro-Kontra-Diskussion.

2 Globalisierung | Die Schiiler und Schiilerinnen kartieren und Kartierung in
—auch bei uns | ermitteln, bei welchen Geschiften bzw. Unter- Gruppenarbeit
ein Thema 2! I | nehmen in ihrem Heimatort es sich um Global

Player handelt.

2 Globalisierung | Die Schiiler und Schiilerinnen erkunden einen Erkundung
—auch bei uns | ortsansissigen Global Player und gewinnen Infor-
ein Thema?! II | mationen iiber dessen Produktpalette, Absatz-

mirkte etc. Sie ermitteln, dass die Produzenten
vor Ort ihre Produkte weltweit verkaufen und
somit an der Globalisierung beteiligt sind.
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Dauer | Titel/Thema | Beitrag zum Kompetenzerwerb Lehr- und

(Std) Lernmethoden

2 Welthandel — | Die Schiiler und Schiilerinnen gewinnen einen Erkundung eines
Was haben wir | Einblick in die Zusammenhiinge zwischen Glo- | Eine-Welt-Ladens
damit zu tun? | balisierung und Welthandel. Im Rahmen der sich | und eines Super-

anschlieffenden Diskussion konnen die Schiiler marktes

und Schiilerinnen Empathie und Solidaritit fiir | Gruppenarbeit
die sogenannten ,,Verlierer der Globalisierung Partnerarbeit
zeigen. Des Weiteren erortern sie Handlungs-

mdglichkeiten, wie diese Teilnehmer der Globali-

sierung unterstiitzt werden kénnen.

2 Fairtrade I — Die Schiiler und Schiilerinnen informieren sich Gelenktes Unter-
‘Was koénnen tiber fair gehandelte bzw. nicht fair gehandelte richtsgesprich
wir tun? Produkte (z. B. Preis, Herkunft, Produktpalette). | Frontalunterricht

Im Anschluss daran vergleichen die Schiiler und | Einzelarbeit

Schiilerinnen ihre Ergebnisse in Partnerarbeit. Kugellager
Internetrecherche
Geschmackstest

2 Shopping und | Die Schiiler und Schiilerinnen untersuchen die Recherche
Globalisie- Zusammenhinge zwischen ihrem Konsum und | Gruppenarbeit
rung I den daraus entstehenden Problemen in den

Produktionsstitten.

2 Shopping und | Die Schiiler und Schiilerinnen erliutern Zusam- | Stadtrundgang
Globalisierung | menhinge zwischen ihrem Konsumverhalten und | Vortrige in ausge-
II den daraus entstechenden Problemen beziiglich wihlten Geschiften

der Lebens- und Arbeitsbedingungen in anderen
Lindern. Des Weiteren werden sie darin bestirkt,
ihr Wissen und ihre Ansichten iiber die Schul-
grenzen hinweg in die Offendlichkeit zu tragen.

2 Shopping und | Die Schiiler und Schiilerinnen analysieren, wel- | Gelenktes Unter-
Globalisierung | che Konflikte durch den Konsum unterschied- richtsgesprich
11 licher Produkte entstehen kénnen und welche Einzel- bzw. Partne-

Mafinahmen zu einem nachhaltigeren und rarbeit
menschengerechteren Konsum getroffen werden | Gruppenarbeit
kénnen. Sie informieren sich iiber Aktionsfor-
men, mit denen ihre Mitmenschen auf Probleme
hingewiesen werden kénnen, die durch den
Konsum unterschiedlicher Produkte entstehen.

2 Made in... I Die Schiiler und Schiilerinnen stellen mithilfe Brainstorming
einer Internetrecherche fest, welche heimischen Mindmap
Produkte fiir den Export hergestellt werden und | Internetrecherche
wie diese vermarktet werden. Sie arbeiten heraus, | Partnerarbeit
dass die Produzenten vor Ort ihre Produkte welt- | Prisentation der
weit verkaufen und somit an der Globalisierung | Ergebnisse
beteiligt sind.
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Dauer | Titel/Thema | Beitrag zum Kompetenzerwerb Lehr- und
(Std) Lernmethoden
2 Made in... II | Die Schiiler und Schiilerinnen erkunden ein Betriebserkundung
Unternehmen in der Region. Sie lernen ein hei- | Expertengesprich
misches Produkt kennen, welches fiir den Export
hergestellt wird und erkennen, dass die Produ-
zenten vor Ort ihre Produkte weltweit verkaufen
und somit an der Globalisierung beteiligt sind.
2 Die Welt zu Die Schiiler und Schiilerinnen bestimmen den Lernbuffet (Schwie-
Gastin ...I Anteil der auslindischen Bevélkerung Deutsch- rige Aufgabe =
lands und Niedersachsens. Sie ermitteln in Profis; leichtere
welchen Bereichen auslindische Mitbiirger und | Aufgaben = Kenner)
Mitbiirgerinnen titig sind und bereiten anhand
der gewonnenen Informationen den Gemeinde-
besuch vor.
2 Die Welt zu Die Schiiler und Schiilerinnen informieren sich Besuch der Ge-
Gastin ... IT | iiber die Tdtigkeitsfelder der Angestellten in der meinde
Gemeinde sowie iiber die Bevélkerungsstrukeur
in ihrem Heimatort.
2 Die Welt zu Die Schiiler und Schiilerinnen bereiten anhand Vorbereitung der
Gastin ... III | ihrer Informationsmaterialien eine Befragung von | Befragung in Ein-
auslindischen Mitbiirgern und Mitbiirgerinnen | zel-, Partner- und
vor. Gruppenarbeit
2 Die Welt zu Die Schiiler und Schiilerinnen fithren die Befra- | Befragung
Gast in ... IV | gung auslindischer Mitbiirger und Mitbiirgerin- | Partner- bzw. Grup-
nen durch. penarbeit
2 Die Welt zu Die Schiiler und Schiilerinnen werten die Frage- | Partnerarbeit
Gastin ... V | bogen aus und erstellen Plakate fiir die anschlie- | Prisentation der
Bende Prisentation. Ergebnisse
2 Abschlussver- | Reflexion und Verabschiedung
anstaltung

Die Evaluation der Mafinahme zeigte, dass es gelingt, Vorwissen aus dem Fachunterricht
zu aktivieren und zu konsolidieren sowie Inhalte aus dem Lehrplan am Nachmittag zu ver-
mitteln bzw. zu vertiefen. Die Dimensionen ,,Gezielter Einkauf von Produkten im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung” und ,Zusammenhang zwischen Fairtrade-Produkten und
nachhaltiger Entwicklung® zeigten eine eindeutige Férderung und damit eine erneute Besti-
tigung der Forderung von Gestaltungskompetenz im Sinne der BNE.

5 Geographiedidaktische Bedeutung des Regionalen Lernens 21+

Geographische Gegenstinde und damit auch Lerninhalte im Fach Geographie sind im Un-
terricht fiir den Lernenden in der Regel nicht unmittelbar erkenn- und erfahrbar. Deshalb ist
der Geographieunterricht ein medienintensives Fach, denn Medien tibernechmen die Funk-
tion als Mittler zwischen den objektiv und real existierenden Dingen und Erscheinungen in
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der Wirklichkeit und dem Unterricht im Klassenraum. Medien bieten Informations- und
Handlungsméglichkeiten, ersetzen aber die komplexe Wirklichkeit und die Primirerfah-
rung der Lernenden nur bedingt. Lernen vor Ort in der Region schafft andere Lernzuginge,
Erkenntnisméglichkeiten und Lernmotivationen, die sich didaktisch-methodisch gut gestal-
tet nachhaltig fiir die Befihigung zum lebenslangen Lernen nutzen lassen.

6 Stellenwert des Regionalen Lernens 21+ in regionalen

Bildungslandschaften

Bildungslandschaften bezichen sich auf Netzwerke, , die formale, non-formale und informel-
le Bildungsorte und -gelegenheiten in einem geografisch begrenzten Raum kohirent mitei-
nander verschrinken, um den Kindern, Jugendlichen, Erwachsenen aber auch Familien und
Gruppen vor Ort optimierte Lern- und Entwicklungschancen bieten zu kénnen® (Kolleck,
de Haan & Fischbach, 2012, S. 138). Hierfiir ist es notwendig, dass die Bildungsakteure
miteinander kooperieren, vom Lernenden ausgehende Bildungsperspektiven erdffnen und
eine kommunalpolitische Forderung erfahren.

Der iiberwiegende Teil deutscher Regionen und Orte befindet sich auf dem Weg zu einer
Bildungslandschaft. Bildungsakteure bewegen sich aufeinander zu, gestalten die Uberginge
beispielsweise von der Grundschule zu weiterfithrenden Schulen, auflerschulische Partner
kooperieren mit den staatlichen Bildungstrigern und planen ihre Zusammenarbeit. Ziel
ist ein professionell gestaltetes Netzwerk, in dem gemeinsames Handeln abgestimmt wird,
formale Bildungsorte und informelle Lernwelten einbezogen werden.

Durch Regionales Lernen 21+ ist es im Landkreis Vechta, einem lindlich strukturierten
Raum im Nordwesten Niedersachsens, gelungen, die formale und informelle Bildung zu
unterstiitzen und zu vernetzen. Zusitzliche Lernorte und Lernstandorte sind entstanden
und ein Partnerschulnetzwerk bestehend aus 34 Schulen wurde aufgebaut.

Das Bildungsangebot zum Regionalen Lernen 21+ wird von zwei regionalen Bildungstri-
gern zur Verfiigung gestellt: Forderverein Regionale Umweltbildung Agrarwirtschaft e.V.
(RUBA) und Arbeitsgemeinschaft Regionales Lernen — Agrarwirtschaft e.V. (AGRELA). Es
bietet verschiedene regional bedeutsame Themen an. Das Kompetenzzentrum Regionales
Lernen koordiniert die Bildungsarbeit.

Durch den hohen riumlichen Bezug des Regionalen Lernens 21+ erfihrt die Bildungs-
landschaft eine Verortung, wesentliche regionale Themen und Besonderheiten werden Teil
schulischer Bildung. Die Zusammenarbeit erfolgt im Rahmen von Projekttagen, -wochen
oder Langzeitprojekten mit einer ficheriibergreifenden Ausrichtung. Die Schulen kénnen
inhaltliche und zeitliche Ausgestaltung frei wihlen. Wesentlich ist, dass bei allen Veranstal-
tungen eine pidagogische Kraft der regionalen Bildungstriger die Bildungsmodule vorberei-
tet und durchfiihre. Sie stellt die Verbindung zwischen Schule/Kindergarten und Lernort/
Lernstandort her.

Wie an dem vorgestellten Beispiel realisiert, kann Regionales Lernen 21+ idealerweise im
ficherverbindenden Unterricht eingesetzt werden. Es verbindet den Bildungsprozess mit
der Region, indem schulische und auflerschulische, informelle Bildung verkniipft und die
Bildungslandschaft um wesentliche Akteure in der Region bereichert wird.
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Problemorientierung facherubergreifendes Systemorientierung
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Regionales Lernen 21+ fordert:
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Abb. 2: Kompetenzforderung und didaktische Leitprinzipien des Regionalen Lernens 21+
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Aufgaben zur Forderung und Diagnose von
Bewertungskompetenz

Assessing Students’ Performances in Decision

Making with Evaluated Tasks

Zusammenfassung

Die Diagnose von Bewertungskompetenz stellt sowohl angehende als auch erfahrene Lehr-
krifte vor grofle Herausforderungen. Hiufig fehlt es an Beispielen fiir eine transparente
Diagnose. In Anlehnung an ein Kompetenzstrukturmodell zum ethischen Bewerten und
unter Beriicksichtigung eines Diagnosezyklus wurden Aufgaben zum medizinethischen
Kontext Priimplantationsdiagnostik entwickelt und hinsichtlich ihrer Eignung gepriift. Die
Beispiclaufgaben helfen, eine transparente und kriteriengeleitete Diagnose durchzufiihren,
deren Ziel es ist, Férdermafinahmen zu planen. Sie geben Anregung, weitere Aufgaben zu
anderen ethischen Kontexten zu entwickeln und im Unterricht einzusetzen. So kann es ge-
lingen, Bewertungsprozesse nicht nur in den Unterricht zu integrieren, sondern diese auch
zu diagnostizieren und zu férdern.

Abstract

Assessing students’ performance of decision making represents both aspiring and experi-
enced teachers with great challenges. Best practice examples for transparent assessing of
learners’ competences are lacking. According to a competency structure model of decision
making and to a diagnostic cycle tasks were developed concerning the topic of preimplanta-
tion diagnosis and tested for their suitability in school. The tasks can be used to diagnose and
to promote the decision making process of learners. The tasks give stimulus to develop more
tasks to other ethical contexts and to use in the classroom. So it will be possible to integrate
ethical reasoning not only in teaching but also to assess learners’ competencies.
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Einleitung

Welche Tierhaltung ist artgerecht? Sollte man Organe spenden? Darf man menschliche Em-
bryonen tdten? Diesen und weiteren ethischen Fragestellungen miissen sich Schiilerinnen
und Schiiler, aber auch Lehrkrifte heute stellen. Der Biologieunterricht steht in der Ver-
antwortung, Schiilerinnen und Schiiler auf eine reflektierte und verantwortungsbewusste
Urteilsfillung vorzubereiten und ihnen den Weg zu ebnen, um an gesellschaftlichen Ent-
scheidungsprozessen partizipieren zu kénnen.

Die Relevanz bioethischer Fragestellungen im Biologieunterricht ist unbestritten. Dennoch
stellen subjektive Bewertungsprozesse sowohl Lernende als auch Lehrende im Biologieun-
terricht vor grofle Herausforderungen (Hof3le & Heusinger von Waldegge, 2010; Alfs, Heu-
singer von Waldegge & Hoflle, 2012; Steffen, 2015). Schiilerinnen und Schiiler miissen im
Gegensatz zum herkdmmlichen Fachunterricht nicht nur Fachinhalte kennen, sondern kon-
trovers diskutierte, ethische Kontexte bewerten lernen. Biologielehrkrifte miissen nicht mehr
nur biologisches Fachwissen, sondern ethisches Basiswissen sowie Methoden zur Férderung
ethischer Bewertungskompetenz vermitteln kénnen und Bewertungsprozesse im Rahmen
des Unterrichts diagnostizieren lernen. Wihrend die Integration von Bewertungsprozessen
in den Unterricht bereits recht gut gelingt (HoSle & Alfs, 2014), stellt insbesondere die Di-
agnose von Bewertungskompetenz eine grof§e Herausforderung sowohl fir Berufsanfinger
als auch erfahrene Lehrkrifte dar (Alfs, 2012; Steffen, 2015; Steffen & Hoflle, 2016). Eine
Lehrkraft beschreibt die Ursachen ihrer Unsicherheit wie folgt: ,Mit der Einfithrung von
Bewertungskompetenz haben uns die Politiker [...] ja ziemlich alleine gelassen, weil wir
eben das nicht diagnostizieren kénnen. Ja, und dann eben auch, dass so die Kriterien fehlen.
Also was ist jetzt wirklich ein sehr guter, bewertungskompetenter Schiiler?” (Steffen, 2015,
S. 262). Beispielhafte Diagnoseaufgaben, die mit Hinweisen zur Analyse der Lernergebnisse
verbunden sind, kénnen sowohl angehenden als auch erfahrenen Lehrkriften helfen, Lern-
prozesse im Bereich des ethischen Bewertens kriteriengeleitet und transparent zu diagnosti-
zieren und entsprechend zu férdern.

1 Strukturmodell zur Diagnose von Bewertungskompetenz

Um Lernprozesse diagnostizieren und férdern zu kénnen, sollte ein Referenzrahmen her-
angezogen werden, der Hinweise iiber die einzelnen Teilkompetenzen und deren Niveau-
ausprigungen liefert (Hesse & Latzko, 2011). An dieser Stelle wird als Bezugsrahmen das
Oldenburger Modell ethischer Bewertungskompetenz herangezogen, das als Ausgangspunkt
mehrerer Untersuchungen sowohl zur Férderung als auch zur Diagnose von Bewertungs-
kompetenz zugrunde gelegt wurde (HofSle, 2007; Reitschert, 2009; Alfs, 2012; Steffen,
2015; Heusinger von Waldegge, 2016). Das Modell basiert auf den empirischen Unter-
suchungen von Mittelsten Scheid (2008), Reitschert (2009) und Visser (2014) und weist
Teilkompetenzen und Niveaukonkretisierungen auf, die aus Interviews mit Schiilerinnen
und Schiilern sowie aus schriftlich bearbeiteten Aufgaben zu medizinethischen Kontexten
abgeleitet und stets erweitert wurden. Das Modell umfasst insgesamt sechs Teilkompeten-
zen, von denen sich insbesondere vier hinsichtlich einer konkreten Diagnose und Forderung
durch unterschiedliche Aufgabentypen als geeignet erwiesen haben (ausfiihrlich in Visser,

2014). In der folgenden Tabelle wird ein Uberblick gegeben:
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Tab. 1: Kompetenzmodell zum ethischen Bewerten

Teilkompetenz | Niveaus
Wahrnehmen 1. Es erfolgt eine deskriptiv-pragmatische Problemwahrnehmung.
moralischer

2. Es erfolgt eine rationale Ablehnung der moralischen Relevanz oder eine
emotional gefirbte einseitige Problemwahrnehmung. Normative und deskripti-
ve Aussagen konnen noch nicht voneinander unterschieden werden.

Relevanz

3. Eine explizite Problembeschreibung mit impliziter bzw. expliziter Bezugnah-
me auf beriithrte Werte ist méglich. Moralische und nicht-moralische Fragen
sowie normative und deskriptive Aussagen kénnen voneinander unterschieden
werden.

Beurteilen 1. Ein ethischer Wert oder eine ethische Norm wird explizit begriindet einer
bestimmten Argumentation oder Position zugeordnet. Der Wert kann erliutert
werden.

2. Mehr als zwei ethische Werte oder Normen werden explizit unterschied-
lichen Argumentationen oder Positionen zugeordnet. Die Werte kénnen
erliutert werden.

3. Es wird zusitzlich erkannt, dass ein Wert zur Begriindung von zwei gegen-
sitzlichen Argumentationen herangezogen werden kann.

Urteilen/Argu- 1. Es werden keine rechtfertigenden Argumente genannt, stattdessen kann
mentieren ein Bezug auf Autorititen erfolgen, wie z.B. Gesetze, Kirche oder bedeutende
Personlichkeiten.

2. Es werden rechtfertigende, d.h. konditionale (Ich stimme der PID zu,
wenn...) oder funktionale Argumente (Ich stimme der PID zu, weil...), zu
einer Position genannt.

3. Es werden rechtfertigende Argumente zu mindestens zwei Positionen ge-
nannt und abgewogen.

Folgenreflexion/ | 1. Es werden ausschliefllich unmittelbare, kurzfristige Folgen fiir unmittelbar
Perspektivwech- | Betroffene beriicksichtigt.

sel 2. Es werden unmittelbare und mittelbare Folgen fiir Personen aus dem unmit-

telbaren und mittelbaren Umfeld der Betroffenen berticksichtigt.

3. Es werden zusitzlich gesellschaftliche Folgen beriicksichtigt, die in kurzfristi-
ge, langfristige, reale und unreale eingeteilt werden.

Hinsichtlich des Argumentierens kann zusitzlich fiir die Oberstufe die argumentative An-
wendung des praktischen Syllogismus in drei Niveaus unterteilt werden.

Anwendung 1. Die einzelnen Elemente des praktischen Syllogismus kénnen in eine sinnvolle
des praktischen | Reihenfolge gelegt werden.

Syllogismus 2. Fehlende Primissen kénnen erginzt werden bzw. die Konklusion kann

erginzt werden.

3. Es kann eine Argumentation im Sinne des praktischen Syllogismus ohne
Vorgaben verfasst werden.
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2 Zyklus zur Diagnose von Bewertungsprozessen

Das Diagnostizieren von Lernprozessen stellt ein Kernelement des Lehrerberufes dar und
ist stets erneut Ausgangspunkt jeglicher Forderung. Eine Diagnose grenzt sich von einer
bloflen Aussage oder der Beschreibung einer Person dadurch ab, dass ,anhand vorgegebener
Kategorien, Begriffe oder Konzepte geurteilt wird“ (Helmke, 2009, S. 122). Anhand eines
Diagnosezyklus (ausfiithrlich in Hofle, 2014) kann es gelingen, von der hdufig implizit, d.h.
cher unsystematisch erfolgenden subjektiven Diagnose hin zu einer expliziten, d.h. reflek-
tierten, kriteriengeleiteten und mehr objektiven Diagnose zu gelangen, wie sie von Helmke
(2009) eingefordert wird. Im Folgenden soll der Diagnosezyklus konkret bezogen auf ein
Schiilermerkmal zum ethischen Bewerten dargestellt werden.

(1) Ein Schilermerkmal
herausfiltern

Ergebnis formulieren

(3) Diagnoseinstrumente
auswahlen/ konstruieren

sammeln

(5)
Interpretation (4) Daten

Abb. 1: Diagnosezyklus (Hof3le, 2014)

2.1 FEin Schiilermerkmal herausfiltern

Zu Beginn der Diagnose wird in Schritt eins ein spezifisches Schiilermerkmal herausgefiltert,
das im Mittelpunkt des Interesses steht und dazu beitrigt, dass der Diagnoseprozess gezielt
ablduft. Als Beispiel soll hier das Argumentieren herangezogen werden, das es zu diagnosti-
zieren gilt.

2.2 Prognosen zum Ergebnis formulieren

Im zweiten Schritt des Zyklus werden nun Prognosen zu den Ergebnissen der Diagnose
formuliert. Dies bedeutet, dass auf der Basis von vorhandenen theoretischen Konzepten,
Ergebnissen aus der Lehr- und Lernforschung sowie eigenen Erfahrungen zum ausgewihlten
Schiilermerkmal Vorhersagen getroffen werden. Zu prognostizieren, iiber welche Kompe-
tenzen Schiilerinnen und Schiiler verfiigen und welche Schwierigkeiten zu erwarten sind,
ist wichtig, um anschlieffend zielfithrende Diagnoseinstrumente entwicklen zu kénnen, die
Schiilerinnen und Schiiler auffordern, ihre Kompetenzen tatsichlich zu zeigen und somit er-
fassbar zu machen. Uber den Abgleich der Prognosen mit den Ergebnissen lassen sich zudem
Erkenntnisse iiber die eigene Diagnosekompetenz erzielen. Bezogen auf das beispielhafte
Schiilermerkmal , Argumentieren® kann erwartet werden, dass es Schiilerinnen und Schii-
lern sicherlich bereits anfangs gut gelingt, ihre eigene Position mit wenigen Argumenten
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darzustellen. Allerdings werden sie Schwierigkeiten aufweisen, sowohl konditionale als auch
funktionale Argumente unterschiedlicher Positionen zu nennen. Diese Kompetenz wird sich
erst nach mehrmaligem Uben aufbauen. Auch das Abwigen unterschiedlicher Argumente
wird erst nach einer Einfiihrung in den Prozess des Argumentierens gelingen. Das Argumen-
tieren im Sinne des praktischen Syllogismus (s.u.) wird erfahrungsgemif§ (Mittelsten Scheid,
2008) erst in der Oberstufe gelingen. Erst nach Einfithrung in die einzelnen Elemente des
praktischen Syllogismus kann es gelingen, das Schema in der eigenen Stellungnahme zu
beriicksichtigen. In der Sekundarstufe I sollte deshalb zunichst die Fihigkeit, zwischen nor-
mativen und deskriptiven Aussagen zu unterscheiden, geférdert werden, so dass das Zusam-
menspiel dieser Elemente im praktischen Syllogismus als logisch folgender Schritt erkannt
wird und keine Uberforderung darstellt.

2.3 Diagnoseintrumente wihlen/konstruieren

Anschliefend wird in Schritt drei des Diagnoseprozesses unter Beriicksichtigung der Uber-
legungen aus den ersten beiden Schritten ein Diagnoseinstrument gewihlt und lerngrup-
penspezifisch gestaltet. Dieses sollte das gefragte Schiilermerkmal méglichst umfassend ab-
bilden. Das heif§t, dass Schiilerinnen und Schiiler einen adiquaten Impuls in Form einer
passenden Aufgabe bendtigen, die auffordert, die schiilerspezifischen Fihigkeiten zu pri-
sentieren. An dieser Stelle ist das Professionswissen der Lehrkraft gefragt, die gezielt das
richtige Instrument auswihlt, um das fokussierte Merkmal sichtbar zu machen. Eine gute
Diagnoseaufgabe zeichnet sich dadurch aus, dass sie eindeutig und adressatengerecht formu-
liert wird, mehrere Lernwege zuldsst, unterschiedliche Leistungsniveaus erfasst und gleich-
zeitig motivierend wirkt. Es kann auch notwendig sein, mehrere Instrumente zu wihlen, um
das gewiinschte Ergebnis zu erzielen. Zwei unterschiedliche Diagnoseinstrumente (z.B. eine
schriftliche Aufgabe und eine Zeichnung) kénnen helfen, unterschiedliche Schiilerinnen
und Schiiler in ihren unterschiedlichen Denkweisen zu erfassen, Fahigkeiten und Schwie-
rigkeiten umfassender abzubilden und fachlichen bzw. sprachlichen Problemen zuzuordnen.
Nicht jedes Instrument ist fiir jede Schiilerin und jeden Schiiler in gleichem Maf3e geeignet.
Im dargestellten Beispiel zum Argumentieren ist es z.B. hilfreich, die Aufgabe so konkret wie
moglich zu formulieren, damit Schiilerinnen und Schiiler die direkte Aufforderung erhalten,
neben dem Nennen von Argumenten fiir die eigene Position auch Argumente denkbarer
Gegenpositionen zu beriicksichtigen. Schiilerinnen und Schiiler neigen aus schreibskono-
mischen Griinden dazu, lediglich ihre eigene Position auszufiihren, obwohl sie vermutlich
andere Positionen im Hinterkopf haben.

Argumentationsfihigkeit umfasst nicht nur das Verfassen einer Stellungnahme unter Be-
riicksichtigung rechtfertigender Argumente (in Anlehnung an Kuhn, Shaw & Felten, 1997),
sondern auch das Unterscheiden normativer und deskriptiver Argumente sowie das Argu-
mentieren im Sinne des praktischen Syllogismus (Runtenberg, 1998). Durch unterschied-
liche Aufgaben kann es gelingen, diese einzelnen Teilkompetenzen des Argumentierens zu
erfassen, so dass das Diagnoseurteil sich auf mehrere Aufgabentypen und Lernprozessergeb-
nisse stiitzen kann.

2.4 Daten sammeln

Im vierten Schritt werden die Daten zur Erfassung des Schiilermerkmals gesammelt. Dazu
werden die entwickelten Diagnoseinstrumente in einem zuvor bestimmten Rahmen (Zeit-
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punkt, Umfang, Dauer usw.) eingesetzt. Die Durchfithrung der Datenerhebung sollte,
wenn moglich, beobachtet werden, da sich bereits an dieser Stelle wichtige Erkenntnisse
und Schwierigkeiten zeigen kénnen, die nur im Prozess selbst und nicht bei der abschlie-
Benden Auswertung kenntlich werden. Auch sollte die Erhebung von Daten mehrmals im
Schulhalbjahr erfolgen, so dass die Lernprozessdiagnose auf eine breite Basis gestellt wird.
Im dargestellten Beispiel zum Merkmal Argumentieren bietet es sich an, Schiilerinnen und
Schiiler sowohl am Anfang als auch am Ende einer Unterrichtssequenz zu einem bioethi-
schen Konflikt eine Stellungnahme schreiben zu lassen. Wihrend die erste Stellungnahme
eine erste Meinung widerspiegelt, wird die abschlieflende Stellungnahme erwartungsgemifd
sowohl auf der Sach- als auch auf der Wertebene eine Ausdifferenzierung erfahren und im
Idealfall auf einer schliissigen Argumentation basieren. Es wire auch denkbar, den Schiile-
rinnen und Schiilern ihre erste Meinungsbildung erneut zu geben, um an dieser Erginzun-
gen vornehmen zu lassen.

2.5 Interpretation

Die gesammelten Daten werden in Schritt fiinf interpretiert. Mit Blick auf das zu diagnos-
tizierende Schiilermerkmal werden die Daten ausgewertet und Ergebnisse formuliert. Die
Ergebnisse sind das Resultat der Diagnose. Sie werden zum einen mit den Prognosen abge-
glichen, um zu schen, ob das Diagnoseinstrument funktional war. Zum anderen kénnen sie
in Beziehung gesetzt werden zu Ergebnissen aus der Lehr- und Lernforschung oder anderen
Bezugsnormen wie Bildungsstandards oder Kompetenzmodellen. In Bezug auf die Diagnose
von Bewertungskompetenz kann das oben dargestellte Modell als Referenzrahmen herange-
zogen werden, um eine transparente und méglichst objektive Interpretation der Daten zu er-
méoglichen. Die Hinweise zur Auswertung der unten aufgefithrten Beispielaufgaben konnen
ebenfalls eine Orientierung und Sicherheit bei der Interpretation der Schiilerantworten

geben.

2.6 Forderung

Im letzten Schritt werden im Rahmen einer Forderung konkrete Mafinahmen geplant und
durchgefiihrt. Diese beziehen sich auf die Ergebnisse der Diagnose, gehoren jedoch nicht
zum Diagnoseprozess selbst. Es muss allerdings berticksichtig werden, dass die Diagnose
Voraussetzung fiir eine angemessene und zielfiihrende Forderung ist. Zur Uberpriifung des
Erfolgs der Férdermafinahmen kann der Diagnoseprozess im Anschluss erneut durchlaufen
werden. So entsteht ein Zyklus, der zum einen auf die méglichst optimale Forderung der
Lernprozesse einer Lerngruppe bzw. auf die Individualisierung des Lernprozesses der ein-
zelnen Schiilerin/des einzelnen Schiilers und zum anderen auf die Weiterentwicklung der
eigenen Lehrerprofessionalitit mit speziellem Blick auf die Diagnose- und Férderkompetenz
abzielt.

3 Aufgaben zur Diagnose und Férderung von Bewertungskompetenz

Im Anschluss werden beispielhafte Aufgaben zum Kontext Priimplantationsdiagnostik vor-
gestellt, die im Rahmen einer Studie im Unterricht erprobt und evaluiert wurden (Visser,
2014; Visser & Hoflle, 2015) sowie im Rahmen mehrerer Lehrerfortbildung reflektiert und
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optimiert wurden. Die Aufgaben eignen sich, je nach Lernausgangsniveau, zum Einsatz in
den Jahrgangsstufen 10 bis 12/13.

3.1 Wahrnehmen moralischer Relevanz durch Unterscheiden normativer und
deskriptiver Primissen

Hintergrundwissen: Aussagen auf der Sachebene werden als deskriptiv bezeichnet und
beschreiben einen Ist-Zustand. Es handelt sich dabei um die Beschreibung von Tatsachen
(Beispiel: Bei der PID sterben Embryonen). Aussagen, die einen Wert- oder Normbezug
aufweisen, werden als normativ bezeichnet und beschreiben einen Soll-Zustand. Es handelt
sich dabei um Handlungsnormen (Beispiel: Die Menschenwiirde des Embryos sollte nicht
verletzt werden). Normative Aussagen sind an moralische Uberlegungen gebunden, wih-
rend deskriptive Aussagen davon frei sind.

Ziel der Aufgaben: Diagnostizieren, ob Schiilerinnen und Schiiler zwischen deskriptiven
und normativen Aussagen unterscheiden kénnen und somit die moralische Relevanz einer
Fragestellung erkennen.

Aufgabe 3.1.1: Entscheide, ob moralische Uberlegungen bei der Beantwortung der jeweili-
gen, in der folgenden Tabelle aufgefithrten Fragen notwendig sind. Kreuze an.

Aufgabe 3.1.2: Begriinde deine Entscheidung fiir die Fragen 2, 9, 11 und 15.

Tab. 2: Unterscheiden zwischen deskriptiven und normativen Aussagen

Frage Die Beantwortung der
Frage erfordert auch mo-
ralische Uberlegungen

Ja Nein

1. Zu welcher Tierklasse gehort die Fledermaus?

. Welches Haustier ist fiir mich geeignet?

2
3. Zu welcher Pflanzenfamilie gehort der Salbei?
4

. Ab welchem Zeitpunkt beginnt menschliches Leben aus biolo-
gischer Sichtweise?

N

. Kommen Lungen- und Herzfunktion bei einem Hirntod zum
Erliegen?

. Welche MafSnahmen zur Abwehr von Wolfen sind vertretbar?

. Ab welchem Zeitpunke ist menschliches Leben schutzwiirdig?

6
7. Welche Zellorganellen sind im Mikroskop erkennbar?
8
9

. Von welchen Tieren werden Blattlduse gefressen?

10. Mit welchen Baumarten sollte man ein Gebiet aufforsten?

11. Welche Mafinahmen verhindern Lirmschidigungen des Ohres?
12. Welche Folgen hat das Rauchen fiir die Lunge?

13. Darf man cinem Hirntoten ein Organ entnehmen?

14. Wie verlduft die Infektionskrankheit AIDS?

15. Welche Impfungen sollte man machen lassen?
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3.2 Anwendung des praktischen Syllogismus als Grundlage des Argumentierens und
Urteilens

Hintergrundwissen: Ethische Argumentationen folgen, wenn sie formal zulissig sein sol-
len, der Grundstrukeur des praktischen Syllogismus (Visser, 2014; Runtenberg, 2001).
Ethische Argumente enthalten dabei immer (mindestens) eine normative Primisse (ethische
Wertung) und eine deskriptive Primisse (eine empirische Beobachtung). Aus diesen beiden
Priamissen wird eine Schlussfolgerung gezogen, die die zur Diskussion stehende Handlungs-
option bewertet und Anleitung fiir das als moralisch richtig erkannte Handeln angibt (Run-
tenberg, 2001).

Ziel der Aufgaben: Diagnostizieren, ob Schiilerinnen und Schiiler die Grundstruktur des
praktischen Syllogismus kennen und anwenden kénnen, indem sie fehlende Primissen er-
ginzen bzw. aus vorgegebenen Primissen eine Konklusion schlieflen konnen.

Aufgabe 3.2.1: Ergiinze zur deskriptiven Primisse eine normative Primisse sowie die Kon-
klusion. Nimm den Wertepool (Aufgabe 3.3) gegebenenfalls zur Hilfe.

Deskriptive Primisse: Bei der PID werden Embryonen, bei denen unerwiinschte genetische
Informationen diagnostiziert werden, getotet.

Normative Primisse: Embryonen sind Triger der Menschenwiirde und diirfen nicht getdtet werden.

Konklusion: Die PID sollte verboten werden, da sie die Menschenwiirde des Embryos verletzt.

Abb. 2: Praktischer Syllogismus

Alternativ: Aufgabe 3.2.2: Erginze zur normativen Primisse eine deskriptive Primisse sowie
die Konklusion.

Einfacheres Anforderungsniveau: Aufgabe 3.2.3: Erginze die Konklusion zur deskriptiven
und normativen Primisse.

Schwierigeres Anforderungsniveau: Aufgabe 3.2.4: Zerlege die Konklusion in eine normati-
ve und deskriptive Primisse und kennzeichne diese.

Aufgabe 3.2.2: Aus medizinischer Sicht besteht fiir das Ehepaar Angela und Frank keine
andere Moglichkeit, ein eigenes gesundes Kind zu bekommen, als die Inanspruchnahme
einer PID. Folgende Aussagen wigt das Ehepaar ab. Kreuze fiir jede Aussage der Eltern an,

Tab. 3: Unterscheidung deskriptiver und normativer Aussagen

e ob sie deskriptiv (beschreibend) oder normativ (wertend) ist und

e ob sie cher fiir oder gegen die Inanspruchnahme der PID verwen-
det werden kann.

normativ
deskriptiv
fiir

gegen

A | Bei der PID entstehen Embryonen, die Gene aufweisen, die zur Aus-
bildung einer Krankheit fithren kénnen.

B | Der Ethikrat entscheidet in Deutschland dariiber, ob eine PID durch-
gefithrt werden darf.

C | Die Gesundheit der hormonell stimulierten Wunschmutter kann
gefihrdet werden.
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D | Die Gesundheit der Wunschmutter sollte nicht gefihrdet werden.

E | Bei der PID werden die Gene der Embryonen hinsichtlich uner-
wiinschter Verinderungen untersucht.

F | Genetisch auffillige Embryonen sollten nicht getotet werden.

G | Die Verwerfung von Embryonen, die Gene aufweisen, die zur Ausbil-
dung einer Krankheit fithren kénnen, sollte man in Kauf nehmen.

H | Embryonen haben ein Recht auf Leben.

I | Jedes Paar sollte die Moglichkeit haben, eigene gesunde Kinder zu
bekommen.

] Hiufig haben Eltern nur diese Moglichkeit, um ein gesundes Kind zu
bekommen.

K | Jedes Elternpaar sollte selbst dariiber entscheiden diirfen, ob eine PID

durchgefiihrt wird.

Aufgabe 3.2.3: Konstruiere unter Verwendung der in Aufgabe 3.2.2 genannten Aussagen
A-K je zwei mégliche Argumentationen fiir und gegen die Inanspruchnahme der Eizellspen-
de. Wihle dafiir jeweils zwei aufeinander bezogene Aussagen aus. Trage Deine Auswahl in
die vorgegebenen Zeilen ein. Die Mehrfachverwendung von Aussagen ist zulissig.

Aus den Aussagen ...... und ..... folgt die Entscheidung fiir die Inanspruchnahme der PID.
Aus den Aussagen ...... und ..... folgt die Entscheidung gegen die Inanspruchnahme der
PID.

Losungshinweise: Folgende Kombinationen, die sich fiir die Durchfithrung der PID aus-
sprechen, sind méglich: A und G, E und 1. Folgende Kombinationen, die sich gegen die
Durchfiihrung der PID aussprechen, sind méglich: A und E B und K, F und H, C und D.

Deskriptive Normative
Aussage Aussage
Schlussfolgerung

3.3 Beurteilen

Hintergrundwissen: Werte geben allgemeingesellschaftliche Orientierungen und kénnen
handlungsleitende Funktion aufweisen (Fischer, Gruden, Imhof & Streb, 2007). ,,Sich im
Leben und Handeln zu orientieren heif3t, sich an Werten orientieren“ (ebd., S. 394). Werte
kénnen Ideen sein, die mit Gegenstinden oder Verhiltnissen verbunden sind und diese zu
Giitern machen.

Ziel der Aufgaben: Diagnostizieren, ob Schiilerinnen und Schiiler ethische Werte im Hin-
blick auf das prisentierte Dilemma benennen, diese definieren und die Zuordnung begriin-
den kénnen.

Aufgabe 3.3.1: Wihle aus dem Pool Werte aus, die bei der Durchfiithrung der PID beriihrt,

d.h. verletzt oder gewahrt werden.
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Aufgabe 3.3.2: Erldutere die Bedeutung fiir zwei von dir genannte Werte.
Aufgabe 3.3.3: Begriinde deine Entscheidung fiir die zwei von dir genannten Werte.

Freiheit Leidminderung Schutz

Fursorge Liebe Selbstbestimmung
Gerechtigkeit Macht Sicherheit
Gesundheit Menschenwiirde Toleranz

Gliick Sicherheit Verantwortung
Leben Naturschutz Wohlstand

Abb. 3: Wertepool

Losungshinweise: In erster Linie sind die Werte Leidminderung, Fiirsorge, Liebe, Gesund-
heit, Menschenwiirde, Gliick, Verantwortung, Leben beriihrt. Die Bedeutung der einzelnen
Werte kann bei Diiwell (2008) nachgelesen werden.

3.4 Argumentationsfihigkeit

Hintergrundwissen: Fiir die unterrichtliche Analyse von Argumentationsprozessen hat sich
die Nennung von fiinf grundlegenden Argumentationselementen (verindert nach Kuhn,
Shaw & Felton, 1997, ausfiihrlich in Visser & Hoflle, 2015) als hilfreich und hinreichend
erwiesen: Zur Formulierung einer Stellungnahme (1) treten rechtfertigende Argumente in
den Vordergrund. Diese lassen sich in das direkt stiitzende funktionale Argument (2) (,X
sollte getan/unterlassen werden, wez/ ...“) und das konditionale Argument (3) einteilen, das
einschrinkende Bedingungen anfiihrt (,X sollte getan/unterlassen werden, wenn ...“). Dazu
kommen die Nennung von Gegenargumenten (4) sowie die Abwigung der Argumente (5).

Argumentationsmerkmale

1. Formulierung einer Stellungnahme

2. Nennung funktionaler Argumente

3. Nennung einschrinkender Bedingungen: Nennung konditionaler Argumente

4. Nennung von Gegenargumenten

5. Abwigung der Argumente

Merkmale einer unzulinglichen Argumentation:

1. Formulierung widerspriichlicher oder unklarer Stellungnahme

2. Formulierung hichst fragwiirdiger oder fachlich falscher Argumente

3. Verwendung des Sein Sollens Fehlschlusses

Abb. 4: Argumentationsmerkmale

Ziel der Aufgabe: Diagnostizieren, welche Argumentationsfihigkeiten Schiilerinnen und
Schiiler bei der Bewertung der PID aufweisen.

Aufgabe 3.4.1: Lies den Text und nimm anschlieflend Stellung zu dem Vorhaben von Ange-
la und Frank. Begriinde deine Stellungnahme ausfiihrlich und beriicksichtige auch mogliche
Gegenargumente.
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Angela und Frank sind rezessiv Triger des Mukoviszidose verursachenden Gens CFTR. Es besteht
zu 25% die Wahrscheinlichkeit, dass ihr Kind die Veranlagung fiir Mukoviszidose homozygot trigt
und das Krankheitsbild somit zum Ausbruch kommt.

Angela und Frank denken dariiber nach, eine Priimplantationsdiagnostik (PID) in Anspruch zu
nehmen. Dabei wiirden aus Eizellen, die ein Mediziner Angela nach einer Behandlung mit Hormo-
nen entnehmen wiirde, und Samenzellen, die von Frank gewonnen werden, mehrere Embryonen
im Reagenzglas gezeugt werden. Anschlieflend kénnte man die Embryonen darauthin untersuchen,
ob Gene vorliegen, die Mukoviszidose codieren. Embryonen, die diese Gene aufweisen, werden
weggeworfen. Embryonen, die unauffillig sind, konnen Angela zur Erfiillung des Kinderwunsches
eingespiilt werden.

3.5 Perspektivwechsel und Folgenreflexion

Hintergrundwissen: Durch die Nennung von Personen, die durch das Problem beriihrt
werden, wird erfasst, inwieweit eine mogliche Handlung auf die Ebenen der Familie, Freun-
de oder gar Gesellschaft bezogen werden kann und ein Perspektivwechsel gelingt. Die Pers-
pektive soll niher ausgefithrt werden, indem die zugrundeliegenden Interessen beschrieben
werden sollen.

Ziel der Aufgaben: Diagnostizieren, welche Perspektiven und Interessen Schiilerinnen und
Schiiler hinsichtlich der Bewertung der PID nennen kénnen.

Aus medizinischer Sicht besteht fiir das Ehepaar Angela und Frank keine andere Még-
lichkeit, ein gesundes Kind zu bekommen, als die Inanspruchnahme einer Priimplanta-
tionsdiagnostik (PID). Sie erwigen eine Kontaktaufnahme zur Reproduktionsklinik in
Hamburg, die diese Mafinahme durchfiihren wiirde.

Aufgabe 3.5.1 Nenne die in dieser Entscheidungssituation Beteiligten. Nenne ihre Interessen.

Beteiligte(r): Es liegt im Interesse dieses/r Beteiligten, .....

4 Ausblick

Die Diagnose von Lernprozessen stellt eine Kernaufgabe des Lehrerberufes dar. Anhand von
Aufgabenbeispiclen kann es gelingen, die Diagnose von Bewertungskompetenz auf eine soli-
de und transparente Basis zu stellen, die Lehrkriften helfen soll, mehr Sicherheit beim Dia-
gnostizieren zu gewinnen. Die vorgestellten Aufgaben dienen dabei nicht nur als Diagnose-
instrument, sondern kénnen gleichsam als Lernaufgaben im Unterricht eingesetzt werden.

Literatur

Alfs, N. (2012). Ethisches Bewerten fordern. Eine qualitative Untersuchung zum fachdidaktischen Wissen von Biologie-
lehrkriften zum Kompetenzbereich , Bewertung”. Hamburg: Dr. Kovac.

Alfs, N., Heusinger von Waldegge, K. & Hofile, C. (2012). Bewertungsprozesse verstehen und diagnostizieren.
Zeitschrift fiir interpretative Schul- und Unterrichtsforschung, 1, 83-112.

Diiwell, M. (2008). Bioethik. Methoden, Theorien und Bereiche. Stuttgart: Metzler.

Fischer, J., Gruden, S., Imhof, E. & Streb, J.-D. (2007). Grundkurs Ethik. Grundbegriffe philosophischer und theolo-
gischer Ethik. Stuttgart: Kohlhammer.

TFS Jg. 2 (2016), H 2

199



200

Corinna Hoflle

Helmke, A. (2009). Unterrichtsqualitiit und Lebrerprofessionalitiit. Diagnose, Evaluation und Verbesserung des Unter-
richts. Seelze-Velber: Kallmeyer Klett.

Hesse, I. & Latzko, B. (2011). Diagnostik fiir Lehrkrifte. Opladen: Barbara Budrich.

Heusinger von Waldegge, K. (2016). Biologielehrkrifie diagnostizieren die Schiilerkompetenz ,, Bewerten®. Eine quali-
titative Untersuchung zu Orientierungen bei der Diagnose. Hamburg: Dr. Kovac.

Hofle, C. (2007). Ethische Bewertungskompetenz im Biologieunterricht. In S. Jahnke-Klein, H. Kiper, L. Frei-
sel (Hrsg.), Gymnasium heute. Zwischen Elitebildung und Forderung der Vielen. (S. 111-129). Baltmannsweiler:
Schneider-Hohengehren.

Hofle, C. & Heusinger von Waldegge, K. (2010). Bewertungskompetenz diagnostizieren — eine Herausforderung.
Der mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht, 63 (7), 428-434.

Hofle, C. & Alfs, N. (2014). Doping, Gentechnik, Zirkustiere. Bioethik im Unterricht. Ohne Ortsangabe: Aulis Verlag.

KMK (2004). Beschliisse der Kultusministerkonferenz, Bildungsstandards im Fach Biologie fiir den Mittleren Schul-
abschluss. Beschluss vom 16.12.2004. Verfiigbar unter: http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_
beschluesse/2004/2004_12_16-Bildungsstandards-Biologie.pdf [Abrufdatum: 05.06.2013].

Kuhn, D., Shaw, V. & Felton, M. (1997). Effects of Dyadic Interaction on Argumentative Reasoning. Cognition
and Instruction, 15 (3), 287-315.

Mittelsten Scheid, N. (2008). Niveaus von Bewertungskompetenz. Eine empirische Studie im Rahmen des Projekts
»Biologie im Kontext“. Tonning: Der Andere Verlag.

Reitschert, K. (2009). Ethisches Bewerten im Biologieunterricht. Eine qualitative Untersuchung zur Strukturierung
und Ausdifféerenzierung von Bewertungskompetenz in bioethischen Sachverhalten bei Schiilern der Sekundarstufe 1.
Hamburg: Dr. Kovac.

Runtenberg, C. (2001). Didaktische Ansiitze ciner Ethik der Gentechnik. Produktionsorientierte Verfahren im Unter-
richt iiber die ethischen Probleme der Gentechnik. Freiburg: Alber.

Steffen, B. (2015). Negiertes Bewiiltigen. Eine Grounded-Theory-Studie zur Diagnose von Bewertungskompetenz durch
Biologielehrkrifte. Berlin: Logos.

Steffen, B. & Hofile, C. (2015). Diagnose von Bewertungskompetenz durch Biologielehrkrifte — Negieren eigener
Fihigkeiten oder Bewiltigen einer Herausforderung? Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften. Online
first, DOI 10.1007/s40573-015-0032-x [Abrufdatum 27.10.2014].

Steffen, B. & Hofile, C. (2016). Assessing students’ performances in decision-making: Coping strategies of biolo-
gy teachers. Journal of Biological Education. http://dx.doi.org/10.1080/00219266.2016.1156012 [Abrufdatum
14.09.2016].

Visser, E. (2014). Die Diagnose der Bewertungskompetenz durch schrifiliche Aufgaben im Biologieunterricht. Ham-
burg: Dr. Kovac.

Visser, E. & Hofle, C. (2015). Bioethisch argumentieren — Ein diagnostischer Blick auf die Bewertungskompetenz
im Biologieunterricht. In A. Budke, M. Kuckuck, M. Meyer, E. Schibitz, K. Schliiter, G. Weiss, (Hrsg.), Fach-
lich argumentieren lernen. Didaktische Forschungen zur Argumentation in den Unterrichtsfichern. (S. 182-198).
Miinster: Waxmann.

Abbildungsverzeichnis

Tab. 1: Kompetenzmodell zum ethischen Bewerten

Abb. 1: Diagnosezyklus (Hofle 2014)

Tab. 2: Unterscheiden zwischen deskriptiven und normativen Aussagen
Abb. 2: Praktischer Syllogismus

Tab. 3: Unterscheidung deskriptiver und normativer Aussagen

Abb. 3: Wertepool

Abb. 4: Argumentationsmerkmale

Angaben zur Autorin

Corinna Héfle, Carl von Ossietzky Universitit Oldenburg, Fak. 5, Institut fiir Biologie und
Umweltwissenschaften
corinna.hoessle@uni-oldenburg.de

TFS Jg. 2 (2016), H 2



201

Klaus Jenewein und Ingrid Hotarek

Aktionsforschung und ihre Bedeutung fiir die
berufliche Lehrer/-innen-Bildung

Action Research and Its Relevance for Vocational
Teacher Education

Zusammenfassung

Berufliche Fachdidaktiken haben intensive Wechselbeziige zu berufspidagogischen Frage-
stellungen und deren Umsetzung in fachlichen Wissensdominen. Aktuelle bildungspoliti-
sche Fragestellungen — bspw. zu Aspekten der Demografie, Heterogenitit oder Inklusion —
determinieren neue Entwicklungen in der didaktischen Ausgestaltung von Ausbildung und
Unterricht. Sie bilden den Ausgangspunkt fiir forschendes Lernen in der Lehrkrifteausbil-
dung fiir berufliche Schulen. Am Beispiel des deutschen Modellversuchsprogramms ,,Neue
Wege in die duale Ausbildung — Heterogenitit als Chance fiir die Fachkriftesicherung® und
des Themenprogramms , Kompetent durch praktische Arbeit“ im Rahmen des IMST-Pro-
gramms zur Weiterentwicklung des Osterreichischen Schulunterrichts wird aufgezeigt, wie
ein an der Tradition der Aktionsforschung orientierter Handlungsansatz ausgestaltet und im
Rahmen von berufsbildenden Studienprogrammen forschungsorientiert aufgegriffen wer-
den kann. Vor dem Hintergrund des sterreichischen Prozesses zur Professionalisierung der
beruflichen Lehrer/-innen-Ausbildung werden aktuelle Handlungsperspektiven aufgezeigt.

Abstract

Professional didactics are intensively confronted with occupation-educational aspects and its
realization in technical domains of knowledge. Current questions regarding education-pol-
icy, for example questions on demography, heterogeneity or inclusion, determine new de-
velopments in the area of didactics in education. This new trend forms the starting point
for research-based learning in the training of vocational teachers. Using the example of the
German pilot program ,New approaches to the dual training — heterogeneity as a chance
for skilled workers® and the thematic program ,,Competent through practical work® in the
IMST-program for the further development of the Austrian school curriculum it will be
demonstrated how the tradition of action research concepts can be integrated in vocational
study programs. Against the backdrop of the Austrian process of professionalization of voca-
tional teacher training current prospects for action are identified.
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1 Vorbemerkung

Sowohl in Deutschland als auch in Osterreich sind Innovationsprogramme als staatliche
Instrumente zur Forderung von dezentralen Handlungsansitzen in der Bildungsreform ein-
gerichtet worden. Charakeeristisch fiir die Einbindung der Wissenschaft sind Aktionsfor-
schungsansitze sowie seitens der beteiligen Hochschulen die Erschliefung von Feldzugin-
gen fiir die Einbindung von Studierenden im Rahmen forschenden Lernens. Im folgenden
Beitrag soll aufgezeigt werden, wie Programme in Deutschland und in Osterreich ausgelegt
sind und welche Chancen fiir Lehrer/-innen ausbildende Hochschulen bestehen, diese in
ihre Studienprogramme zu integrieren.

2 Modellversuche und Innovationsprogramme in der
beruflichen Bildung

Bereits seit 1976 gehoren Modellversuche zu den Innovationsinstrumenten im beruflichen
Bildungswesen. Nach dem im Berufsbildungsgesetz erhaltenen Auftrag fiihrt das Bundesins-
titut fiir Berufsbildung (BIBB) Modellversuchsprogramme im Bereich der auf$erschulischen
Berufsbildung — oft auch als Wirtschaftsmodellversuche bezeichnet — durch.! Modellver-
suchsprogramme werden als bildungspolitische Instrumente zur Modernisierung der beruf-
lichen Aus- und Weiterbildung konzipiert (Dehnbostel, Diettrich & Holz, 2010). Diese
sollten einer problem- und praxisorientierten Erforschung, Entwicklung und Erprobung
von innovativen Losungsansitzen dienen, die an den bestehenden Strukturen und Erfahrun-
gen ankniipfen, aber deren Leistungs- und Problembewiltigungskapazitit signifikant und
nachhaltig verbessern.

Die Modellversuchsforschung bildet einen hoch interessanten und innovativen Handlungs-

rahmen fiir die beruflichen Bildungswissenschaften. Generell wird in Deutschland eine so

genannte wissenschaftliche Begleitung in der Doppelfunktion von Begleitung und For-
schung in die Modellversuchsarbeit einbezogen. Deren Aufgaben sind vom Agieren auf un-

terschiedlichen Handlungsebenen geprigt (Jablonka, Jenewein & Marchl, o. J.):

* Einerseits besitzt die wissenschaftliche Begleitung versuchsférdernde und stiitzen-
de Funktionen, indem Modellversuchsakteure bereits bei der Antragstellung unter-
stiitzt und auf allen Handlungsebenen wissenschaftlich begleitet werden; ein generel-
les Kennzeichen der Titigkeit wissenschaftlicher Begleitungen, die Kennzeichen von
Handlungsforschungsansitzen ist.

* Andererseits nechmen wissenschaftliche Begleitungen versuchsevaluierende Aufgaben
wahr, die sich weiter differenzieren lassen im Hinblick auf versuchsbegleitende (formative)
Evaluationen, in der Modellversuchsforschung auch als prozessorientierte Evaluation dis-
kutiert, deren Kennzeichen die versuchsbegleitende Datenerhebung und das ,,Zuriickspie-
geln“ in den Modellversuchsablauf ist, und auf summative Evaluationen, deren Aufgabe

1 Ebenso wurden in Deutschland durch die Bund-Linder-Kommission fiir Bildungsplanung (BLK) Modellver-
suche in der schulischen Berufsbildung durchgefiihrt. Diese Aktivititen der BLK wurden jedoch im Jahr 2007
im Rahmen der Féderalismus-Reform mit dem Hinweis beendet, dass in Deutschland die Bundeslinder fiir die
schulische Bildung zustindig ist, so dass es seitdem in den einzelnen Bundelindern unterschiedliche Vorgehens-
weisen und Programmformate gibt.
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es ist, Versuchsergebnisse in einem intersubjektiv nachvollziehbaren Zugriff festzustellen

und verallgemeinerbare Erkenntnisse aus der ziel- und ergebnisorientierten Umsetzung

von Modellversuchsprogrammen herauszuarbeiten (Schemme & Bednarz, 2011, S. 3).
Der zuletzt aufgefithrte Aspeke betrifft insbesondere die wissenschaftliche Begleitung auf
Programmebene, wie diese bspw. im deutschen Modellversuchsférderschwerpunkt ,Neue
Wege/Heterogenitit” eingerichtet war. Hier sollten zusitzlich empirisch fundierte Schluss-
folgerungen herausgearbeitet werden und bspw. zur Akzeptanz neuer Handlungsansitze bei
den Zielgruppen und ihre Praktikabilitdt in der Berufsbildungspraxis fundierte Aussagen
ermdglichten. Dariiber hinaus sollten Aussagen zu den Anwendungs-, Verbreitungs- und
Transferbedingungen gezogen werden (Ernst et al., 2015 sowie zu dem Vorgehen des in
dieser Tradition entwickelten Konzepts einer partizipativen Aktionsforschung Jablonka, Je-
newein & Marchl, 2015, S. 96ft.).
Ahnlich wie bei den Modellversuchen verhilt es sich bei dem an der Pidagogischen Hoch-
schule Tirol (PHT) etablierten Innovationsprogramm, welches in Kooperation mit der
Initiative IMST? (IUS, o. J.) entwickelt wurde. Dabei handelt es sich um ein hochschul-
didaktisches Konzept zur forschungsgeleiteten Lehrer/-innen-Bildung, bei dem die Studie-
renden der Berufsschulpidagogik bzw. der Technisch-gewerblichen Pidagogik vor allem
durch die theoriegeleitete Forschung im Studium und die praxisbezogenen Forschungser-
fahrungen im eigenen Unterricht eine reflexive Haltung entwickeln bzw. entfalten sollen.
Die Programmteilnehmer/-innen profitieren von einer individuellen inhaltlichen und for-
schungsmethodischen Beratung durch Wissenschaftler/-innen sowie Schulpraktiker/-innen
und erhalten zudem eine finanzielle Forderung, um etwaige projektbezogene Aufwendungen
abdecken zu kénnen. Im zu verfassenden Projektbericht, der Teil der studienabschlieffenden
Bachelorarbeit ist, werden die Intentionen, der Verlauf und der Erkenntnisgewinn darge-
stellt, damit einerseits andere aus den Erfahrungen und Ergebnissen des innovativen Projek-
tes lernen konnen. Andererseits dient die Verschriftlichung auch zur Reflexion der eigenen
Forschungsarbeit und bietet somit die Moglichkeit zur Forderung der Reflexionskompetenz
als wesentlicher Bestandteil von Lehrer/-innenprofessionaliit. (IUS, o. J.)

3 Innovationsprogramme als Chance fiir eine
bildungswissenschaftliche Forschungspraxis

Bereits die bisherigen Ausfiihrungen machen deudlich, dass die Titigkeit wissenschaftlicher
Begleitungen im Rahmen von Modellversuchsbedingungen bzw. Innovationsprogrammen
mit umfassenden Anforderungen an die wissenschaftliche Kompetenz und an das Selbst-
verstindnis beruflicher Bildungswissenschaftler/-innen einhergeht. Angesprochen sind
einerseits Gestaltungserfahrungen in Verbindung mit fachlicher Kompetenz im angespro-
chenen Handlungsfeld im beruflichen Bildungswesen, mithin auch ein grundlegendes Ver-
stindnis des bearbeiteten Gegenstandsbereichs (vgl. bspw. Herkner & Pahl, 2013, die auf
die besondere Bedeutung einer forschungsorientierten beruflichen Didaktik und auf deren
Dominenbezug hinweisen). Andererseits ergibt sich auch ein neues Selbstverstindnis der
wissenschaftlichen Begleitung. Gefragt ist heute weniger eine wissenschaftliche Begleitung
in einem klassischen Rollenverstindnis als Ex post-Evaluator/-in. Vielmehr liegt die Her-

2 Innovationen Machen Schulen Top! www.imst.ac.at
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ausforderung darin, Forschung, Entwicklung und Evaluation zu einem Gesamtprozess zu
verbinden, Prozesse und Ergebnisse in einer begleitenden Betrachtung zu erheben und an
die Projektbeteiligten zuriick zu spiegeln. Hinzu kommt eine generalisierende Rolle der wis-
senschaftlichen Begleitperson, da die Projekte immer den Charakter haben, neue Hand-
lungsansitze mit Transferrelevanz fiir ein zugeordnetes Handlungsfeld zu entwickeln und
zu erproben, mithin neue Wege zu gehen, die immer eine Bedeutung fiir unterschiedliche
Elemente und Bereiche des Gesamtsystems besitzen. Zielsetzungen, Fortschritte, Ergebnisse
und Faktoren des Gelingens miissen daher aus unterschiedlichen Perspektiven reflektiert
und in ihrer Transferrelevanz fiir die jeweiligen Handlungsfelder der Berufsbildung einge-
schitzt werden.

Was bedeutet jedoch die Einbindung von Bildungswissenschaftler/-innen, die oftmals auch
gleichzeitig Gestaltungsaufgaben fiir die Ausbildung der angehenden Bildungsakteure wie
bspw. der Lehrer/-innen besitzen, in solche Arbeitskonstellationen fiir die eigene wissen-
schaftliche Praxis? Wie kann sich die bildungswissenschaftliche und fachdidaktische For-
schung in solchen Arbeitszusammenhingen profilieren und wie kann die Ausbildung in
den Studiengingen hier profitieren? In diesem Kontext vorliegende Erfahrungen sollen im
Folgenden umrissen und exemplarisch skizziert werden.

Einerseits fokussiert ein zentraler Bereich des beruflichen Handelns auf die Verbindung von
Gestaltung, Evaluation und Reflexion von Bildungsprozessen und des auf sie einwirkenden
sozialen Umfelds. Das wissenschaftliche Handeln bewegt sich damit in der Tradition der Ak-
tionsforschungsansitze, wie sie in der beruflichen Bildung beispielsweise in Anlehnung an
Bjorn Gustavsen, Olav Eickeland oder Werner Fricke aufgegriffen worden sind (Jablonka,
Jenewein & Marchl, 2015, S. 91). Dies bietet umfangreiche Ankniipfungspunkte fiir die in
der Lehrer/-innen-Ausbildung diskutierten neuen Ansitze des forschenden Lernens. Wenn
davon ausgegangen werden kann, dass iiber eine verstirkte forschungsorientierte Ausrich-
tung der Lehrer/-innen-Ausbildung die weiter gehende Professionalisierung des Lehrberufs
und des beruflichen Handelns der Lehrer/-innen erreicht werden kann, dann ergibt sich
folgende Konsequenz: Forschendes Lernen muss auch mit einer Einsicht und mit dem Er-
werb spezifischer Kompetenzen einher gehen, die aus einer wissenschaftlichen Perspektive
das erweiterte Handlunggsfeld gestalten, evaluieren und reflektieren.

4 Handlungsbereich ,,Forschungsorientierte Lehrer/-innen-Bildung*

Fiir die bildungswissenschaftliche und fachdidaktische Forschung bestehen durch die Ein-
bindung in Modellversuchsprozesse bzw. andere Innovationsprogramme einmalige Rah-
menbedingungen fiir die Bearbeitung von Forschungsfragen, die tiber die unmittelbaren
Projektzusammenhinge hinausgehen und zur Theoriebildung und zur Erarbeitung neuer
Erkenntnisse beitragen. Hierdurch erschliefit sich ein erweiterter Feldzugang, der als Grund-
lage fiir eine forschungsorientierte Lehre genutzt werden kann. Zwei Handlungsebenen sind
fiir die akademische Lehre relevant.

Einerseits bietet sich an, dass Handlungskontext und Rahmenbedingungen fiir Modell-
versuchs- und Innovationsprogramme in der akademischen Lehre aufgegriffen werden.
In Magdeburg wurde beispielsweise die wissenschaftliche Begleitung des Modellversuchs-
programms ,Neue Wege/Heterogenitidt“ mit einem Seminarangebot begleitet, das als for-
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schungsorientiertes Seminar die fachdidaktischen und schulpraktischen Lehrangebote er-

ginzte. Teilfragen konnten aus den in der Modellversuchsarbeit entwickelten Materialien

und Erkenntnissen abgeleitet und im Rahmen von Seminararbeiten durch die Studierenden
selbststindig erschlossen werden, so dass tiber die iblichen Literaturrecherchen hinaus ein

Zugang zu programmrelevanten Informationen erreicht werden kann. Durch die Einbin-

dung von Modellversuchsakteuren als Gastreferenten wurden dariiber hinaus authentische

Einblicke in Problemzusammenhinge, regionale Strategien und bestehende Gestaltungsop-

tionen in verschiedenen Bereichen des beruflichen Bildungswesens ermdaglicht.

Andererseits bilden aktuelle Forschungsfragen den Fokus eines studiengangsiibergreifenden

Kolloquiums, bspw. an der Universitit Magdeburg in Studienprogrammen der beruflichen

Lehrer/-innen-Bildung und im Masterprogramm ,,Betriebliche Berufsbildung und Berufs-

bildungsmanagement“. Dabei greifen Studierende in ihrer Masterarbeit Modellversuchskon-

text-relevante Fragestellungen empirisch auf und ergiinzen und erweitern somit die Arbeit in
den Modellversuchen. Den Studierenden als Forscher/-innen wird ein direkter Feldzugang

im Modellversuchsumfeld erméglicht, bzw. arbeiten sie auch mit versuchsrelevanten Fra-

gestellungen in anderen Regionen. Unter anderem erheben sie dort Interessenlagen und

Rahmenbedingungen von neuen Handlungsansitzen fiir deren Transfer in die berufliche

Bildungspraxis. Beispiele fiir kontextrelevante Masterarbeiten sind folgende 2014 erschiene-

ne Forschungsberichte auf der Grundlage von empirisch-qualitativen Untersuchungen, die

im Rahmen von Masterarbeiten durchgefiihrt wurden:

* Geschlechterdifferenzierung in technischen Berufen unter dem Aspekt wachsender Hete-
rogenitit — Eine Untersuchung in der betrieblichen Berufsausbildung (Nepom yashcha,
2014),

e Handlungsansitze zur Privention und Intervention von Ausbildungsabbriichen unter
dem Aspekt wachsender Heterogenitit (Weidemeier, 2014).

In einem etwas anderen Kontext findet sich die Einbindung der Bachelorstudien in In-

novationsprogramme an der Pidagogischen Hochschule Tirol (PHT). Die PHT hat in

Kooperation mit der Initiative IMST ein hochschuldidaktisches Konzept entwickelt, das

sich in der berufsbegleitend organisierten Studienstruktur® der Lehramtsausbildung von

Berufsschullehrer/-innen optimal verankern lisst: Die Fragestellungen erwachsen aus der

eigenen Unterrichtspraxis und werden auch in dieser untersucht, wobei eine systematische

wissenschaftstheoretische und forschungsmethodische Begleitung durch die Dozierenden
der PHT und die wissenschaftlichen Mitarbeiter/-innen der Initiative IMST erfolgt. In Form
von Projekten erforschen die studierenden Lehrer/-innen ihren Unterriche, dabei werden
sowohl die Kompetenzforderung der Schiiler/-innen, als auch die Verkniipfung von Theorie-
und Praxiselementen im ficheriibergreifenden Unterricht in unterschiedlichen technischen

Berufsbereichen in den Blick genommen. Wesentlich dabei ist die kontinuierliche Reflexion

des Erlebten in den Lehrveranstaltungen der PHT und die laufende Begleitung durch die

Dozierenden und die Wissenschaftler/-innen von IMST. Die kontinuierliche Verbindung

von Berufspraxis und theoretischer Auseinandersetzung schafft fiir die Lernenden die besten

Voraussetzungen zur persdnlichen pidagogischen Weiterentwicklung und Etablierung eines

forschenden Habitus’. Zudem kann durch die innovativen Projekte auch ein Beitrag zur

Schulentwicklung geleistet werden. Die Ergebnisse und Erkenntnisse aus der Bearbeitung

3 Studicrende der Berufsschulpidagogik werden auf Basis ciner mehrjihrigen Wirtschaftserfahrung bereits von

Studienbeginn an (meist) vollbeschiftigt im Schuldienst titig (BGBL. II Nr. 495/2006).
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und Durchfiihrung des Forschungsprojektes werden einerseits in der studienabschlieflenden

Bachelorarbeit verschriftlicht und andererseits auch mittels eines Projektendberichtes fiir die
Institution IMST verdffentlicht (Hotarek & Mathies, 2015).
Im Folgenden soll exemplarisch das im Rahmen des Kooperationsmodells durchgefiihrte

Praxisforschungsprojekt Problem-based-learning im fachpraktischen Berufsschulunterricht

bei Sanitir- und Abwasserinstallationstechniker/-innen eines Studierenden (Duregger,
2014) dargestellt werden.

Exemplarische Darstellung einer studentischen Praxisforschung

Theoretische Bearbeitung - Literaturarbeit

Vorbereitung im 2. Semester
Erwerb von wissenschaftstheoretischem und forschungsmethodischem Grundlagenwissen —

insbesondere Aktionsforschung. ‘

Initiierung
Projektidee: Problem-based-learning im fachpraktischen Berufsschulunterricht bei Sanitar-
und Abwasserinstallationstechniker/-innen.

Projektziele auf Schiilerebene: Durch problem- und handlungsorientierte
Aufgabenstellungen sollen der selbststandige Erwerb bestimmter Lern- und
Arbeitsmethoden, sowie die technisch einwandfreie und zielgerichtete Losungsfindung zum
Problem geférdert werden.

Projektziele auf Lehrerebene: Verbesserung der Methodenkompetenz und Verénderung
der tradierten Lehrerrolle zum Lernbegleiter.

==

Dur chfiihrung
des IMST-Projektes im eigenen Unterricht an der Tiroler Fachberufsschule fiir
Installations- und Blechtechnik
Zu Beginn wurden die problemorientierten Aufgabenstellungen sowie die
organisatorische Durchfithrung des Projektes vorbereitet und schlielilich in zwei
aufeinander folgenden Lehrgangen 4 9 '/ Wochen mit insgesamt 49 Schitler/-innen
durchgefiihit.

Der erste Durchgang diente als Experimentierraum und Grundlage fir die
Uberarbeitungen der ersten Materialien, die nach der Methode des Problem-based-
learnings konzipiert wurden. Dabei handelte es sich um eine kundenorientierte
Problemstellung, bei der die angehenden Fachkrifte einen Abwasseranschluss aus
Geberit PEHD fiir einen LAUFEN Keramikwaschtisch in einer Installationswand
herstellen mussten. Alle Schitler/-innen analysierten das ,,Problem* in der Gruppe und
formulierten dazu Ideen und Annahmen, wie die Installation erfolgen kénnte. Danach
erfolgte die Erweiterung des notwendigen Wissens und der Fertigkeiten, hauptsachlich in
Einzelarbeit. Anschliefend wurde das Vorhaben in der Kleingruppe strukturiert und
entsprechende Lésungsvorschlége erarbeitet. Diese Ergebnisse wurden vor dem
tatsachlichen Umsetzen auf der Installationswand mit dem Lernbegleiter diskutiert. Zum
Schluss erfolgte ein Fachgesprach mit einer Selbst- und Fremdbewertung der Ergebnisse.
Die Erkenntnisse aus den Evaluierungen des ersten Lehrgangs flossen in die
methodisch-didaktische Gestaltung des darauf folgenden Lehrgangs ein.

Bearbeitung und R ion in den Lehrver
Sukzessive Erarbeitung der theoretischen Grundlagen: Problem-based-leaming,
selbstorganisiertes und selbststéndiges Lernen, Forschungsmethodik, ...

Prézisierung der Forschungsfragen:

Inwiefern ist die Verwendung von Problem-based-learning Aufgabenstellungen im
fachpraktischen Unterricht an Berufsschulen geeignet?

‘Wie wirken sich problem- und handl ientierte Aufgab 11 auf die
Selbststandigkeit der S chitler/-innen aus?

Forschungsdesign: Literaturrecherche, Aktionsforschung mit den dafiir typischen

E umenten Beot und stufenweise Befragung, Aufzeichnung der
Beobachtung in einem Lehrertagebuch.

Finalisierung
Zusammenfithrung der theoretischen Erkenntnisse mit den praktischen Erfahrungen in der
Aktionsforschung. Erstellung des IMST-Endberichtes, Verfassung und Verteidigung der
Bachelorarbeit

4

Abb. 1: Beispiel einer studentischen Praxisforschung an der PHT (eigene Darstellung)
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5 Perspektiven

In Osterreich stehen die Ausbildungssysteme fiir Lehrkrifte an berufsbildenden Schulen
in den vergangenen Jahren vor dem Hintergrund zunehmender Akademisierung in einem
Entwicklungs- und Verinderungsprozess. Die dargelegte Entwicklungsstrategie und die
aufgezeigten Beispiele machen deutlich, dass eine Professionalisierung in der Lehrer/-in-
nen-Ausbildung mit einem ganzheitlichen Blick zu sehen ist. Ausgehend von einer Heran-
fithrung der Bachelorstudierenden an Innovationsstrategien fiir die Bildungspraxis ist eine
Weiterfithrung in forschungsorientierten Masterprogrammen der Schliissel fiir die Professi-
onalisierung der akademischen Disziplinen. Hierzu bedarf es einer auf den jeweiligen Hand-
lungskontext bezogenen Forschungstradition und eines fruchtbaren Wechselspiels zwischen
Bildungspraxis, Bildungswissenschaft und Bildungsforschung. Wenn die Professionalisie-
rung in der akademischen Tradition auch zur Generierung wissenschaftlicher Erkenntnisse
in den fachlichen Handlungsfeldern und Dominen des beruflichen Bildungswesens fithren
soll, ist es unabdingbar, dass sich die Fachdidaktiken einer forschungsorientierten Ausrich-
tung stellen und die Grundlage daftir schaffen, dass sich die wissenschaftliche Personalent-
wicklung in den eigenen Disziplinen in einem solchen Kontext professionalisiert. In Mag-
deburg wurde dies bspw. dadurch geleistet, dass handlungsrelevante Forschungsvorhaben im
Rahmen des Promotionsstudiengangs ,,Berufsbildung und Personalentwicklung® bearbeitet
und begleitet werden, eine Entwicklung, die sicherlich auch fiir Osterreich im Zusammen-
hang mit der Akademisierung der beruflichen Lehrer/-innen-Ausbildung in der Zukunft
aufgegriffen werden muss.

Hierzu bestehen in Osterreich mit den staatlichen Innovationsprogrammen tragfihige Rah-
menbedingungen.
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Critical Incidents als Reflexions- und
Forschungsinstrument von Handlungswissen und
Systemkompetenz am Beispiel Sport

Critical Incidents as a Reflective and Research
Instrument of Action Knowledge and
Systems Competence in the Example of PE

Zusammenfassung

Professionalisierung im Lehramtsstudium ,,Bewegung und Sport” bedeutet, ein Wissen da-
riiber zu generieren, welche Situationen im Unterricht als , kritisch® diagnostiziert und wie
diese Situationen argumentiert werden. Die Methode der ,,Critical Incidents (C) wird als
Forschungsinstrument beschrieben und es wird aufgezeigt, wie damit fachdidaktische Kom-
petenz gesteigert werden kann. Die 560 beobachteten CI einer im Zeitraum von Oktober
2014 bis Juni 2015 von 31 Studierenden (m = 67.7 %, w = 32.3 %) des 4. bis 6. Semesters in
43 Unterrichtseinheiten zu je 50 Minuten von Schulklassen mit einer Klassengréfle von 23
Schiilerinnen (M = 21.3, SD = 3.77) bzw. 25 Schiilern (M = 22.6, SD = 3.88) der 8. bis 11.
Schulstufe im Fach ,Bewegung und Sport“ durchgefithrten Studie werden analysiert. Aus
den Ergebnissen lassen sich statistisch fiinf Problemcluster bilden und Strategien dariiber
ableiten, in welcher Form C7 fiir eine professionelle Qualifizierung beitragen konnen.

Abstract

In teachers’ training for Physical Education, the professionalization process approaches the
generation of knowledge regarding the diagnosis and argumentation of “critical” teaching
situations. The method of “Critical Incidents” (CI) is described as a research tool with its po-
tential to increase methodological competence. The study analyses 560 Cls, which were ob-
served from October 2014 to June 2015 by 31 students (m = 67.7%, f = 32.3%) in their 4th
to 6th semester of studies, in 43 Physical Education lessons of 50 minutes each, with groups
of 23 female students (M = 21.3, SD = 3.77) or 25 male students (M=22.6, SD = 3.88) re-
spectively, attending grades 8-11. The analysis results allow the classification of five problem
clusters and the inference of strategies to increase professional qualifications through CIs.
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1 Ausgangssituation

Die bereits in den 1960er-Jahren fiir interkulturelle Fallstudien eingesetzte Methode der
Critical Incidents (CI) fokussiert Konflikt- und Problemsituationen, bei denen ,,Differenzen
der Wahrnehmung, des Verhaltens oder des Bewertens Irritationen auslésen® (Schumann,
2012, S. 55). Aus der Art und Weise der Irritation lisst sich schliefSen, welche Norm bzw.
Normerwartungen in dem Unterrichtsprozess verletzt wurden. Ein CT ist kasuistisch be-
trachtet ein Fall, der einen , Kreuzungspunkt von Theorie und Praxis [darstellt], weil er nicht
etwa die Wirklichkeit ,abbildet” oder gar die Wirklichkeit ,ist’, sondern eine Konstruktion
desjenigen, der den Fall wahrgenommen und dargestellt hat (Wolters, 2015, S. 13). Dieses
thematisierte Spannungsverhiltnis von Theorie und Praxis bzw. Wissen und Handeln wird
von Neuweg (2011, S. 33) als ,,Versagenssymptom einer Lehrerbildung interpretiert, die sich
nicht hinreichend um die Verschrinkung von Wissensvermittlung, Ubung und Anwendung
in der Praxis bemiiht.“ Die gefiihrte Diskussion scheint nicht primir nach der Identitit eines
bestimmten Lehr-Lern-Angebots zu fragen, sondern vorrangig Differenzen in der Herstel-
lung einer Kongruenz von Wissen und Kénnen zu thematisieren (vgl. Oser, 2002). Diese
Perspektive der Differenz zwischen Theorie und Praxis wirkt desillusionierend, fokussiert
man die Méglichkeiten, Unterricht durch wissenschaftsorientierte Inputs und unterrichts-
theoretische Positionen praxisrelevant zu beeinflussen. Die Forderung lautet: ,,Nicht das In-
tegrieren, sondern das Unterscheiden von Theorie und Praxis muss Lehrerbildung pflegen,
wenn angehende Lehrkrifte lernen sollen, Wissenschaft und Kénnerschaft auf Dauer in
ausgehaltene Spannung zu setzen. (Neuweg, 2011, S. 42). Die Angebote, das ,berufliche
Handeln® in der Lehrerbildung durch die Auseinandersetzung mit Critical Incidents und
spezifischer Fallarbeit erfahrbar zu machen, haben sich verdichtet (Reh & Schelle, 2010)
und sind zu einem wichtigen Ausbildungsteil im Lehramtsstudium avanciert (Syring et al.,
2016, S. 86). Doch auch in diesem Handlungsfeld gilt es, deutlich zu machen, ,dass es nicht
den Begriff von Praxis als Grundbegriff geben kann, sondern ,unterschiedliche Konzeptio-
nen von Praxis bestehen, da sich dieser in sich gebrochen und konstitutiv unabgeschlossen®
[zeigt] (Alkemeyer et al., 2015, S. 13). Bei der Konzeption von Praxis geht es fundamental
darum, diese als eine grundsitzliche Betrachtungsperspektive zu profilieren.

Wenn man den Unterricht im Fach ,Bewegung und Sport® als Perspektive fiir die Beob-
achtung von Beobachtern konstruiert, dann stellt sich die Frage, auf welche kontingenten
begrifflichen Unterscheidungen eine Rekonstruktion sozialer Sinnmuster sportlichen Un-
terrichtshandelns zuriickgreift. Die Sportdidaktik hat in den letzten Jahrzehnten der Aus-
differenzierung einen deutlichen Pluralisierungsschub erfahren (vgl. Kleiner, 2007, 2012)
und stiitzt sich bei der Interpretation unterrichdlicher Handlungsmuster auf pragmatisch-
qualifikatorische Konzepte (z.B. traditionelles Konzept, Sportartenkonzept), auf interme-
didire Konzepte (z.B. Sinnkonzept, Konzept der Mehrperspektivitit) und kritisch-emanzi-
patorische Konzepte (z.B. Konzept der Bewegungs- und Korpererfahrung). Davon ist die
qualitativ-rekonstruktive Methode der CT insofern betroffen, als sie individuelle Normver-
letzungen von Lehrpersonen im Kontext des spezifischen Handlungsfeldes (Sportunterricht)
auf fachdidaktische Konzepte und Sinnperspektiven rekurriert. Die empirische Rekonst-
ruktion von CI erweist sich jedoch aus ,der Teilnehmerperspektive immer als ein offenes,
kontingentes und in diesem Sinne unabgeschlossenes Geschehen®, da es von der ,Skalierung
der Beobachtungsperspektive® (Alkemeyer et al., 2015, S. 16ff.) abhiingt, ob man sieht, was

man sieht, weil man so sieht.
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Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass Wissen (Theorie) hier nicht unmittelbar zu
einer Verbesserung oder Losung der Unterrichtssituation beitrigt, doch Reflexionswissen
kann helfen, Unterrichtsprozesse zu verstehen und spezifische Fragen an die Situation zu
stellen. Von der Lehrerbildung wird erwartet, dass die ,,Praktika“ erfolgreich und nachhaltig
sind. Studierende haben differenzierte Praxisangebote zum Kompetenzerwerb zu absolvie-
ren, um Unterricht ,lernseits“ (Schratz, 2009) zu lesen und die im selbst erlebten Unterricht
eingespurten , Tiefenstrukturen® (Tye, 2000) reflexiv aufzuldsen. Schulpraktische Lerngele-
genheiten in Klassen erfahrener Lehrpersonen bilden die dominierende Form praktischen
Lernens (Kénig et al., 2014). Eine verbesserte empirische Forschungslage belebt den Diskurs
und prizisiert das Thema, welche Form von ,Praxis“ geeignet ist, eine Professionalisierung
angehender Lehrpersonen im Kontext schulpraktischer Studien nachhaltig zu entwickeln.
Studierende verbessern durch die Beobachtung von Unterricht und die Analyse von Video-
aufnahmen aus der eigenen Unterrichtspraxis ihre professionelle Unterrichtswahrnehmung
im Sinne wissensbasierter Merkmale eines lernwirksamen Unterrichts (Maddeh et al., 2015;
Shapira-Lishchinsky, 2011). Mit der Methode der C7 liegt ein Instrument vor, das geeignet
ist, Wissen und Kénnen zu rekonstruieren und ein praxeologisches Verstindnis von Lehren
und Lernen im schulischen Kontext zu férdern.

2 Ciritical Incidents als Reflexions- und Forschungsinstrument

Das von Flanagan (1954) entwickelte qualitative Verfahren der CI-Technique untersucht
beobachtbare problematische, kritische oder schwierige Interaktions- und Handlungssitua-
tionen in unterschiedlichen Kontexten. Vor diesem Hintergrund kann die vorliegende Un-
tersuchung als empirisch-qualitative Studie zur Fallarbeit bezeichnet werden (Kelle & Kluge,
2010; Reh et al,, 2013, S. 921), in der die narrativen Texte der Beobachter die subjektiv
erlebten Irritationserfahrungen aus dem unmittelbar beobachteten Unterricht ,,Bewegung
und Sport“ wiedergeben (vgl. Abschnitt A bis C des Erhebungsbogens).

Tab. 1: Erhebungsbogen zur Verschriftung von CI im Unterricht ,,Bewegung und Sport®

Phasen | Kategorien Charakterisierung

A Basisinformationen | Basisinformationen sind Informationen, die von allgemeiner
zur Unterrichtssi- | Bedeutung sind und die riumliche, zeitliche, personelle, fachliche
tuation oder beziehungsdifferente Situation beschreiben.

B Beschreibung der | In welchem Kontext (Rahmen) ist die Situation bzw. sind die Be-
Rahmenbedingun- | obachtungen eingebunden? Was ist die Vor- und Nebengeschichte
gen des Falles? Welche Ereignisse sind auch Teil der Situation (z.B.

Storungen durch dritte Personen)?

C Fokus der Beob- Wias ist der personliche Fokus in Bezug auf die oben beschriebene

achtung Situation? Ziel dieses Abschnitts ist es, festzulegen und zu prizisie-

ren, aus welcher Position und Perspektive heraus die Situation (,der
Fall®) beschrieben wird.
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D Analysekriterien
zur Unterrichtssi-
tuation

D1 Faktenbeschreibung | Was sind die Fakten der kritischen Situation? Beschreiben Sie die
Situation exakt, wertneutral, ohne zu interpretieren! Was wurde
wann, wie, von wem, wem gegeniiber und mit welchem Inhalt
kommuniziert?

D2 Normenbestimmung | Was ist die Norm bzw. sind die Normen, die in der kritischen
Situation zum Tragen kommen? Beschreiben Sie, welche Normen
fur diese Situation giiltig sind! Méglicherweise ist es erforderlich,
im rechtlichen Bereich zu recherchieren.

D3 Problemdefinition | Was ist das Problem in der kritischen Situation? Beschreiben Sie
das daraus entstehende Problem, also die Differenz zwischen Fak-
ten und Normen!

D4 Lisungsoptionen Was ist die didaktisch-methodische, organisatorische, inhaltliche,
beziechungsbezogene Losung in der kritischen Situation? Beschrei-
ben Sie, welche Lésungen fiir diese Situation aus unterschiedlichen

Perspektiven moglich sein kénnen!

Dazu wurden in einer nichsten Phase (Abschnirt D) vier differenzierte Fragen zur als bedeut-
sam, schwierig oder kritisch bewerteten Unterrichtssituation gestellt und ausgefiihre, mit
dem Ziel, (1) Fakten darzustellen, (2) Normen zuzuordnen, (3) Probleme zu ermitteln und
(4) Losungen zu empfehlen (vgl. Scherler, 2004, S. 23). Auf der Grundlage der schriftlichen
Auseinandersetzung mit den vier Fragen wird die Rekonstruktionsarbeit mit Hilfe der Me-
thode der C7 reflektiert und es werden damit kognitive und sozial-affektive Interpretations-
prozesse dokumentiert. Die Methodik der Verschriftung der ,kritischen Vorfille® orientiert
sich inhaltlich und formal an kasuistischen Strategien (vgl. Dittmar, 2009, S. 81-112). Das
im Folgenden beschriebene Beispiel stammt aus dem Unterricht ,Bewegung und Sport®
einer 9. Schulstufe und skizziert die Basisinformationen (A) zur Unterrichtsstunde und Fall-
beschreibung der C7 (D1), die wihrend des Unterrichts beobachtet wurden.

Tab. 2: Auszug der Verschriftung einer C7im Unterricht ,,Bewegung und Sport (Code Nr. 239)

Phasen | Kategorien Charakterisierung
A Im Rahmen des Unterrichts ,Bewegung und Sport“ werden die Klassen
2c und 2d (12- bis 13-jihrige Schiilerinnen und Schiiler) mit insgesamt
Basis- 22 Schiilerinnen und 32 Schiilern von mehreren Lehrpersonen in einem

informationen | eigens angemieteten und gut ausgestatteten Schwimmbad mit 1m- und
3m-Sprungbrett sowie 3m- und 5m-Sprungturm jeweils 100 Minuten
am Freitag von 15:40 bis 17:20 Uhr im Schwimmen unterrichtet.

D Analyse-
kriterien
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D1

Fakten-
beschreibung

Die Lehrperson hat am Ende der Einheit (ca. 17:12 Uhr) den
Schwimmunterricht beendet. Alle Schiilerinnen und Schiiler
haben das Schwimmbad bereits verlassen. Am Weg aus dem
Schwimmbad héort der als letzte Person das Schwimmbad ver-
lassende Lehrer ein lautes Eintauchen ins Wasser. Er dreht sich
um und sieht den Schiiler Omar auf der Wasseroberfliche auf-
tauchen. Dieser ist vom 5m-Turm gesprungen. Der Lehrer geht
dem Schiiler, der in der Zwischenzeit den Beckenrand erreicht
hat, entgegen und konfrontiert ihn (L=Lehrer; S=Schiiler):

L: Sag, Omar, wieso bist du vom Ser-Turm gesprungen, obwohl ge-
sagt wurde, dass ihr euch anziehen gehen sollt! Du hiittest dich
auch verletzen kénnen!

S: Das habe ich nicht gewusst, dass das Schwimmen schon aus
ist!

L: Erzihle mir nicht solch einen Unsinn, du hast doch mitbekom-
men, dass das Schwimmbad schon leer ist und keiner von den
Schiilern mehr da ist!

S: Ja, ich wollte nochmals springen, das gefillt mir so gut. Bitte
um Entschuldigung!

L: Du gibst also zu, dass du meinen Anweisungen bewusst nicht
gefolgr bist und weil du Lust gehabt hast, bist du nochmals vom
Sm-Turm gesprungen!

S: Ja, Herr Professor, das tut mir leid, ich mache es nicht noch
einmal! Entschuldigung!

L: Nein, mit der Entschuldigung kommst du nicht davon, damir
ist das nicht erledigt! Du akzeptierst das einfach nicht! Geb dich
Jjetzt anziehen! Da reden wir noch weiter!

S: Bitte, Herr Professor, es tut mir leid, es ist ja nichts geschehen,
Entschuldigung. Ich mach auch was zusitzlich. Aber bitte
nicht schon wieder meine Eltern!

L: Dariiber rede ich jetzt nicht weiter mit dir! Komm, geh dich
anziehen!

Der Schiiler Omar geht widerwillig vor dem Lehrer, beide

schweigend, aus dem Schwimmbad.

Ausgehend von dieser hier dokumentierten kritischen Situation wird ein empirischer Zugriff
sowohl auf kommunikative als auch auf ,konjunktive Wissensbestinde“ (Bohnsack et al.,
2013) méglich und Aspekte von Motivation, Werthaltungen, Sicherheit, Beziehungsqua-
licit und Routinen auf der Seite der Lehrperson bzw. der Schiiler/innen werden beschrie-
ben. Diese skizzierte ,kritische Situation® ist anschlussfihig fiir eine intensive didaktische
Auseinandersetzung im Rahmen einschligiger Lehrveranstaltungen (z.B. Schulpraktikum).
Wahrnehmungs-, Denk-, Deutungs-, Entscheidungs- und Handlungsmuster kénnen vor
dem Hintergrund der spezifischen Fragen im Erhebungsbogen (Zabelle 3) erarbeitet und
zur Diskussion gestellt werden. Damit werden nicht nur das situative Handlungsrepertoire
der Lehrperson sowie der Studierenden und die daraus ableitbaren Folgerungen fiir den Un-
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terricht und die Lehrperson-Schiiler-Beziehung transparent. C7 thematisieren insbesondere
auch die Frage, wie Theorie (Wissen) in der Praxis (im unterrichtlichen Handeln) im Prozess
einer rekonstruktiven Auseinandersetzung generiert wird und wodurch angemessenes Un-
terrichtshandeln als eine fachdidaktische Kompetenz erworben werden kann (vgl. Kleiner,
2007; Denner, 2013).

3 Erhebung und Klassifikation von Critical Incidents

3.1 Problem- und Fragestellung

In Studien zur Professionalisierung von Lehrpersonen wurden CT eingesetzt, um Lehr-

Lern-Prozesse, Unterrichtskompetenzen, Interventionsstrategien, ethische Dilemmata oder

didaktisch-methodische Strategien der Gestaltung von Unterricht im Fach ,Bewegung und

Sport” in unterschiedlichen Schulstufen vor dem Hintergrund qualitativer Merkmale zu

rekonstruieren und zu reflektieren (vgl. Edvardsson & Roos, 2001; Griffin, 2003; Cuttner-

Smith, 2007; Amade-Escot, 2005; Halquist & Musanti, 2010; Shapira-Lishchinsky, 2011;

Bruster & Peterson, 2013; Meyer & Kiel, 2013; Holligan & Wilson, 2013; Maddeh et al.,

2015; McGarr & McCormack, 2016). Studien zur Heterogenitit der von Studierenden

(Novizen) und Lehrpersonen (Expert(inn)en) wahrgenommenen C7 liegen nur vereinzelt

vor (Orland-Barak & Yinon, 2005). Die theoretische Diskussion, die Forschungslage und

die Moglichkeiten einer Didaktisierung in der Lehrerbildung fithrten daher zu folgenden
drei Fragestellungen:

* Welche thematisch-differenzierten und didaktisch-komplexen C7 werden von Studieren-
den bei der Beobachtung von Unterricht im Fach ,Bewegung und Sport“ direkt wahrge-
nommen und schriftlich als C7 beschrieben?

* Welche Unterrichtsinhalte werden durch CT fokussiert, wie lassen sich diese systematisch
klassifizieren und welche inhaltlichen Cluster kénnen nach dem Unterrichtsverlauf (zeit-
liche Dimension) unterschieden werden?

* Wie kdénnen C/ im Rahmen des Lehramtsstudiums ,,Bewegung und Sport® fiir Lernan-
lasse genutzt werden, um die Komplexitit von Unterricht zu erfahren und didaktisch zu
denken?

Dafiir wurde der in Abbildung 1 skizzierte Forschungsprozess initiiert und abgearbeitet.
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Erkenntnisinteresse
Beobachtungsgegenstand

e =
Forschungsfrage
Theoretischer Zielkriterien
Hintergrund
Literaturrecherche

Stérende
Randbedingungen

Forschungsdesign |
Uberpriifung der } [Methadisches Vorgehen (Cl)
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i Wahrnehmung
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Klassifikation
Theorieentwicklung I
Didaktisierung

Abb. 1: Darstellung des Forschungsprozesses zur Analyse von C/

3.2 Untersuchungsdesign und Datenanalyse

Um festzustellen, welche Situationen von Studierenden im Fach ,Bewegung und Sport*
als CI wahrgenommen werden, wurden im Zeitraum von Oktober 2014 bis Juni 2015 von
31 Studierenden (67.7 % minnlich, 32.3 % weiblich) im 4. bis 6. Semester insgesamt 43
Unterrichtseinheiten zu je 50 Minuten von Schulklassen mit einer durchschnittlichen Klas-
sengrofle von 21 Schiilerinnen (M = 21.3, SD = 3.77) und 25 Schiilern (M = 22.6, SD =
3.88) der 8. bis 11. Schulstufe einer allgemeinbildenden hsheren Schule im Fach ,Bewe-
gung und Sport“ im Rahmen der Lehrveranstaltung ,,Unterrichtspraktische Studien® des
Lehramtsstudiums beobachtet. Aufgabenstellung war es, C/ nach dem oben beschriebenen
»Erhebungsbogen fiir CI* (Tabelle 1) selektiv wahrzunehmen und inhaltlich differenziert
zu beschreiben. Die als CI ausgewihlten Unterrichtssequenzen wurden nach definierten
Kriterien codiert (7abelle 3) und nach dem Schulnotensystem hinsichtlich der Bedeutsam-
keit im Unterrichtsverlauf und der Schwierigkeir der Lésung im Unterricht bewertet. Aus
forschungsmethodischen Griinden war es das Ziel, die riumlichen Rahmenbedingungen
weitgehend konstant zu halten und den zu 77,3 % in der Sporthalle durchgefiihrten Un-
terricht zu beobachten. Klarheit und Verstindlichkeit der Sprache der Lehrpersonen fiir die
Beobachter/innen, die Uberschaubarkeit der riumlichen Aufteilung der Schiiler/innen und
die Begleitung der unterrichtlichen Prozesse im Verlauf der Beobachtung sind Aspekte, die
fiir die Konstanthaltung des Unterrichtsortes sprechen. Zur Bestimmung der Qualitit der
Kodierungen (Interraterreliabilitit) wurden die C/ von drei Experten (2 weibliche Rater, 1
minnlicher Rater) nach dem erstellten Kodierbogen (7abelle 3) unabhingig voneinander
eingestuft. Die Auswertung und Analyse der Daten erfolgte mit Hilfe des Programms IBM
SPSS 23.
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Tab. 3: Kodierbogen fiir C7 im Unterricht ,Bewegung und Sport*

<

Variable | Kategorie | Range Markerbeispiel
01 Numme- | 420560
rierung
02 Schulstufe | 8 bis 11 8.-11. Schulstufe, AHS
03 S-chiiler/ N Anzahl
-innen
04 Lehr- 1,2 Geschlecht (m, w)
person
Beispiele: CI durch Mangel an Sicherheit der
Schiiler/-innen, CI durch Mangel an sprachlicher
Anlass Klarheit bei Aufgabenstellungen, CI durch Interessen-
und konflike zwischen Lehrperson und Schiiler(inne)n, CI
05 Konflikt- | 1 bis 9 durch Mangel im Zeitmanagement, CI hervorgerufen
perspek- durch Heterogenitit der Leistungsniveaus, CI durch
tive Mangel an Aufmerksamkeit bei Schiiler(inne)n, CI
durch Mangel an sportlich-kérperlichem Engagement
bei Ausfithrung von Aufgabenstellungen
06 Unter- 1 bis 3 Sporthalle, Sportplatz, freies Gelinde
richtsort
07 Phasen- 1 bis 7 Begriiffung, Warm-up, Hauptteil, Abwirmen, Verab-
struktur schiedung, Pause (Wechsel), Umkleiden
Unter- Unterrichtsorganisation (Gruppeneinteilung), Auf-
richts- . bau von Geriten, Abbau von Geriten, Helfen und
08 . 1 bis 6 . . . .
organisa- Sichern, Riickmeldung zur aktionalen und postaktio-
tion nalen Phase
Lehrperson und FEinzelschiiler/in, Lehrperson und
Kleingruppe (> 5) von Schiiler(inne)n, Lehrperson
Invol- 1
09 vierte L bis 6 und Gesamtgruppe von Schiiler(inne)n, Gruppe von
Personen Schiiler(inne)n, auflenstehende Personen (dritte Per-
crsone sonen), nicht am Unterricht teilnehmende Schiiler/
-innen
Konditionelle Bewegungshandlungen (BH), ko-
Unter- ordinationsorientierte BH, spielorientierte BH,
10 richts- 1 bis 8 gestaltend-darstellende BH, erlebnisorientierte BH,
inhalte kénnens- und leistungsorientierte BH, taktikorien-
tierte BH, kognitive Fihigkeiten
Lehr-
Lern- . .
11 1 bis 4 Sach-, Selbst-, Sozial- und Methodenkompetenz
Kompe-
tenz
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Lehr- sensibilisieren, erarbeiten/erlernen, iiben/trainieren,
12 Lern-De- | 1bis7 anwenden, analysieren, reflektieren, beurteilen/be-

skriptor werten

Unter- Beispiele: Cooper Test, Parkour, CrossFit, Team-Ak-
13 richts- 1 bis 46 | robatik, Ausdauertraining, Rope-Skipping, Pritschen,

thema Sprungwurf

Bedeut- . 5-stufige Likert-Skala: duflerst bedeutsam bis tiber-
14 . 1 bis 5 .

samkeit haupt nicht bedeutsam

Schwie- . . .
15 rigkeit der | 1 bis 5 ?-stuﬁge lelert-Skala.. aqﬁerst schwierig bis

- tiberhaupt nicht schwierig
Lésung

3.3 Empirische Befunde zu den Critical Incidents

3.3.1 Ergebnisse zur Rater(innen)iibereinstimmung

Fiir die Priifung der Interraterreliabilitit der kategorialen, nominal und ordinal skalierten
qualitativen Daten dreier unabhingiger Rater wurden die Kodierungen der Rater in eine
Matrix eingetragen und in Anlehnung an Wirtz und Caspar (2002) wurde mit Hilfe von
SPSS 23 und dem Tool fiir Cohen's Kappa (http://vassarstats.net) die Kodieriibereinstim-
mung (vgl. Bortz & Déring, 2006; Hayes & Krippendorf, 2007; Freelon, 2013; hetp://
www.athayes.com/spss-sas-and-mplus-macros-and-code.html) unter Beriicksichtigung der
Richtwerte fiir die Konkordanz durchgefiihrt. Die Ubereinstimmungen der Rater fiir die
Werte Cohens-Kappa-Koefhizient » liegen zwischen 0.51 (p<.03) und 0.89 (p<.01), die Wer-
te fiir den Kontingenzkoefhizienten CC zwischen 0.93 und 0.46 (p<.01).

3.3.2 Ausgewihlte deskriptive Ergebnisse von Critical Incidents

Auf der Grundlage der im Kodierbogen definierten Kategorien werden nun ausgewihlte Er-
gebnisse der deskriptiven Analyse vorgestellt. Im Fokus steht die Frage, welche Unterrichtsas-
pekee fiir die Generierung von CI besonders sensibel sind. C7 im Bereich der Kategorie
» Unterrichtsinhalt werden mit 32,7 % vor allem bei den ,spiclorientierten Bewegungshand-
lungen” (Kleine Spiele: 20,7 %; Sportspiele: 12 %), bei der Vermittlung von ,,Grundlagen
des Bewegungshandelns (konditionelle und koordinative Fihigkeiten) (26,3 %) sowie im
Bereich der ,kinnens- und leistungsorientierten Bewegungshandlungen* (24,6 %), vorrangig
beim ,,Boden- und Geritturnen” (15 %) sowie in der , Leichtathletik” (9,6 %) genannt. Die
Unterrichtsinhalte ,,erlebnisorientierte Bewegungshandlungen” (z.B. Outdoor-Aktivititen und
Trendsportarten) mit 12,5 % und die Gruppe der ,gestaltend-darstellenden Bewegungshand-
lungen” (z.B. Sportgymnastik, Rhythmik) mit 3,9 % sind weitgehend unterreprisentiert
von CI. Hinsichtlich der Frage, in welcher ,, Unterrichtsphase CI vermehrt auftreten, zeigt
sich, dass diese vorrangig den ,, Hauptteil* (B-Teil) des Sportunterrichts (59,1 %) betreffen.
Als weiterer sensibler Teil fiir kritische Situationen ist das ,, Warm-up®, der motorische Ein-
stieg und die Einstimmung, mit 25,4 % mit C/ zu nennen. Auch die Unterrichtsphase, die
postaktional durch inhaltliche , Riickmeldungen an die Schiiler charakeerisiert werden kann,
zeichnet sich mit 6,4 % durch ein geringes kritisches Potenzial aus. In der Regel betreffen
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die CI die ,,Lebrperson und eine Kleingruppe von Schiilern® (48,4 %) sowie die ,,Lehrperson
und einzelne Schiiler (19,3 %). Im Prozess der Vermittlung von Fihigkeiten und Fertig-
keiten treten CT vorrangig beim ,Uben und Trainieren® (31,3 %) und beim , Erarbeiten
und Erlernen” (23,8 %) auf, gefolgt von CI im Prozess des ,Analysierens und Reflektierens”
(18,0 %), sowie des ,,Anwendens und Umsetzens* (15,0 %). Der Bereich des ,,Beurteilens
und Bewertens” ist mit 7,5 % an CI relativ konfliktfrei. Der Lehr-Lern-Prozess (Methoden-
und Vermittlungskompetenz) ist nach den vorliegenden Beobachtungen mit 53 % an C7 ein
sensibler Bereich und besonders anfillig fiir kritische Unterrichtssituationen, wihrend die
Bereiche ,, Unterrichtsorganisation (z.B. Aufbau von Geriten) mit 18,4 % oder ,, Erklirungen,
Anweisungen und Informationen” mit 14,6 % an CI deutlich niedrigere Werte aufweisen. Die
CI wurden nach neun definierten , Anlasssituationen und Konfliktperspektiven vercodet. So
zeigt sich, dass C/zu 19,3 % durch einen ,,Mangel an Aufinerksamkeit bei den Schiiler/innen”,
zu 15,5 % durch ,Mangel an Sicherheit und Sicherheitsmafsnahmen” (z.B. Absicherung der
Gerite), zu 13,8 % durch einen , [nteressenskonflikr zwischen Lehrperson und Schiilern® vor-
liegen. Die identifizierten C/ werden aber auch zu 12,1 % auf einen ,, Mangel an Klarbeit bei
Ubungsanweisungen und Aufgabenstellungen durch die Lehrperson sowie durch Probleme
im ,, Zeitmanagement (6,8 %) bei der Unterrichtsgestaltung beobachtet. Ein ,Mangel an
sportlich-kirperlichem Engagement” der Schiiler wihrend des Unterriches fithrt zu 15 % zu
bedeutsamen, schwierigen oder kritischen Situationen im Unterrichtsprozess, in denen die
Lehrperson zu intervenieren aufgefordert ist.

3.3.3 Dimensionierung von Critical Incidents

In einem nichsten Auswertungsschritt wurde mit den vierzehn Items des Kodierbogens
eine explorative Faktorenanalyse (EFA), Hauptkomponentenanalyse mit Varimax-Rotation
(PCA) gerechnet. Unter Zugrundelegung des Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) — Kriteriums (Ei-
genwerte > 1; Biihner, 2006) wurden vier Faktoren extrahiert, die zusammen 64,42 % der
Gesamtvarianz erkliren.

Die Faktorladungen als Korrelationskoeffizienten zwischen den Items und den Faktoren
liefern folgende Strukcur: Die Variablen mit den Bezeichnungen , Konfliks- und Problembe-
reich” (.550), ,Lehr-Lern-Kompetenz* (.768) und , Unterrichtsthema* (.770) korrelieren am
héchsten mit dem Faktor 1, die Variablen ,,Bedeutsamkeit der CI* (.754) und ,Schwierigkeit
de CI* (.818) am hochsten mit dem Fakeor 2, die Variablen ,, Unterrichtsorganisation” (.768)
und ,involvierte Personen” (.744) am hochsten mit dem Faktor 3 und letztlich die Variable
wPhasenstruktur — Unterricht (.931) am hochsten mit dem Faktor 4.

Die extrahierten Faktoren lassen sich folgendermaflen beschreiben:

Der Faktor 1 ,inbaltlich-thematische Zufriedenheit* umfasst CI, die durch die Zhemen des
Unterrichts initiiert und die Lehr-Lern-Kompetenz der Lehrperson verstirkt wurden und im
Unterrichtsverlauf in differenzierten Konflikt- und Problembereichen (z.B. Mangel an Sicher-
heit) in Erscheinung treten. Die auf dem zweiten Faktor hoch ladenden Variablen, nim-
lich das Kriterium der Bedeutsamkeit und der Schwierigkeit der Losung der CI wihrend des
Unterrichts, verweisen auf normative Aspekte von C7 und wurden mit ,, Problembewusstsein
im Umgang mit didaktischen Herausforderungen bezeichnet. Unter ,, Gestaltung und Model-
lierung des Unterrichts“als dritten Fakror sind schliefllich die Bereiche subsumiert, in denen
CI durch den Aspekt Unterrichtsorganisation (z.B. Aufbau von Sportgeriten) und den Ge-

TFS Jg. 2 (2016), H 2



Critical Incidents als Reflexions- und Forschungsinstrument

sichtspunke der daran beteiligten Schiiler (involvierte Personen) gebildet werden. Der vierte
Faktor mit der Bezeichnung , Zeitmanagement® beinhaltet jene Variable, die die zeitlichen
Phasen des unterrichtlichen Geschehens (z.B. Warm up) fokussiert und deutlich macht, in
welcher Phase des Sportunterrichts C7 auftreten.

3.3.4 Klassifikation: Cluster- und Typenbildung von Critical Incidents

Um die Zahl der 560 registrierten C7 zu klassifizieren, wurde eine hierarchisch-agglome-
rative Clusteranalyse nach dem Ward-Algorithmus (Backhaus et al., 2016) iiber die vier
Faktorenwerte der EFA durchgefithrt. Ziel der Clusteranalyse war es, die C7 so auf die
Cluster zu verteilen, dass sich die C/, die demselben Cluster zugeordnet werden, méglichst
dhnlich sind, wihrend C7, die unterschiedlichen Clustern zugeordnet wurden, méglichst
unterschiedlich sind. Die Output-Tabelle, die die Distanz zwischen den Clusterzentren der
endgiiltigen Losung darstellt, weist die Cluster 1 und 5 als am dhnlichsten aus, wihrend
zwischen Cluster 1 und 3 bezichungsweise Cluster 1 und 4 grofie Unterschiede bestehen.
Zwischen Cluster 3 und 5 liegt offensichtlich die grofSte Differenz vor. Informationen, ob
sich die fiinf Cluster signifikant voneinander unterscheiden, wurde durch ANOVA gepriift
(Brosius, 2013, S. 729). Da sich bei den vier ,Variablen“ hohe F-Werte (F -1 = 233,13,
p =.000; F, -2 = 131,51, p = .000; F,,-3 = 60,95, p = 000; F, -4 = 15,37, p = 000) und
niedrige Signifikanzwerte (p < .000) zeigen (Janssen & Laatz, 2013; Biihl, 2014), kann dies
als Beleg fiir eine erfolgreiche Clusterung der CT interpretiert werden.

Die Tabelle 4 gibt die Bezeichnung der vier Faktoren auf der Grundlage der 4-Faktorenls-
sung und die entsprechenden Items, die einen inhaltlichen Zusammenhang mit den Fak-
toren aufweisen, wieder. Weiters wird in der Tabelle das Ergebnis der clusteranalytischen
Auswertung mit den 5-Clustern, die Anzahl der Fille je Cluster und die Bezeichnung der
einzelnen Cluster angegeben. Aufgrund der Skalierung der Daten wurden Kreuztabellen
(Cluster x Item-Faktoren) gerechnet und fiir die fiinf Cluster wurde die hochste Zellenbe-
setzung (Zeilenprozentwerte innerhalb des Clusters) fiir die Charakterisierung der Cluster
gewihlt.

Die fiinf Cluster lassen sich folgendermafien charakterisieren: Der Cluster 1 mit der Bezeich-
nung , Bewegung und Sport mit dem Fokus auf Schiiler(innen)initiativen und CI im Bereich
des Zeitmanagements, der Sachkompetenz und der Sicherheir* umfasst 12 % der beobachteten
CI (n=67), die sich auf Lehrer (n=31) und Lehrerinnen (n=36) annihernd gleich verteilen.
Nimmt man die ,Anlasssituation und den Konfliktbereich” in den Blick, dann subsumiert
dieser Cluster insbesondere Situationen, die auf einen ,Mangel an Sicherheit* (32,8 %),
~Mangel an Aufmerksambkeit* (22,4 %) sowie auf Probleme im , Zeitmanagement (16,4 %)
zuriickzufiihren sind und die insbesondere im ,,Hauprreil (55,2 %) und wihrend der ,,Er-
dffnung” (19,4 %) des Sportunterrichts auftreten. Die Ursachen fiir das Auftreten von C7
werden vorrangig bei Themen von ,erlebnisorientierten Bewegungshandlungen® (49,3 %) in
den Bereichen der ,,Fach- und Sachkompetenz (43,3 %) sowie der , Selbstkompetenz” (23,9
%) gesehen. In diesen C7 sind tiberwiegend die ,,Lehrperson mit einer Gruppe von Schiiler/
innen (43,3%) involviert.
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Die ,,Anlasssituationen” fiir CI (n=111, davon Lehrer: 72, Lehrerinnen: 39) im Cluster 2 mit
der Bezeichnung ,,Lernklima sichern mit CI im Bereich der Methoden- und Vermittlungskom-
petenz” sind ein ,,Mangel an Klarheit“ (28,8 %) seitens der Lehrperson und ein ,,Mangel an
Aufmerksamkeit* (27 %) auf der Seite der Schiiler, die sehr verdichtet im ,, Hauprreil* der
Unterrichtsstunde (73,9 %) beobachtet werden kénnen und an der die ,,Lehrperson mit einer
Gruppe von Schiilern” (52,3 %) beteiligt ist. Die CI werden einem Defizit im Bereich der
~Methoden- und Vermittlungskompetenz” (56,8 %) sowie der ,,Sozialkompetenz™ (25,2 %) bei
der Vermittlung von ,spiclorientierten Bewegungshandlungen (48,6 %) zugeschrieben.

Die im Cluster 3 ,,Bewegung und Sport leistungsorientiert gestalten mit CI im Bereich der So-
zialkompetenz und der Motivation der Schiiler/innen subsumierten CI zeichnen sich in der
Kategorie ,Anlasssituation und Konfliktbereich® durch einen , Interessenskonflikt” (29,7 %)
zwischen Lehrperson und Schiilern aus, die wihrend des ,, Warm up“ (28,7 %), insbesondere
aber in der ,, Hauptphase“ (54,5 %) beim ,Uben und Trainieren“ (38,1 %), von »Grundlagen
des BH® (29,7%) auftreten und durch geringe ,,Sozialkompetenz* (49,5 %) erklirt werden.
Der Cluster 4 ,, Bewegung und Sport inbaltlich differenziert unterrichten mir CI im Bereich der
Sozial- und Methodenkompetenz kann durch CI charakterisiert werden, die durch einen
~Mangel an Engagement” (29 %) und durch eine besondere , Heterogenitiit der Leistungsni-
veaus* (29,5 %) zwischen den Schiilern gegeben sind. Die CI treten vorrangig zwischen der
»Lebrperson und einzelnen Schiilern® (17 %) und in der ,,Gruppe von Schiilern® (50 %) auf.
Inhaltlich sind diese CI im Bereich der ,koordinationsorientierten Themen* (12,7 %), der
wspielorientierten Bewegungshandlungen® (26 %) und des ,,Gerdtturnens* (35,0 %) zu beob-
achten und durch ein Defizit im Bereich der ,Sozialkompetenz* (46 %) und der ,Aufberei-
tung der Inbalte“ (61,0 %) erklirbar.

Fiir Cluster 5 mit der Bezeichnung ,, Lernen und Wissenstransfer mit CI in der Ausstattung und
im Bereich von Feedback- und Beurteilungsprozessen® zeigen sich ,Anlasssituationen fiir CI
in einem ,,Mangel an Engagement“ (27,5 %) bei den Schiilern. Dariiber hinaus sind fiir das
Auftreten von CI die Qualitdt und die Quantitit von ,, Sportgeriten (33,8 %) von Relevanz.
CI treten in der , Hauptphase“ (52,5 %) und wihrend der Phase der ., Riickmeldung* (10 %)
auf und betreffen den Kompetenzoperator des ,Analysierens” (38,8 %) und des ,,Beurteilens*

(26,3 %).

4 Didaktisierung von Critical Incidents

Im Fokus der vorgestellten Studie stand die zentrale Frage, welche C7im Unterricht , Bewe-
gung und Sport“ zu beobachten und inwieweit diese zu klassifizieren sind und geeignet sind,
um reflexive Prozesse im Rahmen einschligiger Lehrveranstalcungen in der Lehrer(innen)
bildung zu initiieren, um Studierenden intensive Lernchancen im Rahmen von Schulprak-
tika zu bieten. Um diesen Prozess zu unterstiitzen, ist ein Wissen dariiber hilfreich, wel-
che Unterrichtssituationen auf der Grundlage fachdidakeischer Kriterien als ,bedeutsam®,
»schwierig® oder ,kritisch® diagnostiziert werden (vgl. Bruster & Peterson, 2013; Konig
et al., 2014). Die Ergebnisse liefern einerseits differenzierte Informationen dariiber, mit
welcher fachdidaktischen Kompetenz Studierende den Unterricht ,,Bewegung und Sport®
beobachten und welche grob- und feinmaschigen Raster sie verwenden, um Aspekte von
Lehren und Lernen, Beziehungsqualitit, Sicherheit, Kompetenzorientierung, Organisation,
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didaktisch-methodische Intervention, Mehrperspektivitit oder Stérungen zu identifizieren
(vgl. Klement, 2002; Kleiner, 2007). In der argumentativen Auseinandersetzung beispiels-
weise mit der Frage: ,, Warum handelt es sich bei der beobachteten Unterrichtssituation um eine
CI und welche Normenverletzung finder dabei statt?*, werden zum Teil (unreflektierte) Positi-
onen, Vorurteile oder manifeste Uberzeugungen transparent. C/ provozieren im Prozess der
Reflexion differenzierte Fragen: Woran wird Sicherheit im Unterricht ,, Bewegung und Sport”
beobachtbar, welche Auswirkungen haben zu strikte Sicherheitsmafinahmen auf das Lernen der
Schiiler und den Unterrichisprozess, was bedeutet es, Inhalte mehrperspektivisch aufzubereiten,
an welchen Kriterien ist dies beobachtbar und welche Bedeutung kann dieser Prozess fiir das
Engagement der Schiiler haben? CI sind Anlass, um Orientierungs-, Handlungs-, Erklirungs-
und Quellenwissen diskursiv zur Diskussion zu stellen. Mit der Erfassung und Verschriftung
von CI auf der Grundlage des vorgestellten Kodierbogens werden auch Reflexions- und
Begriindungswissen in ihrer praktischen Relevanz eingeiibt. C7 bieten sich dariiber hin-
aus auch an, als fachdidaktische , Trainingsmodule® der angehenden Lehrer/innen in der
Lehrer(innen)bildung eingesetzt zu werden. Beispielsweise in Form der argumentativen und
differenztheoretischen Auseinandersetzung mit einzelnen CI Die Frage, ob die Auseinan-
dersetzung mit C/ im Rahmen Schulpraktischer Studien biografische und fachdidaktische
,Tiefenschichten® (z.B. Vorurteile, ,blinde Flecken“) bei Studierenden zu erreichen in der
Lage ist, wire gesondert zu priifen. Resiimierend lisst sich festhalten, dass die Erforschung
von CI nicht nur didaktisch-methodische Praxisanteile zum Thema macht, sondern auch
ausdifferenzierte Denkmuster von Studierenden von und iiber Unterricht einer didaktischen
Rekonstruktion und Reflexion unterzieht. Damit wird die Bedeutung des Wertens und Ur-
teilens im Prozess des Beobachtens und Denkens bewusst und der Blick auf C7 und erfolg-
reiche Lehr-Lernprozesse didaktisch thematisiert.
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Zwei Graphen aber eine Funktion? —
Konzeptuelles Verstindnis von Koordinatensystemen
mit digitalen Werkzeugen entwickeln

Two Graphs but One Function? —
Developing Conceptual Understanding of Coordinate
Systems with Technology

Zusammenfassung

Um konzeptuelles Wissen aufzubauen, kénnen digitale Werkzeuge cinen entscheidenden
Beitrag leisten. Hierbei ist auch in den Blick zu nehmen, dass durch den Einsatz solcher
Werkzeuge neue Aspekte verstirke in den Fokus riicken, die in einem technologiefreien Un-
terricht weniger prominent sind. Hierzu zihlt zum Beispiel der Aspeke der Achsenskalie-
rung. Im Beitrag wird anhand linearer Funktionen exemplarisch aufgezeigt, wie das Thema
»Achsenskalierung® in einem technologiegestiitzen Unterricht adiquat beriicksichtigt wer-
den kann. Hierzu wird eine Lernumgebung vorgestellt, welche tragfihige Vorstellungen in
diesem Bereich enwtickelt und so die Arbeit mit digitalen Werkzeugen integrativ unterstiitzt.

Abstract

Technology can foster students’ conceptual knowledge when learning mathematics. Howev-
er it is important to be aware that new aspects and misconceptions may have to be taken care
of. In this paper we focus on the problem of a poor understand of the concept of coordinate
systems when working with functions. We construct a structured learning environment that
promotes a thorough understanding and conceptual understanding of the concept of scale
with the support of technology.
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1 Einleitung

Digitale Werkzeuge im Mathematikunterricht bieten das Potential, einseitig kalkiilorien-
tierte sowie prozedurale Anteile im Unterricht zu reduzieren und einen verstindnisorien-
tierten und schiilerzentrierten Unterricht zu férdern (z.B. Barzel, 2012; Zbiek et al., 2007).
Insbesondere im Bereich der Funktionenlehre gibt es viele Einsatzméglichkeiten, in denen
z.B. durch einen hiufigen Darstellungswechsel zwischen Term, Tabelle und Graph konzep-
tuelles Wissen der Schiilerinnen und Schiiler geférdert werden kann. Digitale Werkzeuge
stellen dabei jedoch auch neue Anforderung an Lernende und Lehrende, die sich nicht nur
auf der Ebene der technischen Fertigkeiten manifestieren. Insbesondere kénnen Situationen
entstehen, die es — mehr als in einem nicht rechnergestiitzten Unterricht — ndtig machen,
bestimmvte Inhaltsbereiche auf einer tiefergehenden Ebene konzeptuell zu durchdringen. So
stellen zum Beispiel viele digitale Werkzeuge Abszisse und Ordinate des Koordinatensystems
in der Regel bereits in unterschiedlicher Skalierung dar, auch ohne dass dies durch eine Ein-
gabe explizit an das Gerit kommuniziert wird. Dies fiihrt bei Lernenden hiufig zu Hiirden,
da hier nicht mehr notwendigerweise eine groflere Steigung einer linearen Funktion mit
einem steiler angezeigtem Graphen einhergeht. Ausgehend von einer umfangreichen Studie
mit mehr als 3000 Schiilerinnen und Schiilern wird im Folgenden anhand einer Lernumge-
bung gezeigt, wie solche kognitiven Konflikte gewinnbringend genutzt werden kdnnen, um
fachliches Wissen zu férdern und tragfihige Vorstellungen zu entwickeln.

2 Ausgangslage

Der Einsatz digitaler Mathematikwerkzeuge im Mathematikunterricht wird sowohl von
bildungsadministrativer Seite (vgl. KMK, 2015) als auch von Wissenschaft und Lehrkraft-
verbinden (vgl. DMV, GDM & MNU, 2008) empfohlen. Unter digitalen Werkzeugen ver-
steht man dynamische Geometriesoftware, Tabellenkalkulationsprogramme, Funktionen-
plotter, Computer-Algebra-Systeme (CAS) sowie Multireprisentationssysteme (Heinz et al.,
2014) unabhingig von der dufleren Form, in der sie erscheinen. Denkbar sind Computer,
Handhelds, z.B. Grafiktaschenrechner (GTR) oder Tablets (vgl. Barzel & Greefrath, 2015).
Im Rahmen des Forschungsprojektes ,, GTR NRW* (Thurm, Klinger & Barzel, 2015 sowie
www.gtr-nrw.de) haben im Bundesland Nordrhein-Westfalen etwa 3000 Schiilerinnen und
Schiiler an zwei Leistungstests, welche den Inhaltsbereich ,,Funktionale Zusammenhinge®
abdeckten, teilgenommen. Innerhalb der Testkonstruktion wurde besonderer Wert auf die
Feststellbarkeit typischer Schiilerfehler und des konzeptuellen Wissens in diesem Inhaltsbe-
reich gelegt. Exemplarisch sei etwa auf das in Abb. 1 dargestellte Testitem verwiesen. Schiile-
rinnen und Schiiler werden hier mit der Situation konfrontiert, dass Abszisse und Ordinate
des Koordinatensystems unterschiedliche Maf3stibe, d.h. eine unterschiedliche Skalierung,
aufweisen. Von 2954 Schiilerinnen und Schiilern, die dieses Item bearbeitet haben, waren
nur 51,6 Prozent in der Lage, eine passende Skalierung anzugeben. Es besteht somit der
Verdacht, dass der Begriff des Koordinatensystems bei den entsprechenden Testteilnehmern
nicht hinreichend konzeptualisiert wurde.
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Beschrifte die Koordinatenachsen so, dass die Gerade f(x) = 2z dargestellt wird.

3

Abb. 1: Itembeispiel der im Rahmen von ,GTR NRW* durchgefiihrten Schiilertests

Dieses Ergebnis deckt sich auch mit anderen Forschungen. So haben Cavanagh und Mit-
chelmore sich bereits um die Jahrtausendwende dieser Thematik gewidmet und gezeigt, dass
Schiilerinnen und Schiiler ein meist nur unzureichendes Verstindnis von Koordinatensys-
temen haben. Insbesondere solche uneinheitlichen Skalierungen, die von der einheitlichen
Standardskalierung abweichen, bereiteten ihnen grofite Schwierigkeiten. In einer Zhnlichen
Situation wie der in Abb. 1 dargestellten zeigten nur zwei von 25 Schiilerinnen und Schiilern
ein Verstindnis von Koordinatensystemen, welches auch unterschiedliche Skalierungen zu-
lief3: So war fiir 23 Lernende eine Darstellung wie in Abb. 1 untrennbar mit der Gleichung
y=x verbunden (vgl. Cavanagh & Mitchelmore, 2000; Mitchelmore & Cavanagh, 2000).
Wihrend ein derartiges Verstindnis von Koordinatensystemen und unterschiedlichen Ach-
senskalierungen im klassischen und somit technologiefreien Unterricht meist nicht zum
Problem wird, ist es beim Einsatz digitaler Werkzeuge essentiell zu beriicksichtigen (vgl.
Cavanagh & Mitchelmore, 2000). Wie bereits eingangs erwihnt, stellen Funktionenplotter
Abszisse und Ordinate des Koordinatensystems je nach Funktionsgraph hiufig in unter-
schiedlicher Skalierung dar, auch ohne dass dies durch eine Eingabe explizit an das Gerit
kommuniziert wird (vgl. Vonder Embse & Engebretsen, 1996). Beispielsweise erscheint,
je nach gewihlter Achsenskalierung, die Normalparabel f(x) = x* wie eine stark gestauchte
Parabel mit deutlich verringertem Vorfaktor (Abb. 2).

Nicht zuletzt ist der flexible Umgang mit uneinheitlich skalierten Koordinatensystemen
(oder gar aflin-transformierten oder nicht rechtwinkligen Koordinatensystemen) auch im
tiglichen Leben und in der damit verbundenen gesellschaftlichen Teilhabe von hoher Re-
levanz. So werden z.B. wirtschaftliche Datensitze hiufig uneinheitlich skaliert dargestellt,
insbesondere dann, wenn die in Beziechung gesetzten Daten in unterschiedlicher Gréflenord-
nung auftreten. Schiilerinnen und Schiilern ein tiefgreifendes Wissen iiber Koordinatensys-
teme zu vermitteln und sie zu befihigen, flexibel auch mit unterschiedlichsten Skalierungen
umzugehen, ist daher unbedingt erstrebenswert.
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Abb. 2: Die Normalparabel erscheint mit entsprechender Achsenskalierung wie eine stark gestauchte Parabel.

3 Theoretischer Hintergrund

Um einen flexiblen Umgang mit unterschiedlichen Koordinatensystemen bei Schiilerinnen
und Schiilern zu erméglichen, ist ein stark ausgeprigtes konzeptuelles Wissen (z.B. Rittle-
Johnson & Alibali, 1999; Prediger et al., 2011) bei den Lernenden vonnéten. Insbesonde-
re hat ein adiquater Vorstellungsaufbau und die damit einhergehende Beseitigung etwai-
ger Fehlvorstellungen hohe Relevanz. Der Sachverhalt lisst sich hierbei gut mit dem von
Tall und Vinner geprigten Begriff des ,Concept Image® erkliren. Fiir sie beschreibt es die
vollstindige kognitive Struktur, die mit einem Begriff verkniipft ist, insbesondere mentale
Vorstellungen sowie hierzu gehérige Eigenschaften und Prozeduren. Ein solches Concept
Image ist dabei nicht statisch zu verstehen. Vielmehr entwickelt es sich sukzessive tiber die
Lebensspanne und ist stindigen Erweiterungen und Anderungen durch duflere Stimuli un-
terworfen (vgl. Tall & Vinner, 1981). Die entwickelten Vorstellungen miissen dabei nicht
notwendigerweise korrekt sein. Sie konnen sogar in Konflikt zueinander stehen. Werden
zwei solche Teile des Concept Image gleichzeitig ins Bewusstsein gerufen (Tall und Vinner
sprechen vom Evoked Concept Image), entsteht ein mentaler Konflikt, der einen Lernenden
gefs. zum Nachdenken bewegt. So wird ein Kind tiber die Jahre eine entsprechende Vorstel-
lung, ein Concept Image, eines Koordinatensystems aufbauen. Dieses hat sich anhand vieler
Beispiele in der Schule etabliert.

Bei einer Schiilerin oder einem Schiiler konnte sich dabei das Bild manifestiert haben, dass
Koordinatenachsen stets in den gleichen Groflenverhiltnissen skaliert sind. Cavanagh &
Mitchelmore (2000) schlagen in diesem Zusammenhang die Unterscheidung zwischen
einem ,Relative und ,,Absolute Understanding® von Skalierungen vor. Ersteres ist in seiner
Konzeptualisierung fortgeschrittener zu verstehen und beriicksichtigt nicht nur absolute
Entfernungen zweier Markierungen auf den Koordinatenachsen, sondern setzt diese auch
mit den entsprechenden aufgetragenen Werten ins Verhiltnis. Letzteres ist hingegen von
einer einseitigen Betrachtung geprigt; Schiilerinnen und Schiiler berticksichtigen in diesem
Stadium lediglich die Entfernungen zweier Markierungen auf den Achsen oder die jeweili-
gen Werte, bringen jedoch nicht beides miteinander in Beziehung. Entsprechende verbale
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Auﬁerungen sind dann stark von Formulierungen geprigt, die lediglich auf Darstellungen
in Standardskalierung zutreffen. Manipulationen der Skalierung werden — wenn iiberhaupt
— nur in Form einer einheitlichen Vergroflerung oder Verkleinerung zugelassen, die der Mul-
tiplikation mit einem Faktor entsprechen (vgl. auch Mitchelmore & Cavanagh, 2000).
Werden unterschiedliche Skalierungen im Unterricht nicht thematisiert, bleibt das Concept
Image von Schiilerinnen und Schiilern eher von einem absoluten Verstindnis geprigt (vgl.
Cavanagh & Mitchelmore, 2000). Erst wenn eine breitere Definition von Koordinatensyste-
men in den Unterricht eingeht, die auch solche subjektiven Widerspriiche in Koordinaten-
systemen zuldsst, kann sich das Concept Image des Lernenden erweitern, muss dies jedoch
nicht (vgl. Vinner, 1983). Nur ein aktives Provozieren entsprechender Vorstellungsumbrii-
che zwingt Schiilerinnen und Schiiler, tiber andersartige Koordinatensysteme zu reflektieren
und festigt gleichsam eine Erweiterung des Concept Images. Um dies entsprechend zu reali-
sieren ist gutes Unterrichtsmaterial, z.B. in Form einer Lernumgebung, notwendig, welches
die Lernenden aktiv-entdeckend und selbsttitig dazu aktiviert, ihre mentalen Modelle zu
erweitern.

4 Lernumgebung

Ausgehend von den Ergebnissen der oben dargestellten Studie sowie des dargelegten the-
oretischen Hintergrundes wurde eine Lernumgebung konstruiert, welche besonders einen
flexiblen Umgang mit und ein tiefgreifendes konzeptuelles Verstindnis von Koordinatensys-
temen und der Darstellung von Funktionsgraphen in ihnen fokussiert.

Aufgabe 1)

Im Folgenden sichst du zwei Geraden. Marc behauptet: Die Geraden zeigen beide die Funktion
f(x)=2x. Lisa meint: ,Das kann doch gar nicht sein, die zweite Gerade ist doch viel steiler®.

a) Diskutiere mit deinem Partner welche Argumente fiir Lisa und welche fiir Marc sprechen? Wer
hat eurer Meinung nach reche?

Zeichnet fiir beide Geraden jeweils das Steigungsdreieck ein und lest aus diesem die Steigung
ab. Was fillt euch auf?

b

=

Abb. 3: Die erste Aufgabe der Lernumgebung zielt bei Schiilerinnen und Schiilern auf die Verursachung eines
kognitiven Konflikes ab.
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Der Einstieg in die Lernumgebung erfolgt mit Hilfe zweier kontrastierender Darstellungen
der Funktion f(x)=2x (s. Abb. 3). Umfasst das Concept Image der Schiilerinnen und Schiiler
nicht den Aspekt, dass dieselbe lineare Funktion mit scheinbar verschieden steilen Geraden
reprisentiert werden kann, werden die Lernenden an dieser Stelle zur Selbstreflexion ange-
regt. Durch einen so entstehenden kognitiven Konflikt wird ein bewusster Grundvorstel-
lungsumbruch aktiv angeregt (vgl. dazu Vom Hofe & Wartha, 2004).

Eine tiefgreifendere Untersuchung der entsprechenden Thematik wird im Folgenden mit
Hilfe digitaler Mathematikwerkzeuge erméglicht. Die Lernenden erkunden die Auswirkun-
gen unterschiedlicher Achsenskalierungen mit Hilfe eines interaktiven Arbeitsblattes (z.B.
mit Hilfe von GeoGebra). Hierbei unterscheiden sie zwischen sich indernden und invarian-
ten Groflen und verschriftlichen die beobachteten Phinomene (Abb. 4).

Aufgabe 2)

Offnet das GeoGebra-Applet.
Verindert die Skalierung auf der x-Achse so, dass die Gerade steiler wird. Was bleibt gleich und was
verindert sich? Was kannst du iiber die Koordinaten der Punkte auf der Gerade sagen?

T

Das verindert sich:

Das bleibt gleich:

Abb. 4: Anhand eines GeoGebra-Applets erkennen die Schiilerinnen und Schiiler die Auswirkungen unterschied-
licher Achsenskalierungen auf die Gestalt des Graphen.

Im weiteren Verlauf der Lernumgebung festigen die Lernenden ihre bisherigen Erkenntnisse
tiber unterschiedliche Skalierungen in einem ,,Funktionenmemory*“. Hierbei befindet sich

TFS Jg. 2 (2016), H 2



Zwei Graphen aber eine Funktion?

auf jeder Karte eine Darstellung eines Funktionsgraphen einer linearen Funktion. Solche
Karten, die dieselbe mathematische Funktion darstellen, gelten als dquivalent. Damit das
Spiel mit den iiblichen Regeln funktioniert, sollte jede Funktion jeweils in einer geraden An-
zahl vorhanden sein. Zur Binnendifferenzierung kénnen leistungsstarke Schiilerinnen und
Schiiler auch dazu angeregt werden, weitere eigene Memory-Karten zu erstellen.

Wichtig ist, dass zu gegebener Zeit gewonnene Erkenntnisse systematisiert und z.B. in Form
eines Wissensspeichers gesichert werden (Prediger et al., 2011).

Mit einer weiteren Aufgabe wird die behandelte Thematik im Anschluss in einen Sach-
kontext eingebunden. Konkret sollen die Schiilerinnen und Schiiler den Stromtarif eines
Energieanbieters graphisch darstellen. Hierbei sollen sie iiberlegen, welche Skalierungen
fiir verschiedene Situationen sinnvoller sind. Ist der Energieverbrauch eines Konsumenten
beispielsweise sehr gering, der betrachtete Zeitraum jedoch vergleichsweise lang, so ist es
sinnvoll, die Zeitachse deutlich grober zu beschriften als die Verbrauchsachse. Auch hier
soll der Einsatz digitaler Werkzeuge das Arbeiten der Lernenden unterstiitzen. So kénnen
Graphen mit verschiedenen Skalierungen schnell generiert und hinsichtlich der Niitzlichkeit
reflektiert und diskutiert werden.

5 Diskussion und Ausblick

Die Theorie wie auch unsere Erfahrungen zeigen, dass frith angesetzt werden sollte, da-
mit Schiilerinnen und Schiiler adiquate Vorstellungen von Koordinatensystemen ausprigen
kénnen. Im Sinne des Spiralprinzips sollte die Thematik dann regelmifig aufgegriffen und
auch im Kontext weiterer Funktionstypen thematisiert werden. Eine auf die unterschiedli-
chen Aspekte der Skalierung fokussierte Unterrichtsreihe, wie zum Beispiel die hier vorge-
stellte, sollte elementarer Bestandteil im Bereich der Funktionenlehre sein. Dabei erweisen
sich insbesondere digitale Werkzeuge als wichtiges Hilfsmittel.

Insgesamt erweist sich die entwickelte Lernumgebung als ausgereift und gut funktionierend.
Die Erfahrungen zeigen weiterhin, dass die Lernenden ihr Wissen iiber Koordinatensysteme
erweitern und tragfihige Vorstellungen aufbauen kénnen. So war z.B. ein flexiblerer Um-
gang mit Fenstereinstellung und Skalierungen bei der Arbeit mit digitalen Werkzeugen und
bei der Bearbeitung von Modellierungsaufgaben zu beobachten. Wiinschenswert wire eine
weitere empirische Untersuchung, um die Lernprozesse der Lernenden besser zu verstehen
und darauf aufbauend die Lernumgebung weiter zu entwickeln.
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Fachdidaktische Innovationen:
Die Erweiterung von Lernzielen, Lehr- und
Lernformen durch Computermodelle

Innovations in Subject Didactics:
The Extension of Teaching Goals, Forms of Teaching,
and Learning Models by Using Computer Models

Zusammenfassung

Fachdidaktik ldsst sich als Schnittpunkt von allgemeiner Didaktik und speziellen Fichern
verstehen. In diesem Fokus miissen didaktische Konzepte mit Fachthemen zusammenge-
bracht und konkretisiert werden.

Durch die Verwendung spezieller Computerprogramme, die auf Techniken aus den Berei-
chen Kiinstliche Intelligenz (KI) und Kiinstliches Leben (KL) basieren, ist es nun mog-
lich, auch anspruchsvolle interdisziplinire Lehr- und Lernprojekte zu realisieren. Hier kon-
nen verschiedene Ficher zusammengebracht werden; die Lernenden kénnen durch eigene
Computerexperimente das didaktische Konzept des entdeckenden Lernens realisieren. Im
Beitrag werden einige dieser Projekte exemplarisch dargestellt und didaktische Erfahrungen
berichtet.

Abstract

Subject didactics is the focus of general didactics and special subjects or disciplines respec-
tively. By using specific computer programs from Artificial Intelligence and Artificial Life
it is possible to realize demanding teaching and learning projects, in particular interdisci-
plinary ones. The article describes some exemplary projects and the didactical experiences
obtained from them.
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1 Einleitung: Was ist und was soll Fachdidaktik?

Eine beriihmte Einteilung der Sozialwissenschaften hat insbesondere Habermas entwickelt
und immer wieder thematisiert (z.B. Habermas, 1981 II). Er definiert einerseits eine empi-
risch-analytische Wissenschaft; diese hat wie Wissenschaft generell die Aufgabe, soziale Reali-
tit zu beschreiben, zu erkliren und auch auf dieser Basis praktische Handlungsanweisungen
zu geben. Andererseits postuliert Habermas komplementir dazu eine kritisch-emanzipatori-
sche Wissenschaft. Deren Aufgabe besteht darin, die gegebenen sozialen Verhiltnisse kritisch
zu hinterfragen und auf der Basis dieser kritischen Reflexion neue Méglichkeiten sozialer
Praxis aufzuzeigen. Etwas pragmatischer und ohne die schwere Last einer kritischen Gesell-
schaftstheorie formuliert: Die Aufgaben handlungsorientierter Sozialwissenschaft bestehen
also einerseits darin, gemifd der Analyse sozialer Realitit zu vermitteln, was faktisch gegen-
wirtig moglich und sinnvoll ist, und andererseits zu zeigen, welche neuen Maglichkeiten
zusirzlich realisierbar sind. Man kann diese doppelte Aufgabenstellung auch bezeichnen als
eine faktisch-empirische einerseits und eine innovatorische andererseits.

Ubertrigt man diese allgemeinen Uberlegungen auf die Fachdidaktik, so hat man es natiirlich
mit einer speziellen Sozialwissenschaft zu tun und zwar, wie generell in der Didaktik, mit
einer explizit praxisorientierten. Deren doppelte Aufgabenstellung ist demnach einerseits die
Analyse der aktuellen Bedingungen von Lehren und Lernen spezifischer Ficher — daher der
Name — sowie Handlungsorientierungen fiir die entsprechende Lehre; andererseits ist es ihre
innovatorische Aufgabe, iiber die Realitit aktueller Lehre und des faktischen Lernens hinaus
neue didaktische Wege zu suchen und zu erproben (Kliiver & Kliiver, 2012).

Wenn man nun unter allgemeiner Didaktik die Lehre — und Wissenschaft — von der Ver-
mittlung von Lerninhalten an Lernende versteht, einschliefSlich des Problems der Aneignung
dieser Inhalte durch die Lernenden, dann muss Fachdidaktik natiirlich das entsprechende
Gebiet sein, bei dem es um die besonderen Vermittlungsprobleme der Inhalte eines spezi-
ellen Fachs geht. In der allgemeinen Didaktik kann man hiufig davon abstrahieren, dass
Deutschlehrer/-innen gewdhnlich andere Vermittlungsprobleme haben als Lehrende der In-
formatik. In der Fachdidaktik ist diese Abstraktion natiirlich nicht méglich und alle Lehren-
den, die in verschiedenen Fichern unterrichtet haben, wie wir es lange Zeit das Vergniigen
hatten, wissen dies natiirlich. Die Fachdidaktik muss also einerseits den Besonderheiten des
jeweiligen Fachs Rechnung tragen, was die eigentlich selbstverstindliche Beherrschung eben
dieses Fachs in methodischer und inhaltlicher Hinsicht voraussetzt. Andererseits kann die
Fachdidaktik aber auch nicht ohne die allgemeine Didaktik auskommen, deren Erkenntnis-
se, Modelle und Vorgehensweisen den Rahmen fiir die Fachdidaktik bilden. Von daher ist
die Aufgabe der Fachdidaktik eine doppelte und damit auch besonders schwierige: Es geht
um die Konkretisierungen der allgemeinen Didaktik in Bezug auf die Besonderheiten des
jeweiligen Fachs.

Man kann diese Tatsache auch so ausdriicken, dass die Fachdidaktik so etwas wie ein Fokus
ist, in dem sich die Aspekte der allgemeinen Didaktik mit den Inhalten und Methoden des
jeweiligen Fachs treffen und miteinander kombiniert bzw. integriert werden miissen. Das
klingt komplex und ist es hiufig auch. Man darf jedoch keinen Moment vergessen, dass
genau dies Problem als praktische Aufgabe von allen Lehrenden geldst werden muss; zumin-
dest wird das von ihnen erwartet. Von daher sollte Fachdidaktik als Ausbildungsaufgabe der
Hochschulen auch als Leitfaden dafiir zu verstehen sein, wie die Komplexitit der prakti-
schen Lehraufgabe durch eine entsprechende theoretische Reflexion bearbeitet und reduziert
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werden kann. Allgemeine didaktische Einsichten bleiben fiir die Betroffenen hiufig in einem
schlechten Sinne abstrakt, da kaum Auskunft gegeben wird, wie man die Allgemeinheit der
Einsichten konkret auf die eigenen Probleme beziehen kann. Die Fachdidaktik muss hier
konkret werden oder sie ist nutzlos.

Ausbildung in Schule und Hochschule ist nach wie vor die Lehre einzelner Ficher, was
insbesondere heiflt, dass didaktische Orientierungen sowohl im empirischen als auch im
innovativen Sinne im Raum der jeweiligen Ficher stattfinden miissen. Das heifit nun freilich
nicht, dass man die Faktizitit und das Selbstverstindnis der Ficher bzw. Wissenschaftsdiszi-
plinen als Dogma einfach zu akzeptieren hat. Die innovatorische Aufgabe der Fachdidaktik
kann auch darin bestehen, die Ficher in einem konstruktiven Sinne kritisch zu hinterfragen.
Dies kann insbesondere bedeuten, dass der Kanon der Lernziele, die die Ausbildung in ei-
nem Fach konstituieren, erweitert wird. Denn auch hier gilt, dass eine kritische Reflexion
folgenlos sein muss, wenn sie sich nicht konkret auf die Realitit des Faches beziehen kann.
Was dies bedeutet, werden wir in diesem Aufsatz exemplarisch verdeutlichen, nimlich an-
hand von Lehr- und Lernprojekten auf der Basis einschligiger Computerprogramme.

Diese Beispiele sind von uns in der Ausbildung von Lehramtsstudierenden eingesetzt wor-
den, auch wenn bei den einschligigen Veranstaltungen gewdhnlich auch Studierende mit
anderen Abschlusszielen teilgenommen hatten. Insofern handelte es sich bei den Lehrver-
anstaltungen in einem speziellen Sinne um Mischformen, nimlich um einerseits eine fach-
spezifische Thematisierung bestimmter Probleme und andererseits um Orientierungen, in-
wiefern die einschligigen Themen auch fiir den schulischen Unterricht Hilfestellungen fiir
neue Form geben konnen. Man kann diese Veranstaltungen auch so charakeerisieren, dass
Fachausbildung sich mit Fachdidaktik verschrinkte. Alleine dieser Aspekt erwies sich fiir die
Studierenden hiufig als fruchtbar.

Die angesprochene Notwendigkeit, vor allem etablierte Lernziele und Vorgehensmethoden
der jeweiligen Ficher auch kritisch zu hinterfragen, zeigt sich nicht zuletzt dann als not-
wendig, wenn es um das chrgeizige Ziel interdisziplinirer Lehr/Lernprojekte geht. Wenn
Interdisziplinaritit mehr sein soll als die additive Zusammenfiigung verschiedener Ficher
sondern vor allem die kooperativen Beitrige einzelner Disziplinen zu einem gemeinsamen
Problem, dann muss jedes einzelne Fach kritisch tiberpriift werden: Bringen die etablierten
Methoden und Denkweisen fruchtbare Beitrige zu dem jeweiligen, gewdhnlich sehr kom-
plexen Problem oder miissen tradierte Denkweisen erweitert werden.

Zu diesen allgemeinen Aufgaben einer Fachdidaktik, die sich sowohl empirisch als auch
innovativ versteht, wire noch viel zu sagen. In diesem Aufsatz allerdings geht es darum, wie
diese Ziele (auch) realisiert werden kénnen durch den Einsatz spezieller Computerprogram-
me. Diese sollen im Folgenden etwas niher dargestellt werden.

2 Naturanaloge Verfahren und fachdidaktische Innovationen

Seit der Verwendung spezieller Lernprogramme in den sechziger Jahren gab und gibt es un-
tiberschaubare Diskussionen iiber den Sinn und den Nutzen des didaktischen Einsatzes von
Computern in Schule und Hochschule. Gegenwirtig wieder sehr aktuell sind im Zeitalter
des Internet die Moglichkeiten des E-Learning, d.h. online-basierte Lehr- und Lernformen
(Petko, 2010; Sung et. al., 2016). Der praktische Nutzen dieser neuen Moglichkeiten kann
natiirlich tiberhaupt nicht bestritten werden; wir lehren selbst seit lingerer Zeit in einem
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Online-Studiengang , Wirtschaftsinformatik®, der von den Universititen Bamberg und
Duisburg-Essen gemeinsam angeboten wird, und wir erfahren immer wieder, wie giinstig
dieses ,,Studium neben dem Beruf™ fiir viele Berufstitige sein kann.

Unbeschadet des praktischen Nutzens vieler computerbasierter Lehr- und Lernerfahrungen,
einschliefSlich der Verwertungsmaoglichkeiten von entsprechenden Lernangeboten durch die
Hochschulen, war und ist die Diskussion iiber den Einsatz von Computerprogrammen in
der Ausbildung gewohnlich reduziert auf Effizienzprobleme: Ist der etablierte Unterricht
durch Lernprogramme effektiver zu gestalten — fiir Lernende wie fiir Lehrende; lassen sich
durch einschligige Programme Kosten und Zeit einsparen und kann man die notwendigen
Kosten auch bildungsskonomisch rechtfertigen? So notwendig derartige Uberpriifungen
im bildungsorganisatorischen und bildungsskonomischen Alltag auch sein mégen, so sehr
bleibt dabei die Frage auf der Strecke, welches innovatorische Potential im didaktischen
Einsatz neuartiger Computerprogramme enthalten sein kann. Anders gesagt: Man sollte
sich nicht so sehr um Effizienzsteigerungen des herkdmmlichen Unterrichts kiitmmern, auch
wenn das natiirlich nicht irrelevant ist, sondern insbesondere darum, wie neue Lernziele
durch spezielle Programme im Unterricht realisierc werden konnen, die durch etablierte
Vermittlungsformen nicht oder nur ansatzweise erreicht werden kénnen. Eine Fachdidaktik,
die sich dieses Themas auch praktisch annimmt, hitte dann die Chance, ihrer oben cha-
rakterisierten innovatorischen Aufgabe auch konstruktiv gerecht zu werden. Nach unseren
langjahrigen Erfahrungen lisst sich dies Ziel vor allem durch den Einsatz spezieller Modellie-
rungstechniken erreichen, nimlich durch die sogenannten naturanalogen Verfahren.
Naturanaloge Verfahren sind algorithmische Modellierungstechniken, die sich, wie der
Name sagt, heuristisch an natiirlichen Prozessen orientieren. Etwas missdeutbar werden die-
se Verfahren hiufig auch als Techniken des ,,Soft Computing® bezeichnet.! Die wichtigsten
Verfahren, mit denen wir im Rahmen der Forschung, Entwicklung und Lehre arbeiten, sind:

(a) Zellularautomaten, die sich an biologischen Reproduktionsprozessen orientieren:
Zellularautomaten (ZA) bestehen aus ,,Zellen®, also kiinstlichen Einheiten, deren Zustinde
sich durch Wechselwirkungen mit benachbarten Zellen verindern mit gewohnlich vier oder
acht Nachbarn. Es sind mathematisch relativ einfache Systeme, die es jedoch erlauben, Dy-
namiken beliebiger Komplexitit zu erzeugen.

(b) Boolesche Netze bzw. Logische Netze als Modelle logischer Zusammenhinge und des
logischen Denkens:

Boolesche Netze sind verallgemeinerte Zellularautomaten, deren kiinstliche Einheiten durch
aussagenlogische Funktionen zusammenhingen.

(¢) Evolutiondire Algorithmen, orientiert an den Prinzipien der biologischen Evolution:
Evolutionire Algorithmen (EA) sind Optimierungsalgorithmen, deren grundlegende Kom-
ponenten die Mutation und (heterosexuelle) Reproduktion sind. Die wichtigsten EA sind
Genetische Algorithmen (GA) und Evolutionsstrategien (ES).

(d) Neuronale Netze — Modelle des Gehirns:

Neuronale Netze (NN) sind nach dem Vorbild des biologischen Gehirns entwickelt. Sie be-

stehen aus kiinstlichen Einheiten, den Neuronen, die durch gewichtete Verbindungen ver-

1 In der deutschen ,Gesellschaft fiir Informatik® wird gegenwirtig insbesondere der Begriff der ,,Computational
Intelligence” fiir diese Techniken verwendet — auch nicht sehr gliicklich, weswegen wir den Begriff der ,na-
turanalogen Verfahren bevorzugen.
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kniipft sind. Insbesondere sind NN zu gewissen Lernprozessen fihig. Sie sind ein besonders
wichtiger Teil der Forschungen und Entwicklungen zur Kiinstlichen Intelligenz (KI).

Fiir KI-Systeme wichtig sind aufSerdem die Expertensysteme. Diese bestehen vereinfacht ge-
sagt aus ,,Fakten® und Regeln, die die Fakten miteinander nach logischen Prinzipien verbin-
den.

Es gibt in diesem Bereich auch noch andere Algorithmen, die hier nur erwihnt werden
sollen, nimlich insbesondere sogenannte Fuzzy-Techniken, die die ,,Unschirfe” des mensch-
lichen Denkens als Paradigma haben. Fiir eine ausfiihrliche Darstellung dieser Algorithmen
verweisen wir auf Kliiver et al. 2012.

Obwohl diese Aufzihlung auf einen ersten Blick vermutlich eher abschreckend wirkt, be-
steht ein ungemein praktischer Vorteil dieser Algorithmen in folgenden Aspekten: Einmal
ist deren Grundlogik prinzipiell relativ einfach. Man muss kein Mathematiker oder Infor-
matiker sein, um diese Algorithmen verstehen zu konnen. Thre Allgemeinheit erlaubt es au-
flerdem, inhaltlich sehr unterschiedliche Probleme zu modellieren und zu 16sen. Man muss
sich ,nur® auf die allgemeine Logik einlassen und erkennen, welcher Modellierungsansatz
fiir das jeweilige eigene Problem sinnvoll und realisierbar ist. Schliefilich gibt es fiir alle der
genannten Modellierungstechniken mittlerweile Tools bzw. Shells, so dass fiir die Konstruk-
tion einschligiger Modelle keine eigenen Programmierkenntnisse erforderlich sind. Derarti-
ge Tools haben wir selbst entwickelt, mit denen unsere Studierenden schon seit lingerer Zeit
sehr erfolgreich gearbeitet haben. Last but not least sind fiir die Benutzer eigene Systemkon-
struktionen méglich, durch die eine entsprechend eigenstindige Form des Lernens praktisch
realisiert werden kann.

Natiirlich gibt es noch zahlreiche andere Moglichkeiten, die Lehre in Schule und Hochschu-
le durch den Einsatz spezieller Computerprogramme zu verbessern. Diese hier genannten
Algorithmen bieten jedoch vor allem die Méglichkeit, dass Lernende ihre Themen und Auf-
gaben auf eine neue Weise reflektieren konnen (und miissen), die der genannten innovato-
rischen Aufgabe der Fachdidaktik sehr konkret gerecht werden kann. Von daher, so unsere
Erfahrungen, sollte eine Einfithrung in diese Techniken auf eine fachspezifische Weise zur
Ausbildung aller Lehramtsstudierenden gehéren.

3 Die Anwendung naturanaloger Verfahren in einzelnen Fichern und
in interdiszipliniren Projekten

,Grau teurer Freund ist alle Theorie, doch griin des Lebens goldener Baum.*

(Mephisto im Faust I)

Die bisherigen allgemeinen Uberlegungen konnen ihren praktischen Nutzen natiirlich nur
in konkreten Anwendungen und entsprechenden didaktischen Experimenten zeigen. Diese
bilden denn auch den Hauptteil dieses Artikels.

Obwohl immer wieder auf die Méglichkeiten und Vorziige interdisziplinirer Ausbildung
hingewiesen wurde und wird, ist der zentrale didaktische Ort der Lehre und des Lernens in
Schule und Hochschule nun einmal ein bestimmtes Fach bzw. eine Wissenschaftsdisziplin.
Diese bestimmt inhaltlich das Curriculum und steuert gleichzeitig eine , kognitive Sozialisa-
tion“ der Lernenden durch Einfiihrung in die entsprechenden Denkformen und Methoden.
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Deswegen sind didaktische Innovationen auch nur dann praktisch sinnvoll bzw. folgenreich,
wenn sie innerhalb bestimmter Ficher durchgefithrt werden und damit gewissermaflen an
das anschlieflen, was ohnehin zum Curriculum gehort.

Wir zeigen deshalb die didaktischen Experimente, die wir auf der Basis verschiedener na-
turanaloger Verfahren durchgefiihrt haben, im Rahmen der jeweiligen Ficher. Allerdings
sind die im folgenden gezeigten didaktischen Beispiele in einem kognitiven Sinne selbst
schon interdisziplinir: Verlangt wurde von den Studierenden, sich bei ihnen prinzipiell ver-
trauten Themen auf eine Denk- und Methodenform einzulassen, die streng formales Denken
erforderte. Man kann diese Beispiele auch so verstehen, dass Themen sogenannter ,,weicher®
Ficher mit Methoden ,harter Ficher zu bearbeiten waren. Ein derartiges Verstindnis von
Interdisziplinaritit ist abstrakt und sicher ungewohnt; Kooperation zwischen verschiedenen
Disziplinen jedoch, die nicht in der Addition von Inhalten stehen bleibt, erfordert eben auch
ein wechselseitiges Verstindnis der jeweiligen anderen Ficher.

3.1 Literaturwissenschaft: Die Analyse und Losung literarischer Kriminalfille

Die medien- und literaturwissenschaftliche Auseinandersetzung mit Kriminalromanen und
Filmen gehort schon lingst zu den Standardthemen der entsprechenden geisteswissenschaft-
lichen Ficher; der Literaturwissenschaftler Vogt (2005) bezeichnete einmal die Tatort-Reihe
der ARD als den ,Gesellschaftsroman® des 20. Jahrhunderts in der Tradition der grofien
Romane von Balzac, Fontane und anderen Ikonen der Literaturgeschichte. Von daher ist
es alles andere als esoterisch, literaturwissenschaftliche Themen exemplarisch durch Analyse
literarischer Kriminalfille zu behandeln.” Sicher ist der Kriminalroman ein Genre sui gene-
ris, bei dem es insbesondere um rationale Rekonstruktionen bestimmter sozialer Prozesse
und Probleme geht. Andere literarische Formen miissen durch andere Zuginge erschlossen
werden.

Fiir unsere Experimente wihlten wir eine Geschichte von Agatha Christie aus, die ,,Spani-
sche Truhe (The Spanish Chest). Kurz gesagt geht es in der Geschichte um folgendes:
Nach einer Party im Haus von Major Rich wird in einer Truhe die Leiche von Arnold
Clayton entdeckt, ein Freund von Rich, der sich jedoch fiir die Party entschuldigt hatte.
Die Giste waren Mrs. Clayton, die Frau des Opfers, das Ehepaar Spence sowie Commander
McLaren. Auflerdem war — natiirlich — der Butler anwesend. Da nur Rich, der Butler und
die Giste als Titer in Frage kamen, konzentrierte sich Hercule Poirot, Christies Standardde-
tektiv, auf diese Personen. Entscheidend fiir die Téteridentifizierung waren die Fragen nach
den Kategorien ,Motiv®, ,kein Alibi®, , Zugang zur Mordwaffe“ und ,zeitliche Gelegenheit
fiir die Tat". In der Geschichte stellt Poirot fest, dass auf jeden der Verdichtigen mindestens
eine bzw. mehrere der Kategorien zutrafen, wobei natiirlich die Annahme ist, dass nur bei
Vorliegen aller vier Kategorien eine Person der Titer sein kann. Dies traf nur auf McLaren
zu, der in der Tat der Titer war.

Fiir die Rekonstruktion des Falles konstruierten wir mehrere verschiedene Programme, von
denen hier ein Expertensystem sowie ein neuronales Netz skizziert werden sollen. Das Ex-
pertensystem hatte die logische Struktur, dass verschiedene Regeln die in der Geschichte
von Poirot entdeckten Fakten mit den Kategorien ,Motiv® etc. verkniipfen; z.B. fithrt die

2 Natiirlich hat auch unser eigenes Interesse an Kriminalromanen mit der Auswahl dieser Thematik zu tun. Die
Tatsache, dass wir mehrfach gebeten wurden, das folgende Beispiel in verschiedenen Sammelbinden und Zeit-
schriften zu publizieren, zeigte uns, dass wir mit dem Interesse an Kriminalliteratur bei weitem nicht alleine sind.
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Tatsache ,Rich liebt Mrs. Clayton® zu ,,Rich hat ein Motiv®. Zusitzlich gibt es die allgemei-
ne Regel , liegen bei Person X Kategorien 1 — 4 vor, dann ist X der Morder“. Entsprechend:
»Liegt bei Person Y eine oder mehrere Kategorien nicht vor, dann ist Y nicht der Mérder*.
Das neuronale Netz, das wir selbst entwickelten, ein ,Self Enforcing Network® (SEN) (Klii-
ver et al., 2012), und das wir auch bei anderen Beispielen verwendet haben, geht im Prinzip
S0 vor:

Jeder Verdichtige wird durch einen bindren Vektor charakterisiert, wobei die Komponenten
des Vektors angeben, ob eine bestimmte Kategorie zutrifft oder nicht. Der Budler B bei-
spielsweise hat den ,, Verdichtigkeitsvektor® B = (0, 1, 0, 1), also ,,kein Motiv®, ,kein Alibi,
»kein Zugang zur Mordwaffe® und ,,Gelegenheit“. Das Netz verglich dann die Eingaben fiir
die Verdichtigen mit dem Vekror fiir den ,idealen® Mérder X mit dem Vektor X = (1, 1, 1,
1). X fungierte methodisch als ,,Prototyp® fiir einen Mérder im Sinne des von der Kogniti-
onspsychologin Rosch eingefiihrten Begriffs (Rosch 1973). Die folgende Graphik zeigt das
Ergebnis, bei dem der Morder X im Zentrum platziert wird und die Verdichtigen um das
Zentrum. Je niher die Verdichtigen am Zentrum sind, desto wahrscheinlicher sind sie die
Titer.
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Abb. 1: Das Netzwerk identifiziert den Titer

Man sieht, dass der tatsichliche Téter in der Tat dem Zentrum am nichsten ist. Da die
anderen Personen ,,mehr oder weniger® verdichtig sind, werden sie entsprechend dem Grad
ihrer Verdichtigkeit nahe oder entfernter vom Zentrum platziert. Das Netz sagt also nicht
nur, wer als Téter identifiziert werden kann, sondern auch, in welchem Mafle die anderen
Personen ebenfalls verdichtig waren. Durch die Graphik transformiert das Netz demnach
semantisch-logische Bezichungen in geometrische.

In unseren didaktischen Experimenten erhielten studentische Gruppen jeweils eines der Pro-
gramme sowie nacheinander Teile der Geschichte. Die Aufgabe war, aus den Teilen Eingaben
in das jeweilige Programm zu machen, d.h. als Inputs zu ,iibersetzen®. Gleichzeitig sollten
die Gruppen eigene Uberlegungen zur Losung des Falls anstellen und dokumentieren. Erst
am Ende wurde die Losung prisentiert, wobei die beiden Aufgaben mit unterschiedlichen
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Erfolgen gelst wurden. Manche Gruppen fanden iiberhaupt keine Lésungen und gaben
entsprechend in die Programme nur fiir den Fall irrelevante Fakten ein.

Wesentlich waren fiir uns die Aussagen der Studierenden iiber ihre eigenen Lernerfahrun-
gen: Sowohl positiv als auch negativ wurde generell konstatiert, dass sich die Studierenden
durch die Programme gezwungen fiihlten, sich anders als gewohnt mit dem Text ausein-
anderzusetzen, nimlich auf eine formale und sehr strenge Weise. Zuweilen wurde dies als
»Zwang zu einem naturwissenschaftlichen Denken® charakeerisiert. Der ,Zwang® besteht
hier natiirlich darin, sich explizit auf die Logik des Textes einzulassen und zwar durch die
Kontrolle des Programms. Falsche oder ungeniigende Eingaben fithren immer dazu, dass
das Programm keine korrekte Losung ausgibt. Insofern waren die Studierenden in der Tat
gezwungen, sich eine strengere Denkweise anzueignen, als sie es bei der Rezeption von litera-
rischen Texten gewohnt waren. Dies empfanden die Teilnehmer an den Experimenten tiber-
wiegend als hilfreich und als interessante Lernerfahrung; eine Minderheit konnte jedoch
mit diesen neuen Formen der Textanalyse und den entsprechenden neuen Lernzielen nur
bedingt etwas anfangen. Entsprechende Erfahrungen machten wir auch beim Einsatz eines
Programms zur logischen Rekonstruktion von theoretischen Texten, u.a. von Luhmann und
Marx in Veranstaltungen zu Gesellschaftstheorien.

Bei diesen Experimenten und den folgenden handelte es sich offenbar darum, neuartige
Lernziele praktisch zu realisieren, insbesondere um die Einfithrung in neue Denkweisen an-
hand bekannter Themen. Zusitzlich spielte natiirlich auch die Forderung des eigenstindigen
und damit entdeckenden Lernens eine wesentliche Rolle. Es zeigte sich jedoch vor allem bei
diesen Experimenten, wie ambivalent die Studierenden den entsprechenden Anforderungen
gegeniiber standen — von begeisterter Zustimmung bis zu irritierten Ablehnungen. Derartige
unterschiedliche Reaktionen werden gerade bei Versuchen, die Lernenden mit grundsitzlich
neuen Anforderungen zu konfrontieren, stets zu beriicksichtigen sein.

3.2 Psychologie: Die konstruktivistische Entwicklungstheorie von Piaget

Wohl kaum ein anderer einzelner Wissenschaftler hat die Kognitionspsychologie im letzten
Jahrhundert so stark beeinflusst wie Piaget; seine grundlegenden Ideen wurden weit iiber die
Psychologie hinaus u.a. in den Erziehungswissenschaften und den Forschungen zur Kiinst-
lichen Intelligenz rezipiert. Insbesondere aus diesem Grund thematisierten wir in einigen
erzichungs- und kommunikationswissenschaftlichen Seminaren Aspekte seiner Theorie und
zeigten dabei die Méglichkeiten auf, die sich fiir eine Prizision durch neuronale Netze er-
geben. Dabei konzentrierten wir uns auf den theoretischen Kern der Piagetschen Theorie,
nidmlich die Entwicklung kognitiver Schemata durch die bekannten Mechanismen der Ak-
kommodation (Aufbau von Schemata) und Assimilation (Integration von Wahrnehmungen
in Schemata).

Assimilation bedeutet, dass die Informationen aus der Umwelt den vorhandenen kognitiven
Schemata angepasst werden. Die Assimilation der Situationen, gemessen an Regeln, Verhal-
tensweisen etc., ist eine Voraussetzung, um nicht stindig die Umwelt ,neu” zu lernen. Ein
Individuum kann durch die Assimilation der Situation bzw. des Problems bereits vorhan-
dene Verhaltensstrategien anwenden — das ldsst sich auch mit dem Prozess einer Generali-
sierung vergleichen. Wiirde ein Individuum jedoch nur assimilieren, kénnten keine neuen
Wissenskomponenten hinzukommen bzw. es kann keine Neustrukturierung erfolgen. Dafiir
ist der Prozess der Akkommodation entscheidend, wobei im Gegensatz zur Assimilation die
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kognitiven Schemata an die Umwelt angepasst werden, nimlich durch Neuordnung oder
Erweiterung des Schemas. Durch diese Prozesse vollbringt ein Individuum eine intellektu-
elle Adaptation.

Bei der Wahrnehmung eines Objektes, z.B. eines Hundes, sind natiirlich vor allem die Ei-
genschaften wesentlich, durch die das Objekt charakeerisiert wird. Streng genommen wird
also ein Hund wahrgenommen als die Gesamtheit seiner Eigenschaften wie etwa ,vier Bei-
ne®, ,bellen®, ,Fell, ,mittelgrof etc. Damit die Wahrnehmung ,Hund* als solche sinnvoll
aufgefasst werden kann, bedarf es eines entsprechenden Schemas ,,Hundschem“; dieses ermdg-
licht die erwihnte Einordnungsleistung der Wahrnehmung dadurch, dass es selbst schon alle
oder doch die meisten entsprechenden Eigenschaften enthilt.

Man kann auch sagen, dass die Einordnung in das Schema dadurch méglich ist, dass beim
Aufbau des Schemas — Akkommodation — fiir die wahrgenommenen Objekte die entspre-
chenden Eigenschaften als Attribute von Objekten in das Schema eingefiigt werden; bei der
Assimilation werden dann die Wahrnehmungen der Eigenschaften den entsprechenden At-
tributen zugeordnet, so dass die Wahrnehmung insgesamt in das Schema integriert werden
kann. Die Integration einer Wahrnehmung orientiert sich demnach daran, zu welcher Men-
ge von Attributen in einem Schema die Menge der wahrgenommen Eigenschaften am besten
passt. Das Schema, das die Wahrnehmung zu integrieren hat, wird dadurch gewissermafien
mengentheoretisch bestimmt, nimlich dadurch, bei welchem Schema der Durchschnitt der
Attribute zu der Menge der wahrgenommenen Eigenschaften am grofiten ist (eine formal
sehr dhnliche Logik musste bei der Losung des obigen Kriminalfalls angewandt werden).

@ SEN Visualisierung = B
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Abb. 2: Die Objekte ,Hund" und ,Katze" werden zum Zentrum gezogen

Akkommodation kann prinzipiell auch durch den Einsatz neuronaler Netze modelliert wer-
den. In unseren einschligigen Seminaren wurde jedoch die Akkommodation sozusagen ma-
nuell durchgefiihrt, indem eine Datenbasis fiir das in 3.1. bereits erwihnte Self Enforcing
Network (SEN) entwickelt wurde, bestehend aus Objekten mit verschiedenen Attributen.
Damit wurde den Studierenden die Gewdhnung an diese formalen Modellierungsmoglich-
keiten etwas erleichtert. Nach Eingabe der Daten in das SEN und einem Trainingsprozess
wurde dann ein neues Objekt mit charakeeristischen Attributen dem SEN als Input gege-
ben, das daraufhin einen Assimilationsprozess durchfiihrte, nimlich die Einordnung des
neuen Objekts in eines der im SEN enthaltenen Schemata. In diesem Beispiel bestanden die
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Schemata aus verschiedenen Tieren — Adler, Pferd, Kaninchen, Hund, Katze etc.; diese wa-
ren graphisch zu Beginn der Simulation an der Peripherie des Bildes angeordnet. Die neue
Eingabe war ,,Dackel®, der ins Zentrum gestellt wurde. In der Visualisierung durch das SEN
wurde nun gezeigt, wie die einem ,Dackel dhnlichsten Objekte vom Zentrum sozusagen
angezogen wurden.

Man sieht, dass die neue Eingabe ,Dackel offenbar korreke assimiliert wurde, da die einem
Dackel dhnlichsten Objekte ,Hund® und , Katze* dem Zentrum am nichsten sind. In einem
natiirlichen Assimilationsprozess weif§ dann ein Kind, dass ein Dackel ein Hund ist, aber
Ahnlichkeiten mit einer Katze hat — Grofie, Fell etc.

Nach Einfithrung in diese Technik erhielten die Studierenden die Aufgabe, eigenstindige
,Akkommodationen“ durchzufithren, d.h. neue Datenbasen fiir das SEN zu konstruieren,
die aus den Alltagserfahrungen der Studierenden genommen wurden. Dies geschieht in
Form sogenannter semantischer Matrizen, in denen die Objekte mit ihren entsprechenden
Eigenschaften schematisch aufgefiihrt werden (vgl. Kliiver & Kliiver, 2012). Anschlieflend
sollten neue Objekte eingegeben werden; daran konnten die Studierenden die Validitit ihrer
Konstruktionen durch die vom SEN durchgefiihrten Assimilationen iiberpriifen.

Bei diesem Beispiel war die Akzeptanz durch die Studierenden generell sehr hoch, da die Si-
mulationen als Méglichkeit gesehen wurden, sich eigenstindig die Grundlagen der Entwick-
lungstheorie von Piaget anzueignen. Da die Theorie von Piaget einen vergleichsweise stren-
gen und systematischen Aufbau hat, empfanden die Studierenden diese neue experimentelle
Maglichkeit als eine Bereicherung, auch und weil hier ein wesentlich hoherer Zwang zum
formalen Denken besteht als bei einer reinen Rezeption der Texte. Das Verstindnis der fiir
Anfinger hiufig schwierigen Grundbegriffe der Piagetschen Theorie wurde durch diese
Form des eigenstindigen Experimentierens und den Zwang zur Prizision wesendich ge-
fordert. Entdeckendes Lernen in Form von eigenen Experimenten, so wire abschliefSend
zu bemerken, ist natiirlich auch nur mit derartigen Computerprogrammen méglich, sofern
man sich nicht die ungemein zeitaufwendige Miihe realer Experimente mit Kindern machen
will und kann. Das ist im Rahmen normaler Lehre auch praktisch nie moglich.

3.3 Sozialwissenschaften I: Die Modellierung gruppendynamischer Prozesse

Es gibt bekanntlich verschiedene Méglichkeiten, die Strukturen sozialer Gruppen zu erfas-
sen. Eines der bekanntesten ,,soziometrischen Verfahren ist die Konstruktion von Sozioma-
trizen bzw. Moreno-Matrizen (nach Moreno, dem Erfinder dieser Technik); in diesen wer-
den die Bezichungen der einzelnen Gruppenmitglieder zueinander in einem Matrixschema
dokumentiert, z.B. Zuneigung versus Abneigung bzw. auch Indifferenz. In diesem Fall bietet
sich eine ,terndr" codierte Matrix an: Zuneigung ist 1, Indifferenz 0 und Abneigung -1. Bei
unseren didaktischen Experimenten wurden die Studierenden mit dieser Technik vertraut
gemacht.

Wir haben in einem Seminar im Studiengang Kommunikationswissenschaft der Universitit
Duisburg-Essen verschiedene Studierende mit einem Shell fiir Zellularautomaten (ZA, s.0.)
ausgestattet, das wir der Einfachheit halber als Moreno-ZA bezeichneten; die Studierenden
hatten dann die Aufgabe, das Programm in realen Gruppen einzusetzen. Eine dieser Grup-
pen war eine 4. Grundschulklasse im Ruhrgebiet, bei der — mit Hilfe der Klassenlehrerin —
der Moreno-ZA die Cliquenbildung in der Klasse simulieren sollte. Theoretische Grundlage
des Moreno-ZA ist ein Prinzip, das von dem amerikanischen Sozialpsychologen George
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Homans postuliert wurde (Homans, 1950) und das vereinfacht besagt, dass Menschen dazu
tendieren, lieber mit anderen Menschen zu interagieren, die sie mdgen, als mit Menschen,
die sie nicht mégen. Das ist natiirlich keine sehr aufregende Erkenntnis, aber sicher eine re-
alititsaddquate. Die Grundlogik des Moreno-ZA ist entsprechend: Der Zustand einer Zelle
reprisentiert die Zufriedenheit eines Schiilers in Abhingigkeit von seiner Umgebung. Je
mehr Schiiler dort sind, die er mag, desto wohler fiihlt er sich und umgekehrt. Die wich-
tigste Regel ist dann, dass jede Zelle versucht, auf dem Gitter eine Umgebung zu finden, in
der ihr Zustand maximale Werte annehmen kann, sie sich also sozusagen am wohlsten fiihlt.
Die Lehrerin empfahl zuerst, keine geschlechtlich gemischte Gruppe zu nehmen, da sich in
dem Alter nur eine dichotomische Aufspaltung in Midchen versus Jungen zeigen wiirde.
Zusitzlich riet die Lehrerin davon ab, eine reine Midchengruppe zu nehmen, da Midchen
in diesem Alter eine dichte Gruppe bilden, bei der keine interessanten Differenzierungs-
prozesse zu beobachten sind. Es blieb demnach eine reine Jungengruppe von acht Schiilern
librig, die das Material fiir die Soziomatrix liefern sollte.

Das nichste Problem bestand nun darin, dass Kinder nicht unbedingt direke nach ihren
Gefithlen zu den anderen Klassenmitgliedern befragt werden sollten. Nur latent vorhande-
ne Antipathien beispielsweise konnen durch eine solche Befragung iiberhaupt erst bewusst
werden und das Sozialklima in der Klasse ungiinstig beeinflussen. Da die Klasse unmittelbar
vor einer Reise stand, wurden die Schiiler deshalb einzeln in den Klassenraum gebeten und
es wurde ihnen mitgeteilt, dass nur Zweibettzimmer in der Jugendherberge zur Verfiigung
stiitnden. Die Schiiler sollten deshalb fiir jeden anderen Schiiler angeben, ob sie mit ihm
»gerne® ein Zimmer teilen wiirden, ob es ihnen ,gleichgiiltig® sei oder ob sie ,,moglichst
nicht“ mit dem entsprechenden anderen Schiiler zusammengelegt werden wollten.
Nachdem diese Befragungen durchgefiihrt waren, wurden die Schiiler in einen leeren Klas-
senraum (nicht ihr tiblicher Klassenraum) geschick, in dem sie Plitze suchen sollten. Damit
war die Vergleichssituation fiir den Moreno-ZA hergestellt: Dieser sollte prognostizieren,
wie sich die Werte in der Soziomatrix in eine bestimmte Dynamik und natiirlich in einen
bestimmten Endzustand transformieren. Der Endzustand miisste sich in der Realitit in der
riumlichen Verteilung der Schiiler im Klassenraum zeigen. Das war zumindest die Annahme
auf der Basis des Prinzips von Homans: Schiiler, die sich mégen, sitzen gerne nebeneinander,
falls dies méglich ist, und entsprechend sitzen Schiiler voneinander entfernt, die sich nicht
mogen.

Der Student und die Lehrerin gingen die erstellte Matrix gemeinsam durch und die Lehrerin
bestitigte, dass die Werte in der Matrix ihren eigenen Beobachtungen zur Cliquenbildung in
der Klasse bei diesen Schiilern, also in Bezug auf diese Teilgruppe, gut entsprechen. Die Vali-
ditdt der Befragungsergebnisse wurde tibrigens auch durch die Simulation bestitigt; offenbar
lassen sich Simulationen auch gut zur Validititsiiberpriifung von empirischen Befragungen
und Beobachtungen verwenden.

Die tatsichliche Sitzplatzverteilung der Schiiler wurde von dem Studenten in seine Version
des Moreno-ZA manuell iibertragen: Der Student lief§ sich ein leeres Gitter vom Programm
geben und setzte die einzelnen Schiiler, d.h. die sie symbolisierenden Zellen, manuell in das

Gitter ein (Abb. 3).
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Abb. 3: Die tatsichliche Anordnung der Schiiler

Anschlieflend gab der Student die Werte der Befragungen in die Soziomatrix des Moreno-
ZA ein und lief§ das Programm eine Prognose erstellen. Dies ergab Abb. 4:
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Abb. 4: Die prognostizierte Anordnung der Schiiler

Bei dem Vergleich der beiden Ergebnisse geht es nur darum, ob und inwieweit das Pro-
gramm die ,soziale” Platzierung, d.h. die Nihe oder Entfernung von Schiilern zueinander
einigermaflen korrekt prognostiziert. In mathematischer Sprechweise geht es demnach dar-
um, dass das Programm korrekt prognostiziert, inwiefern die Schiiler ihre sozialen Bezichun-
gen in topologische Relationen transformiert haben.

Der Endzustand, der das Ergebnis der Prognose reprisentiert, wurde nach wenigen Pro-
grammdurchliufen, nimlich vier, erreicht. Das ist nicht selbstverstindlich, da sich die ein-
zelnen Zellen permanent nicht nur an dem orientieren, was sie selbst an Transformationen
durchgefiihrt haben, sondern natiirlich auch an den Transformationen der anderen Zellen
— das Problem einer riickgekoppelten Dynamik.

Vergleicht man nun Realitit und Prognose, dann fillt auf, dass das Programm im oben erldu-
terten Sinne eine ziemlich exakte Prognose iiber die Bildung von Cliquen und Auflenseitern
gegeben hat. Wie in der Realitit platziert das Programm fast alle Schiiler in eine zusammen-
hingende Gruppe, bis auf den offensichtlichen Aufenseiter Schiiler 5. Nur in Hinsicht auf
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Schiiler 3 prognostizierte das Programm falsch, da dieser in der Realitit neben 5 sitzt, also
neben dem Auflenseiter, vom Programm jedoch in die zusammenhingende Clique gesetzt
wurde. Die Erklirung fiir diesen ,Irrtum® des Programms gab die Lehrerin, ndmlich dass
Schiiler 3 sich neben den Aufenseiter gesetzt hatte, um diesen zu drgern und so den Beifall
der anderen Schiiler zu erhalten. Diese nicht sehr schone Motivation konnte das Programm
natiirlich nicht enthalten. Andere Teilnehmer des Seminars, die das Verhalten von 3 erkliren
sollten, gaben dagegen die optimistische Erklirung, dass 3 den Auflenseiter trosten wollte.
Doch das war leider nicht der Fall.

Simulationen mit anderen Gruppen, die auch von Studierenden durchgefiithrt wurden, erga-
ben dhnlich gute Ergebnisse. Lernziele dieser didaktischen Projekte waren wieder eine mog-
lichst hohe Eigenstindigkeit der Lernprozesse, verbunden mit eigenen Entdeckungen, die
Maglichkeit selbst durch praktisches Handeln sich die Thematik anzueignen, und natiirlich
auch ein gewisser Zwang, in formalen Strukturen zu denken. Durch die Kombination von
empirischer Sozialforschung mit dem Einsatz dieser Computermodelle kann man hier auch
von einer ersten Form von Interdisziplinaritit sprechen, auch wenn im Zentrum natiirlich
die Thematik der Gruppendynamik stand. Die Studierenden betrachteten diese neue Mog-
lichkeit generell als Bereicherung.

Allerdings war auch zu beobachten, dass die Studierenden nicht selten irritiert auf die Leis-
tungen der Programme reagierten, dhnlich wie bei der Analyse der Kriminalgeschichte. Bei
einer Untersuchung einer Schulklasse der gymnasialen Oberstufe, bei der es um die Gefiihle
der einzelnen Schiiler in Bezug auf die Klasse ging, wurde hiufig gefragt: ,,Woher weif§
das Programm das?“. Ahnlich wurde auch bei der Kriminalgeschichte nahezu erschreckt
gefragt, wie denn ein Computerprogramm eine Geschichte ,verstehen® kann. Die Erklirung
hinsichtlich der logischen Struktur des Programms reichte offenbar hiufig nicht aus.

3.4 Sozialwissenschaften II: Sozialisation als Lernen am Modell

Sozialisation ist sicher ein Zentralthema der Sozialwissenschaften, das in den Disziplinen
der Pidagogik, Psychologie und Soziologie, um nur die wichtigsten zu nennen, eine fun-
damentale Rolle spielt. Die theoretischen Ansitze dazu sind kaum noch iibersehbar. Fiir
das folgende Beispiel wurde die berithmte Theorie des ,,Lernens am Modell“ von Bandura
(1971) gewihlt. Inhaltlich geht es um die reale Biographie eines Jugendlichen mit dem fik-
tiven Namen ,, Tom®.

Diese Theorie von Bandura besagt in aller Kiirze, dass soziale Weltbilder und soziale Ver-
haltensweisen vor allem dadurch entstehen, dass besonders wichtige Bezugspersonen zum
»Modell* fiir die eigene Entwicklung genommen werden; man kann hier mit einem Begriff
von Berger und Luckmann (1977) von einem , signifikanten Anderen® sprechen. Dabei be-
deutet ,Modell“ nicht unbedingt, dass die als Modell fungierende Person als ein positives
Vorbild genommen wird. Es kann auch bedeuten, dass eine Bezugsperson als ein negatives
Beispiel fungiert in dem Sinne, dass man vermeiden will, so zu werden bzw. zu sein wie das
(negative) Modell. In dem folgenden Fall treten, so unsere Hypothese, sowohl positive als
auch negative Modelle auf.

Bei , Tom“ handelt es sich um einen minnlichen Jugendlichen von ca. 17 Jahren, der in
einem Heim fiir verhaltensauffillige Jugendliche untergebracht war. Seine von ihm selbst
erzihlte Geschichte wurde durch ein strukturiertes Interview im Rahmen eines unserer Se-
minare zu Methoden der interpretativen Sozialforschung erhoben.
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Tom stammt aus einer Arbeiterfamilie im Ruhrgebiet; er hat noch zwei jiingere Schwestern,
die bei der Mutter leben. Der Vater, ein angelernter Hilfsarbeiter, hat die Familie vor einigen
Jahren verlassen und lebt in Siiddeutschland; er hat keinen Kontakt mehr zu der Familie.
Die Mutter arbeitet als Putzfrau und bezieht Unterstiitzung vom Sozialamt. Da die Mutter
mit Tom nicht mehr fertig wurde und Tom mehrfach durch aggressives Verhalten aufgefallen
war, wurde er in das Heim eingewiesen. Aus dem Interview geht nicht klar hervor, inwiefern
er noch regelmifligen Kontakt zu seiner Mutter und seinen Schwestern hat. Neben seinen
Sozialkontakten im Heim ist Tom Mitglied einer Hooligan-Gruppe, also einer Gruppe von
minnlichen Jugendlichen, die sich durch ein hohes Maf§ an Gewaltbereitschaft charakeeri-
sieren lassen und gewdhnlich in mehr oder weniger lockerer Form zur Fanszene eines regio-
nalen Fuflballvereins zihlen.

Toms Weltbild ist sehr klar dichotomisch gegliedert: Es gibt die Starken und die Schwachen
und er selbst will — natiirlich — zu den Starken gehéren. Entsprechend seinen Erfahrungen
mit einem Vater, den Tom aufgrund dessen physischer Stirke und eines entsprechenden
Durchsetzungsvermogen als ,stark” bewundert, sowie komplementirer Erfahrungen mit
seiner Mutter, die er trotz Zuneigung als ,schwach® empfindet, nimmt Tom seine sozia-
le Umgebung auch geschlechtsspezifisch differenziert wahr: ,Richtige“ Minner sind stark,
Lyrichtige® Frauen sind schwach. Einige seiner eigenen Aussagen dazu kénnen in Kliiver und
Kliiver 2012 nachgelesen werden.

In einem Seminar zu ,Sozialisation gaben wir den Studierenden das vollstindige Interview
mit einer doppelten Aufgabe: a) Aus den Aussagen von Tom sollten die Studierenden sein
soziales Weltbild ableiten, d.h. beschreiben, wie Tom seine soziale Umwelt einteilt, insbeson-
dere natiirlich in Bezug auf Minner und Frauen. b) Nach Einweisung in die Technik und
den Gebrauch des Self Enforcing Network (SEN) sollten die Studierenden ein Modell des
Weltbilds von Tom erstellen, also durch die Simulation konkret zeigen, wie Tom durch seine
sozialisatorische Biographie soziale Realitit wahrnimmt. Eine ,Musterlésung fiir die zweite

Aufgabe zeigt Abb. 5.
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Abb. 5: ,Richtige“ Minner und Frauen bilden Cluster um die Prototypen
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Dieses Bild basiert auf der Eingabe von zwei Minnern und zwei Frauen, die alle die Merk-
male haben, die fiir Tom typisch bei Mannern und Frauen sind, also ,,Stirke“ bei Minnern
und ,Schwiiche“ bei Frauen. Hierbei bilden die Mutter und der Vater von Tom ,,Prototy-
pen®, d.h. sie sind exemplarische Modelle mit Attributen charakteristisch fiir ihre Katego-
rie. Bis auf individuelle Unterschiede zwischen den Personen entsprechen die Attribute der
Minner und Frauen jeweils denen der Prototypen; entsprechend nahe liegen sie jeweils in
der Visualisierung ihrem jeweiligen Prototypen ,,Vater und ,,Mutter*.

Nicht zuletzt durch seine Heimerfahrungen mit Erzieherinnen und Erziehern erkannte Tom
durchaus, dass es Frauen und Minner gibt, die seinem dichotomischen Weltbild nicht ent-
sprechen, z.B. wenn Erzicher Aufgaben wie Hausarbeit iibernahmen, die fiir ,richtige“ Min-
ner nicht passend sind. Das waren dann eben keine ,richtigen Minner. Auch das konnte
durch das SEN Programm sehr gut gezeigt werden.

= B
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n Animation:

S Mutter
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s Freundin

Mittel IVI Zoom:|100 IVI%

s~ Mann, der putzt und kocht

A Kumpel Onkel
ater

Abb. 6: Geschlechtsspezifische Cluster mit ,,unechtem® Mann

Die Reaktionen der Studierenden auf diese Aufgaben waren z.T. extrem unterschiedlich.
Eine Gruppe tendierte dazu, das Interview stark moralisch zu interpretieren, Tom also z.B.
als ,sexistisch® und , frauenfeindlich® zu verurteilen. Diese Gruppe kam entsprechend mit
Aufgabe b) nicht gut zurecht, da diese eine distanzierte Einstellung zum Interview verlangte.
Andere Studierende waren besser in der Lage, Tom distanziert zu verstehen; entsprechend
besser waren dann die Ergebnisse mit der Simulationsaufgabe. Natiirlich gab es auch die Stu-
dierenden, die zwar die notwendige Interpretationsdistanz aufwiesen, aber die Umsetzung in
die formale Modellkonstruktion als irritierend empfanden und dabei nicht gut abschnitten.
Es sei nur daran erinnert, dass diese Aufgaben formal den Aufgaben bei der computerbasier-
ten Losung des Kriminalfalls sehr dhnlich sind. Deswegen war es fiir uns nicht tiberraschend,
dass auch die Reaktionen der Studierenden jeweils dhnlich ausfielen. Wenn ein neues Lern-
ziel darin besteht, bei eigentlich bekannten Themen neue methodische Vorgehensweisen
und Denkformen zu verlangen, sind irritierte und z.T. verstindnislose Reaktionen bei eini-
gen Lernenden immer zu erwarten. Gemif§ der mehrfach betonten innovatorischen Aufgabe
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von Fachdidaktik sollte es jedoch gerade an der Universitit auch um die Moglichkeiten
gehen, im Sinne der Dramaturgie von Brecht konstruktive Verfremdung zu erzeugen.

3.5 Biologie: Die Modellierung komplexer dynamischer Okosysteme

Begriffe wie ,,Okologie“ oder ,,Oko-...“ sind lingst feste Bestandteile der deutschen
Umgangssprache geworden und werden hiufig schon inflationir verwendet, ohne dass eine
klare Bedeutung bei vielen Verwendungen zu erkennen ist. Nicht zuletzt aus diesem Grund
stellten wir in dem erwihnten Onlinekurs fiir Wirtschaftsinformatiker in einem Lehrmodul
iiber Systemtheorie die Aufgabe, mit Hilfe eines von uns zur Verfligung gestellten Shells
fiir Zellularautomaten (ZA) ein verhiltnismifig einfaches Okosystem zu modellieren und
dessen Verhaltensweisen in Simulationen zu analysieren. Modelliert werden sollte ein Riu-
ber-Beute-System, also ein Okosystem, das aus zwei Tiergattungen besteht, nimlich Riu-
bern und Beutetieren. Derartige Systeme sind in der Okologie ein Standardthema (vgl. z.B.
Maynard Smith, 1974); an ihnen lassen sich insbesondere einfache Formen der Dynamik
solcher Systeme gut studieren, die durch permanente Riickkopplungsprozesse — nichtlineare
Dynamiken — charakterisiert sind. Derartige Prozesse zu verstehen, ist auch fiir Sozialwis-
senschaftler wichtig.

Die Aufgabe fiir die Studierenden war eine zweifache: Einerseits sollten sie — als Nichtbiolo-
gen! — iiberlegen, welche biologischen Parameter erforderlich sind, um ein derartiges Modell
moglichst realistisch darzustellen. Damit sind gemeint Grofe der Reproduktionsraten beider
Gattungen, maximale Lebenszeit, die Zeit, die ein Rduber ohne Nahrung iiberleben kann,
Bewegungsmoglichkeiten von Riubern und Beutetieren usw. Andererseits sollten die Stu-
dierenden das Systemverhalten studieren unter folgenden Gesichtspunkten: Unter welchen
Bedingungen bleibt das System stabil und bei welchen Faktoren bricht es zusammen. Dabei
ist zu beachten, dass ,,Systemstabilitit“ kein statischer Zustand ist, bei dem sich nichts mehr
dndert, sondern bei derartigen Systemen ist Stabilitit selbst ein dynamisches Verhalten. In
diesem Beispiel wire Stabilitit dadurch gekennzeichnet, dass iiber lingere Zeitriume beide
Gattungen iiberleben. Ein Zusammenbruch des Systems wiire entweder ein Aussterben der
Riuber aufgrund von Nahrungsmangel, woraus eine Uberbevolkerung der Beute entsteht,
oder ein Aussterben der Beute durch die Riuber. Dies wiirde anschlieflend auch zum Aus-
sterben der Riuber fiihren. Systemstabilitit wire also eine permanente numerische Variation
der beiden Gattungen, die in wechselseitiger Abhingigkeit erfolgt (daher Riickkopplung).!
Zur Verdeutlichung dieser riickgekoppelten Dynamik zeigt Abb. 7 zwei Verlaufskurven, die
eine dynamische Stabilitit reprisentieren; zur Veranschaulichung haben wir — nach bekann-
ten Kinderliedern — die Riuber als Fiichse und die Beute als Ginse bezeichnet.

Das Programm generiert zwei zeitlich versetzte Verlaufskurven, die die aus der Literatur
bekannten annihernd sinusférmigen Schwingungen reprisentieren, nimlich die wechsel-
seitige Variation der Grofle beider Gattungen: Bei anfinglich wenigen Riubern nimmt die
Beutepopulation rasch zu; dadurch finden die Riuber leicht Nahrung und vermehren sich
ihrerseits, was zu einer Abnahme der Beutepopulation fithrt. Das wieder verursacht eine
proportionale Abnahme der Riuber, die zu einer erneuten Bevélkerungszunahme der Beute
fiihre usf. Die Stabilitit des Systems bedeutet hier also, dass beide Gattungen tiberleben,
unbeschadet der stindigen Variation der Populationsgréfien.

1 In der Terminologie komplexer dynamischer Systeme spricht man von Attraktoren mit einer Periode > 1.
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Abb. 7: Verlaufskurve des Systems nach 500 Schritten mit gleichen Anfangszustinden

Zu beachten ist, dass den Studierenden keine mathematischen Kenntnisse iiber Okosysteme
abverlangt waren, sondern dass sie ,nur Regeln fiir ihr Zellularautomatenmodell aufzustel-
len hatten der Art: ,Wenn ein Riuber in seiner Umgebung eine Beute trifft, dann frisst er
sie“ und ,wenn ein Riuber eine Beute gefressen hat, dann verhungert er nicht (sofort)“. Das
zu konstruierende Modell besteht gemif§ dem Prinzip von Zellularautomaten aus Zellen, die
jeweils einen Rauber und eine Beute reprisentieren.

Die Lernziele bei diesem Projekt waren also eine méglichst realistische Modellkonstrukti-
on sowie die Analyse komplexer dynamischer Systeme und deren Verstindnis. Es ist nicht
sonderlich erstaunlich, dass diese anspruchsvollen Ziele vielen Studierenden erhebliche
Schwierigkeiten bereiteten. Bereits bei der Modellkonstruktion waren wesentliche Liicken
zu verzeichnen. Beispielsweise wurde iibersehen, dass Tiere nicht ewig leben, auch wenn sie
genug zu fressen haben, oder dass beide Gattungen sich heterosexuell reproduzieren, also
zwei Geschlechter in das Modell einzubauen waren. Um dies zu verstehen, braucht man
kein Biologe zu sein. Ebenso bereitete die Systemanalyse einige Schwierigkeiten. Ob ein
System im obigen Sinne stabil ist, hingt von verschiedenen Faktoren ab — Reproduktions-
rate, Hungerempfindlichkeit u.i., aber auch von den Anfangszustinden: Gibt es zu Beginn
zu viele Riuber, wird das System kaum stabil werden konnen; sind es zu wenige, iiberleben
die Riuber auch nur bedingt. Die Studierenden hatten entsprechende Schwierigkeiten, bei
Zusammenbriichen ihres Modells die verantwortlichen Faktoren zu identifizieren und ent-
sprechend zu variieren.

Trotz dieser Schwierigkeiten waren die Reaktionen der Studierenden iiberwiegend positiv:
Die von ihnen verlangte Eigenstindigkeit im Sinne eines entdeckenden Lernens fiihrte nach
iiberwiegenden Aussagen dazu, dass die Studierenden ein konkretes Verstindnis von Mo-
dellkonstruktion und Systemanalyse erworben haben. Dies wire durch reine Textlektiire auf
keinen Fall zu erreichen gewesen. Insofern ist dies Projekt ein reprisentatives Beispiel dafiir,
wie auch theoretisch durchaus anspruchsvolle Lernziele und didaktisch nicht einfache Lehr-
und Lernformen durch den Einsatz derartiger Programme realisierbar sind.

TFS Jg. 2 (2016), H 2

249



250

Christina Kliiver und Jiirgen Kliiver

4 Abschlieflende Hinweise zu interdiszipliniren Projekten

Wir wiesen oben darauf hin, dass die gezeigten Beispiele in einem etwas abstrakteren Sinne
trotz ihrer Fachbezogenheit durchaus bereits als interdisziplindre Lernprojekte verstanden
werden konnen. Wenn bei derartigen Themen auch Lehrende verschiedener Ficher praktisch
kooperieren, z.B. aus der Erzichungswissenschaft, Psychologie und Informatik, dann haben
wir hier bereits auch iiblichere Modelle von Interdisziplinaritit. Beim letzten Beispiel etwa,
der Konstruktion von einfachen Okosystemen, wire eine Kooperation vorstellbar zwischen
Vertretern der Informatik, Biologie, Physik und evtl. den Wirtschaftswissenschaften und
der Soziologie. Ziel eines derartigen Lernprojekts wire neben den genannten Lernzielen die
Ubertragung des methodischen Modellierungsansatzes auf die Modellierung von sozialen
Gruppen und/oder konkurrierenden Wirtschaftakteuren. Da sind der didaktischen Phanta-
sie buchstiblich keine Grenzen gesetzt. Das eigentliche Ziel des gezeigten Okosystems war
auch in dem Onlinestudiengang Wirtschaftsinformatik, dass die Studierenden genau diese
Ubertragung systemtheoretischer Ansitze in ,ihre“ wirtschaftswissenschaftlichen Themen
anhand des Beispiels Okosysteme lernen sollten. Die auf den ersten Blick biologische The-
matik diente also gewissermaflen als Vehikel fiir den Erwerb der Befihigung, Themen der
BWL systemtheoretisch erfassen zu kdnnen.

Ein wesentlich aufwendigeres Beispiel fiir interdisziplinire Projekte auf der Basis der hier
verwendeten Computerprogramme haben wir in Kliiver und Kliiver 2012 dargestellt. Basis
war ein Computermodell der soziokulturellen Evolution, also der Entwicklung von Gesell-
schaften in kultureller und sozialer Hinsicht. In diesem Studienprojekt kooperierten Lehr-
amtsstudierende mit den Fichern Geschichte, Religion, Sozialwissenschaften, Informatik,
Physik und Mathematik. Aufgabe der Studierenden war es, dem Programm sozusagen die
Inhalte zu geben, nimlich Informationen tiber historische Prozesse in Bezug auf kulturelle
und soziale Verinderungen bzw. auch iiber sozio-kulturelle Stagnationen. In diesem Projekt
wurde nicht nur die Erfiillung der klassischen Lernziele 1 bis 4 nach Bloom erwartet, wie
in den vorherigen Beispielen (Wissen, Verstehen, Anwenden, Analyse), sondern auch die
Umsetzung des Lernziels Synthese. Dies erwies sich als ungemein zeitaufwendig und konnte
nur partiell durchgefithre werden, so dass das hochste Lernziel Evaluation nicht erreicht
werden konnte. Besonders wichtig fiir uns jedoch war die Erfahrung, dass die Studierenden
stindig in ihren jeweiligen Fichern ,hingen blieben®: Sie konzentrierten sich derart auf ihre
fachspezifischen Aufgaben und die Definition der neuen Lernziele, dass sie regelmifiig ihre
Kooperationsrolle in dem Gesamtprojekt vernachlissigt haben. Es wurde jedoch auch deut-
lich, dass Forschungen hinsichtlich der bereits mehrfach genannten ,neuen Lernziele sehr
anspruchsvoll aber unbedingt notwendig sind.

Gerade diese Schwierigkeiten zeigten auch, welche Probleme bei anspruchsvollen interdis-
zipliniren Projekten notwendig entstehen und entsprechend zu beachten sind — praktische
und prinzipielle. Diese Hinweise sollen nicht entmutigen, aber darauf verweisen, dass man
auch hier erst einmal pragmatisch vorgehen muss. In den einzelnen Beispielen haben wir
gezeigt, welche Lernprobleme bereits in den Ansitzen auftreten, neue Lernziele mit der Be-
handlung bekannter Themen zu verbinden. Wie das auf der Basis der von uns verwendeten
Computerprogramme sehr fruchtbar realisiert werden kann, haben wir hoffentlich vermit-
teln kénnen.

Generell zeigten tibrigens die Erfahrungen mit diesen Programmen, dass die Akzeptanz die-
ser neuartigen Lehr- und Lernformen gewissermafSen umgekehrt proportional zur Nihe der
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Lebenswelt der Studierenden war: Je vertrauter in dieser Hinsicht die Themen waren, desto
irritierter reagierten viele Studierende auf den Zwang zu einer strengen Denkweise und desto
ritselhafter waren ihnen z.T. die erfolgreichen Ergebnisse der Programme — ,,woher weif das
Programm das?“ Dies war vor allem bei der Kriminalgeschichte, der Analyse gruppendyna-
mischer Prozesse und dem Sozialisationsbeispiel der Fall. Dies war nicht zufillig anders beim
Systembeispiel und bei zahlreichen anderen Problemen eher objektiver Art. Auch das muss
immer mit beriicksichtigt werden.

Abschlieflend soll die Tatsache durchaus erwihnt werden, dass wir als Universititsdozenten
diese didaktischen Projekte natiirlich mit Studierenden durchgefiihrt haben. Nach unseren
Erfahrungen in einschligigen Orientierungsveranstaltungen bereitet es jedoch zumindest
Schiilern und Schiilerinnen der gymnasialen Unter- sowie Oberstufe keine grundsitzlichen
Probleme, die Logik der hier gezeigten Modellierungstechniken prinzipiell zu verstehen.
Von daher kénnen wir sowohl Lehrenden aus der Universitit als auch an gymnasialen Schu-
len die Verwendung dieser und dhnlicher Programme nur empfehlen. Fachdidaktische Aus-
bildung von Lehramtsstudierenden sollte im Rahmen ihrer innovatorischen Aufgabe auf die
hier gezeigten Moglichkeiten auf keinen Fall verzichten.
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Eine Unterrichtseinheit fiir molekularbiologische
Schiilerlabore zum Thema ELISA-Testverfahren und
Ebola-Viruskrankheit

A Lesson Plan for Educational Wet Labs in Molecular
Biology on the Topic of ELISA and the Ebola Virus
Epidemic

Zusammenfassung

Schiilerlabore bilden mittlerweile eine wichtige Erginzung fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht. Durch ihren Einsatz sollen die experimentellen Fihigkeiten der Schiilerinnen
und Schiiler gestirkt und die Jugendlichen fiir Naturwissenschaften begeistert werden. Die
Entwicklung von exemplarischen Labortagskonzepten stellt hierbei eine der grofiten Her-
ausforderungen dar. Die eng an curriculare Vorgaben gekniipften Themen sollen schiilernah
und alltagsrelevant aufgearbeitet werden, gleichzeitig miissen die angebotenen Experimen-
te wissenschaftlich korrekt sein. Unter diesen Aspekten wurde eine Unterrichtseinheit fiir
molekularbiologische Schiilerlabore zum ELISA-Testverfahren im Kontext der Ebolavirus-
Epidemie 2014 entwickelt, das den Kriterien des forschenden Lernens folgt.

Abstract

Educational wet labs have become an important complement in science education. They
aim at enhancing the students’ practical skills and sparking enthusiasm for occupations in
science. One of the greatest challenges to meet this purpose is the development of represent-
ative concepts for laboratory work. The topics should have relevance for everyday life and are
supposed to be closely linked to curricular requirements. Moreover, the experiments offered
must be scientifically correct. Based on these aspects a concept has been developed for an ed-
ucational wet lab in molecular biology which follows the method of inquiry-based learning
and deals with ELISA and the West African Ebola virus epidemic of 2014.
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1 Einleitung

Im Jahr 2014 zihlte die Ebolavirus-Epidemie in Afrika zu den zentralen Themen der me-
dialen Berichterstattung. Die Krankheit, die 1976 erstmalig in einem Dorf in der heutigen
Republik Kongo beschrieben und nach dem Fluss Ebola benannt wurde, wiitete erstmalig
in Westafrika und traf die betroffenen Lander véllig unvorbereitet. Die zum Teil von lang-
jahrigen Biirgerkriegen gebeutelten Staaten besaflen weder die Infrastruktur noch die dko-
nomischen Méglichkeiten der Situation Herr zu werden. Die Gesundheitssysteme waren
marode, kein Arzt hatte jemals Ebola behandelt, kein Labor jemals Ebola-Proben untersucht
(Weltgesundheitsorganisation [WHO], 2014a). Erst als im Sommer 2014 die Epidemie mit
mehr als 1000 Todesfillen aufer Kontrolle geriet, rief die WHO den internationalen Ge-
sundheitsnotstand aus. Es dauerte jedoch noch Monate, bis die internationale Hilfe in den
betroffenen Regionen Wirkungen zeigte. Bis heute wurden mehr als 28.000 Erkrankungen
und mehr als 11.000 Todesfille gemeldet, wobei die Dunkelziffer vermutlich weitaus héher
liegt (Stand 16. Mirz 2016, WHO). Sowohl in der Medikamenten- wie in der Impfstoffent-
wicklung wurde mit Hochdruck geforscht. Zudem konnte ein Schnelltest entwickelt und
zugelassen werden, der sich unkompliziert in den hiufig sehr einfach ausgestatteten Laboren
vor Ort einsetzen ldsst. Dieser Test beruht auf dem Prinzip des ELISA-Verfahrens (enzyme-
linked immunosorbent assay).

ELISA zihlt zu den wichtigsten Antikorper-basierten labordiagnostischen Verfahren zum
Nachweis von Proteinen und Viren, aber auch niedermolekularen Substanzen wie Toxine,
Pestizide oder Hormone. In Deutschland wird es z.B. im niedersichsischen Kerncurriculum
als fachgemifle Arbeitsweise im Kompetenzbereich ,Erkenntnisgewinnung® fiir die gym-
nasiale Oberstufe aufgefithrt (Niedersichsisches Kultusministerium, 2009). Aufgrund der
einfachen Nachvollziehbarkeit der Methode, der relativ geritearmen Durchfithrung und der
hohen Ergebnissicherheit eignet sich der ELISA gut fiir molekularbiologische Schiilerlabore.
Fiir die Entwicklung von Labortagskonzepten stellen Themen wie die 2014 in Westafrika
grassierende Ebola-Epidemie einen wichtigen motivierenden Realititsbezug fiir die Lernen-
den dar.

Seit den 1990er Jahren wurden in Deutschland zahlreiche auflerschulische Lernorte geschaf-
fen, die von den Betreibern als ,,Schiilerlabore” bezeichnet werden. Unabhingig von der sehr
heterogenen Schiilerlaborszene, insbesondere beziiglich der Struktur der Labore, der Art der
Betreiber und den inhaltlichen Themen, verfolgen alle Labore ein Ziel: Das Verstindnis und
Interesse von Schiilern und Schiilerinnen fiir Naturwissenschaften zu fordern (Haupt et al.,
2013). Die Wirksamkeit von Interessensférderung, Schiilermotivation und Wissenserwerb
durch Schiilerlabore konnte dabei in zahlreichen Studien nachgewiesen werden (Scharfen-
berg, 2005; Glowinski, 2007; Zehren, 2009; Glowinski & Bayerhuber, 2011; Scharfenberg
& Bogner, 2014; Itzek-Greulich et al., 2015). Allerdings werden auch die hiufig vorkom-
menden ,Kochbuchanleitungen® kritisiert, die das Reflektieren naturwissenschaftlicher Ex-
perimente behindern (Hofstein & Lunetta, 2003). Insbesondere in molekularbiologischen
Schiilerlaboren ist ein Experimentieren im Sinne des forschenden Lernens aufgrund der
hohen Komplexitit der Methoden hiufig erschwert.

In Zusammenarbeit mit der Biologiedidaktik der Universitit Oldenburg wurde am Coper-
nicus Gymnasium Loningen ein molekularbiologisches Schiilerlabor errichtet. Im Fokus
bei der Entwicklung neuer Labortagskonzepte stehen das Erstellen von wissenschaftlichen
Fragen und Hypothesen sowie das Planen von Experimenten und die Berticksichtigung von
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Versuchs- und Kontrollvariablen gemeinsam mit den Lernenden. Trotz der Vermittlung sehr
komplexer Labormethoden, wie z.B. die Polymerasenkettenreaktion, die Gelelektrophore-
se oder das ELISA-Verfahren, sollen auf diese Weise Kriterien des forschenden Lernens in
einem molekularbiologischen Schiilerlabor zum Einsatz kommen. Hierzu werden bereits
wihrend der Entwicklung neuer Labortagskonzepte die vorunterrichtlichen Schiilervorstel-
lungen und -konzepte erfasst sowie Wirksamkeitsstudien nach den Labortagen durchge-
fithre. Ziel ist es, dem Schiilerlabor Konzepte zur Verfligung zu stellen, die von Beginn an die
Fihigkeiten und Kompetenzen der Lernenden beriicksichtigen. Auch nach Einfithrung eines
neuen Labortagskonzepts werden die Schiilerinnen und Schiiler hinsichtlich ihres Wissens
und ihrer nachunterrichtlichen Vorstellungen befragt. In diesem rekursiven Prozess kdnnen
die daraus resultierenden Ergebnisse direkt in die weitere Optimierung der Lernumgebung
des Schiilerlabors eingehen.

Auf diese Weise ist u.a. ein Labortag zum Thema ELISA im Kontext der Ebola-Viruskrank-
heit entstanden, der in diesem Beitrag vorgestellt wird.

2 Fachlicher Hintergrund

2.1 Ebola-Viruskrankheit

Bei der Ebola-Erkrankung handelt es sich um ein himorraghisches Fieber, ausgelost durch
das Ebola-Virus. Die Gattung Ebolavirus zihlt, wie auch das Marburgvirus, zu den Filovi-
ren. Es besitzt ein einstringiges RNA-Genom, umhiillt durch ein Nukleokapsid. Insgesamt
sind funf Ebolavirenspezies bekannt, von denen drei Spezien mehrere Epidemien in ver-
schiedenen Gebieten Afrikas ausgeldst haben. Das Zaire-Ebolavirus, welches fiir die grofle
Epidemie im Jahr 2014 in Westafrika verantwortlich ist, besitzt die hochste Sterblichkeitsra-
te zwischen 49% und 88% (Saéz et al., 2014).

Ebolaviren werden tiber Korperfliissigkeiten tibertragen und kénnen sich in nahezu allen
Zellen des Wirts vermehren. Hierzu dockt es an Oberflichenproteinen der Zelle an und
entldsst seine virale mRNA in das Zytoplasma. Durch Transkriptions- und Translations-
mechanismen der Wirtszelle werden neue Virionen gebildet, die iiber die Plasmamembran
wiederum freigesetzt werden und weitere Zellen infizieren kénnen. So lange Viren in Kor-
perfliissigkeiten vorhanden sind, bleiben betroffene Personen infektids (Doerr & Gerlich,
2010, S. 576).

Neben Menschen erkranken vor allem Primaten, wie Gorillas oder Schimpansen. Aber auch
in Schweinen, Waldantilopen und Stachelschweinen konnten Viruspartikel nachgewiesen
werden. Als natiirlicher Wirt bzw. als Reservoir des Virus gelten jedoch Flughunde aus der
Familie der Preropodidae (Pourrut et al. 2009; Biek et al., 2000).

Die Tier-zu-Mensch-Ansteckung kann {iber den Kontakt mit Flughunden, z.B. tiber deren
Kot, oder den Verzehr von Buschfleisch erfolgen. Die Mensch-zu-Mensch-Ubertragung ge-
schieht in der Regel durch direkten Korperkontake, z.B. bei der Pflege erkrankter Personen,
deren personliche Gegenstinde, wie z.B. Kleidungsstiicke, oder bei der Beriihrung Verstor-
bener (WHO, 2016Db).

Die Inkubationszeit liegt zwischen zwei und 21 Tagen (ebd.). In der ersten Phase der Erkran-
kung leiden die Betroffenen, dhnlich wie bei einer Grippe, unter hohem Fieber und klagen
tiber Kopf-, Hals-, Muskel- und Gelenkschmerzen sowie abdominale Beschwerden. Spiter
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kénnen Ubelkeit, Erbrechen und Durchfall hinzukommen. Hiufig verschlechtert sich die
Leber- und Nierenfunktion. In seltenen Fillen treten innere und duflere Blutungen auf, ver-
ursacht durch eine verminderte Leuko- und Thrombozytenzahl. Die Patienten versterben in
der Regel aufgrund von Dehydrierung, septischen Schocks und multiplem Organversagen
(Schieffelin et al., 2014).

Trotz der Entwicklung verschiedener neuer experimenteller Therapieformen erfolgt die
Behandlung der Patienten in der Regel konservativ-symptomatisch durch fiebersenkende
MafSnahmen, Ausgleich des Fliissigkeits- und Elektrolytverlustes und Regulierung des Glu-
cosehaushalts.

2.2 Die Ebola-Epidemie 2014

Die im Jahr 2014 ausgebrochene und Anfang 2016 fiir beendet erklirte Ebola-Epidemie gilt
als die bisher grofite Epidemie seit der erstmaligen Identifizierung des Ebola-Virus im Jahr
1976. Thren Anfang nahm sie vermutlich in dem Dorf Guéckédou im Siidosten Guineas
2013. Als Indexfall (,Patient Null“) gilt ein zweijihriger Junge, der sich mutmafllich an
Flughunden infizierte und im weiteren Verlauf seiner Erkrankung das Virus auf seine pfle-
genden Familienangehorigen tibertrug (Baize et al. 2014). Aufgrund der in Westafrika iibli-
chen Beerdigungstraditionen, bei denen Verstorbene hiufig beriihrt werden und Angehéorige
oftmals von weitentfernten Orten anreisen, wurde der Virus innerhalb von zwolf Wochen
durch Mensch-zu-Mensch-Ubertragung in dem Grenzgebiet zwischen Guinea, Sierra Leone
und Liberia verteilt. Im Mirz 2014 berichtete die WHO offiziell von einem Ausbruch des
Ebolafiebers. Im Vergleich zu Ebola-Ausbriichen in vorangegangenen Jahren in Zentralafrika
breitete sich die Erkrankung in Westafrika ungewdhnlich schnell aus. Zu den begiinstigen-
den Faktoren zihlen u.a. das mangelhafte Gesundheitssystem in den betroffenen Lindern,
fehlende Erfahrung in der Behandlung der Krankheit, kulturelle Griinde, wie die Angst vor
Stigmatisierung der Erkrankten und deren Angehérigen, sowie ein Misstrauen gegeniiber
der westlichen Medizin, ein mangelndes Wissen iiber Hygiene- und Schutzmafinahmen in
der Bevolkerung und hiufige, unkontrollierte Grenziibertritcte (WHO, 2014b, ¢). Die wirt-
schaftlichen Folgen waren fiir die betroffenen Lander weitreichend und fithrten in kurzer
Zeit zu einer humanitiren Krise. Erst nachdem im Sommer 2014 der Gesundheitsnotfall
durch die WHO ausgerufen wurde, konnte eine stufenweise Eindimmung der Epidemie
erreicht werden. Aufgrund der geringen Laborkapazititen und einer hohen Anzahl nicht
gemeldeter Erkrankungen lassen sich genaue Fallzahlen in den am stirksten betroffenen
Lindern nicht bestimmen, geschitzt werden aber mehr als 11.000 Todesfille seit offiziellem
Beginn bis zum Ende der Epidemie (WHO, 2016a).

2.3 Nachweis der Ebolavirus-Infektion

Die Symptome einer Ebolavirus-Erkrankung sind meist nicht eindeutig und nur durch di-
agnostische Nachweisverfahren endgiiltig zu bestimmen. Der Virusnachweis erfolgt iiber
Blut-, Speichel- oder Urinproben in Speziallaboren mit entsprechenden Sicherheitsvoraus-
setzungen. Moglich ist ein Nachweis von Immunglobulin-M-(IgM)-Antikérpern gegen
Ebolaviren, allerdings lassen sich diese erst in einem spiteren Stadium der Krankheit detek-
tieren, so dass sie im akuten Fall eher eine untergeordnete Rolle spielen. In der Regel wird
das Virusgenom in den Proben iiber eine Reverse Transkriptase Polymerasenkettenreaktion
(RT-PCR) nachgewiesen, bei der mit Hilfe von Primerpaaren bekannte DNA-Sequenzen
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der Ebolasubtypen nachgewiesen werden (WHO, 2014a). Diese Methode erfordert jedoch
eine spezielle Laborausriistung. Im Februar 2015 wurde von der WHO ein Ebolaschnelltest
in den Krisengebieten zugelassen, bei dem es sich um einen immunochromatographischen
Immunassay in Teststibchenform handelt und auf dem ELISA-Prinzip beruht (Piriou, Chua
& Sprecher, 2015). Anders als beim PCR-Verfahren werden hierbei nicht das Virusgenom,

sondern Virusproteine nachgewiesen.

2.4 Das ELISA-Verfahren

Der Name ,,ELISA® ist eine Abkiirzung und steht fiir enzyme-linked immunosorbent assay,
deutsch ,enzym-gekoppelter Immunadsorbtionstest”. Es handelt sich dabei um ein immu-
nologisches, enzymatisches Nachweisverfahren, das vielseitig eingesetzt werden kann, um
z.B. Viren, Proteine und niedermolekulare Substanzen wie Toxine, Hormone, Pestizide
w.i. nachzuweisen. Das hier vorgestellte ELISA-Verfahren ist ein Antigenerfassungstest, es
werden dabei also Antigene (Virenproteine) mit Hilfe passender monoklonaler Antikérper
detektiert. Genutzt wird die spezifische Antikérper-Antigen-Bindung (,,Schliissel-Schloss-
Prinzip®). Als Trigermaterial dienen sogenannte ,,Mikrotiterplatten®, die meist aus Polysty-
rol bestehen. Die Mikrotiterplatten enthalten voneinander getrennte kleine Vertiefungen
(engl. wells), in denen jeweils eine zu untersuchende Probe gegeben wird. Durch hydro-
phobe Wechselwirkungen bindet der Antikérper an der Oberfliche des Polystyrols (Abb.
1, Bildausschnitt 1). Sind die gesuchten Antigene (Viruspartikel) vorhanden, komme es
an einem Epitop des Antigens zur Bildung eines Antikdrper-Antigen-Komplexes (Abb. 1,
Bildausschnitt 2). Um falsch-positive Ergebnisse zu verhindern, werden nicht gebundene
Antigene im Anschluss aus den wells herausgewaschen. In einem weiteren Schritt folgt die
Zugabe eines zweiten Antikorpers, der wiederum an einem weiteren Epitop des gesuchten
Antigens koppelt (Abb. 1, Bildauschnitt 3). Da das Antigen auf diese Weise zwischen zwei
Antikérpern eingeschlossen wird, spricht man bei dieser Art des Verfahrens auch von einem
»Sandwich-ELISA®. Auch nach diesem Schritt folgt eine Auswaschung nicht gebundener
Antikérper. Da der zweite Antikérper kovalent mit einem Enzym, z.B. der Meerrettich-Per-
oxidase, gekoppelt ist, dient dieser nun zur Detektion des Antikdrper-Antigen-Antikorper-
Komlexes. Die Peroxidase katalysiert unter Verwendung von Wasserstoffperoxid die Oxida-
tion eines farblosen Substrats zu einem blauen oder gelben Produke (Abb. 1, Bildausschnitt
4). Der Farbumschlag ist meist gut qualitativ mit bloffem Auge zu erkennen, kann aber
auch mit Hilfe photometrischer Methoden quantitativ gemessen werden (Abb. 2). Wells, in
denen Proben ohne das gesuchte Antigen gegeben wurden, und sich somit kein Antikérper-
Antigen-Antikdrper-Komplex bilden konnte, bleiben farblos (Reinard, 2010).
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Abb. 1: Schematische Darstellung des ,Sandwich-ELISA®. 1: In den wells werden Ebola-spezifische Antikdrper
an der Oberfliche angeheftet. 2: Zugabe von Patientenproben (Probe links enthilt das gesuchte Antigen,
rechts ohne gesuchtes Antigen). 3. Zugabe des zweiten, mit dem Enzym Meerrettich-Peroxidase gekoppel-
ten Antikérpers. 4: Zugabe des Enzymsubstrats

Abb. 2: ELISA-Test mit dem ELISA Immuno Explorer™ Kit der Firma Bio-Rad. Der blaue Farbumschlag positiver
Proben ist deutlich zu erkennen.

3 Das Unterrichtskonzept fiir molekularbiologische Schiilerlabore
»Erkrankt oder nicht erkranke?*

Das im Folgenden vorgestellte Unterrichtskonzept fiir molekularbiologische Schiilerlabore
basiert auf Ergebnissen von Vor- und Nachstudien der Universitit Oldenburg. So wurden
zunichst vor der Konzeptplanung Schiilerinnen und Schiiler der Oberstufe in halbstandar-
disierten Interviews zu ihrem Grundwissen im Bereich Immunbiologie, zur Ebola-Virus-
krankheit und zu Diagnoseverfahren bei Infektionskrankheiten befragt (Schumann, 2015).
Auf Basis dieser Ergebnisse wurde ein Schiilerlabortag mit dem Titel , Erkrankt oder nicht
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erkrankt — das ist hier die Frage® entwickelt. Nach Vorstellung des Konzepts vor einer Ex-
pertengruppe konnte der Labortag im Schiilerlabor des Copernicus Gymnasiums Loningen
eingefiihrt und die Lernwirksamkeit in einer quantitativen Studie tiberpriift werden (Kiih-
ling, 2016). Die Erkenntnisse aus der zweiten nachunterrichtlichen Untersuchung fithrten
zu weiteren Optimierungen im Konzept.

Hauptlernziel des Labortags ist das Verstehen des ELISA-Verfahrens, indem die Lernenden
einen ELISA-Test praktisch durchfithren. Das Konzept richtet sich an Schiilerinnen und
Schiiler der Sekundarstufe II und kann in vier bis fiinf Schulstunden (ca. 200 min) durchge-
fithrt werden. Damit die Lernenden den ELISA-Test verstehen und erfolgreich mitarbeiten
kénnen, sollten Grundkenntnisse in Immunbiologie, insbesondere iiber Virusinfektion, Vi-
rusaufbau, Antigen-Antikorper-Wechselwirkung und Enzymatik, vorhanden sein.

Der Schwerpunkt liegt in der Vermittlung des ELISA-Verfahrens als wissenschaftliche Me-
thode und in der Gewinnung von Praxiserfahrung. Um fiir die Lernenden einen lebenswelt-
lichen Bezug herzustellen und die Anwendungsbereiche bzw. Sinnhaftigkeit des Verfahrens
herauszustellen, wird der Labortag in den Kontext der Ebola-Epidemie 2014 gestellt. Die
Schiilerinnen und Schiiler werden in die Rolle von Wissenschaftlern versetzt, die die Aufga-
be erhalten, den sogenannten ,,Patient Null“ der Epidemie zu finden.

Der ELISA-Test kann mit dem ELISA Immuno Explorer™ Kit der Firma Bio-Rad durch-
gefiihrt werden. Das Kit wurde speziell fiir den Einsatz in Schulen entwickelt, bietet eine
sichere und einfache Handhabung und zeichnet sich durch hohe Ergebnissicherheit aus. Die
eingesetzten Reagenzien sind ungefihrlich und aufwendige Laborgerite sind nicht notwen-
dig. So kann z.B. auf den Einsatz eines ELISA-Readers verzichtet werden, da die Ergebnisse
durch einen kriftigen Farbumschlag eindeutig zu erkennen sind. Prinzipiell kann der hier
vorgestellte Labortag somit auch in einem herkémmlichen Biologiefachraum durchgefiihre
werden.

Das ELISA-Kit enthilt u.a. als Antigen Hithnergammaglobulin, als primiren Antikorper
»Kaninchen-anti-Huhn Antikérper® (polyklonal) und als zweiten Antikérper ,Ziege-anti-
Kaninchen Antikérper® gekoppelt mit dem Enzym Meerrettichperoxidase (HRP). Als
Enzymsubstrat wird 3,3,5,5-Tetramethylbenzidin (TMB) verwendet, das in Gegenwart
von Wasserstoffperoxid ein blaues Produke bildet. Die Lernenden fiihren also eine ,ech-
te* ELISA-Untersuchung durch. Da das Kontextthema eine Ebola-Epidemie bildet, werden
Ebolaviren durch die im Testkit vorhandenen Antigene simuliert. Um Angste abzubauen,
sollten die Lernenden zu Beginn darauf hingewiesen werden, dass es sich bei den einge-
setzten Reagenzien zwar um echte Antigene und Antikdrper handelt, aber nicht mit realen
Proben gearbeitet wird. Eine auf dem hier vorgestellten Labortag basierte Laboranleitung,
eine Prisentation und weitere Materialien konnen auf der Internetseite www.insbild.com
kostenlos heruntergeladen werden.

3.1 Unterrichtsverlauf des Labortags
In der folgenden Tabelle werden die jeweiligen Phasen des Labortags aufgefiihrt und be-

schrieben.
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Phase Unterrichtsgeschehen Sozialform/ | Medien
Methoden

Vorbereitung | L. reibt sich die Hinde mit unsichtbarer UV-Kérpermal- UV-Kor-
farbe ein perfarbe

Begriifung/ | SuS werden an der Tiir von der L. mit Handschlag LV Labor-

Einfithrung | begriifdt. kittel

10 min Laborkittel und Schutzbrillen werden verteilt Schutz-
Laborregeln werden besprochen brillen

SuS werden in Zweierteams aufgeteilt
Tagesablauf wird besprochen

Pipettier- L. stellt den Umgang mit der Mikropipette vor Lv Mikropi-
iibung SuS itiben die Handhabung mit der Mikropipette EA/PaA petten
15 min gefirbtes
Wasser
Input Ebola | L. fragt SuS nach ihrem Wissen {iber die Ebola-Krank- | UG Tafel
15 min heit und die grofle Epidemie 2014
SuS Aufgerungen werden gesammelt
L. erginzt die Fakten: Beschreibung des Virus, Ur- LV z.B. Pow-
sprung, Krankheitsbild, Ausbreitung, Epidemie 2014, erpoint-
aktuelle Situation in Westafrika, ggf. Prisenta-
Wdh. Infektionserreger (Unterschied Bakterien/Viren) tion

Wdh. Kennzeichen des Lebendigen
Wdh. Virusvermehrung

Erarbeitung | L. fragt SuS wie Viren verbreitet werden UG

Virus-ver- SuS Vermutungen werden gesammelt

breitung

10 min L. informiert die SuS, dass er/sie vor Beginn des Unter- | stiller UVv-
richts die Hinde mit unsichtbarer UV-Kérpermalfarbe | Impuls Lampe

eingeschmiert hat.
Licht wird ausgeschaltet und der Raum mit einer UV- UG
Lampe ausgeleuchtet, die Verbreitung der UV-Farbe
wird sichtbar

SuS duflern ihre Eindriicke und werden aufgefordert
mégliche Schutzmafinahmen zu nennen

L. erginzt evtl. weitere Schutzmafinahmen und berichtet
von den in Westafrika eingesetzten Mafinahmen gegen

Ebola
Pause moglich
Input ELISA | L. fragt nach evtl. bekannten Diagnoseverfahren bei UG evtl.
10 min Ebola Tafel
SuS Auflerungen werden gesammelt
LV
L. stellt Diagnoseverfahren fiir Ebola vor (PCR, Elekt- z.B. Pow-
ronenmikroskopie, ELISA und Schnelltest auf ELISA- erpoint-
Prinzip) Prisenta-

tion
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Phase Unterrichtsgeschehen Sozialform/ | Medien
Methoden
Vorbereitung | L. informiert, dass nicht mit echten Ebola-Proben gear- | LV Hand-
des ELISA beitet wird, die im folgenden Experiment verwendeten schuhe,
Versuchs Reagenzien aber echte Antigene und Antikérper sind ELISA-
10 min Versuchs-
L. informiert, dass jeder SuS eine Antigenprobe (stell- gelenkte material
vertretend fiir eine Blutprobe) erhilt, von der unbekannt | GA
ist, ob sie positiv oder negativ ist und dass die Proben
mit jeweils zwei Tauschpartnern gemischt werden, um
eine Epidemie zu simulieren. Die Tauschpartner werden
notiert
Erarbeitung | L. fordert die SuS auf die Forscherfrage zu formulieren. | UG Tafel
Forscherfrage | = Formulierung einer Forscherfrage, z.B.: Welche SuS
und Hypo- | sind mit Ebola infiziere? Wer war als erstes infiziert?
these
5 min L. fordert die SuS auf eine Hypothese zu formulieren. UG
- Formulierung einer geeigneten Hypothese, z.B.:
SuS bei denen der ELISA einen Farbumschlag zeigt,
sind mit dem Ebolavirus infiziert, da nach der Bildung
eines Antigen-Antikdrper-Komplexes eine enzymatische
Farbreaktion ausgeldst wird.
Planung des | SuS planen mit Hilfe des Grundlagenwissens iiber den | GA ggf.
ELISA ELISA, (ggf. mit Arbeitsblatt) und den zur Verfiigung Arbeits-
20 min stehenden Substanzen einen ELISA, um das gesuchte blatt
Antigen aus der Probe nachzuweisen. Dazu schlieflen
sich jeweils zwei Partnerteams zu einer Vierergruppe
zusammen
L. gibt nétige Hilfestellung
SuSS stellen ihre Planungen vor und einigen sich auf ihr
Vorgehen
Sollten die SuS noch keine Positiv- und Negativkontrolle
geplant haben, fragt L. wie falsch-positive und falsch-
negative Ergebnisse ausgeschlossen werden kénnen
UG
Da den SuS der richtige Umgang und die Mengen der Labor-
Reagenzien sowie Inkubationszeiten nicht bekannt sein anleitung
konnen, erhalten sie eine Arbeitsanleitung fiir den Lab-
ortest. Gemeinsamkeiten und Unterschiede zum selbst
entwickelten Versuchsplan werden besprochen
Praxisphase | SuS fithren den ELISA-Test gelenkt nach Anleitung PaA ELISA-
60 min durch Versuchs-
Die Ergebnisse werden in Form von Fotos gesichert. material
SuS notieren sich ihre Beobachtungen und Ergebnisse Laboran-
leitung
Kamera
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Phase Unterrichtsgeschehen Sozialform/ | Medien
Methoden
Pause méglich
Ergebnis- Die Ergebnisse werden im Plenum besprochen UG
sicherung eventuelle Fehler werden diskutiert
10 min die Bedeutung der Kontrollversuche wird noch einmal
thematisiert und hervorgehoben
Die zuvor aufgestellte Hypothese wird bestitigt oder
verworfen
Input Patient | Vorstellung eines Zeitungsartikels iiber die Suche nach | EA Zeitungs-
Null ,Patient Null“ wihrend der Ebola-Epidemie 2014 artikel
10 min Erérterung der Frage: Warum ist es wichtig die Kontakte | UG Patient
infizierter Personen zuriickzuverfolgen? Null
Erarbeitung | SuS diskutieren im Plenum, wie sie in ihrem ELISA- GA/UG ggf. Tafel
Patient Null | Simulations-Experiment den Patienten Null zuriickver-
15 min folgen kénnen und diskutieren Strategien
Falls keine Strategie gefunden wird, hilft L. weiter
SuS einigen sich auf eine Strategie und fithren sie zur
Auflindung ihres Patienten Null durch
Abschluss SuS und L. geben Feedback zum Labortag
5 min Verabschiedung
Kittel und Schutzbrilllen werden abgegeben

Legende: EA: Einzelarbeit, GA: Gruppenarbeit, L.: Lehrperson, LV: Lehrervortrag, PaA: Partnerarbeit, SuS: Schii-
lerinnen und Schiiler, UG: Unterrichtsgesprich

3.2 Didaktischer Kommentar

FEin Besuch in einem Schiilerlabor mit dem Thema , Erkrankt oder nicht erkrankt — das
ist hier die Frage“ kann im Rahmen der Einheit Immunbiologie eingebettet werden. Die
Schiilerinnen und Schiiler sollen nach dem Besuch den ELISA-Test als Nachweisverfahren
fur Krankheiten wie Ebola kennen, das Verfahren erliutern kénnen und tiefergehendes Wis-
sen iiber Ebola erworben haben. Das iibergeordnete Ziel des Labortages aber ist, dass die
Lernenden problembasiert lernen und experimentieren, um so ihre naturwissenschaftliche
Grundbildung zu férdern. Hierbei sollen insbesondere prozessbezogene Kompetenzen wie
die fachgemifle Arbeitsweise, das hypothesengeleitete Experimentieren, das Planen von Ex-
perimenten und die Beriicksichtigung von Kontrollversuchen geschult werden. Der Fokus
wird daher auf eine gemeinsame Erarbeitung einer geeigneten Versuchsfrage, auf die For-
mulierung einer addquaten Hypothese sowie auf die Planung eines Versuchsablaufs und die
Berticksichtigung von Kontrollvariablen gelegt. Dazu sollen die Schiilerinnen und Schiiler
sich aktiv am Unterrichtsgeschehen beteiligen. Die eigenstindige Planung des ELISA-Tests
soll den Versuchsablauf und dessen fachliche Hintergriinde vertiefen. Da den Lernenden
der sachgemifle Umgang mit empfindlichen Reagenzien wie Antigene und Antikérper, der
Einsatz richtiger Mengen und angemessene Inkubationszeiten nicht bekannt sind und diese
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nicht eigenstindig geplant werden kdnnen, wird fiir die eigentliche Praxisphase zur Len-
kung eine Laboranleitung bereitgestellt. Diese fithrt die Schiilerinnen und Schiiler Schritt
fiir Schritt durch die praktische Durchfithrung des ELISA-Tests. Eine Lenkung durch ein
vorgegebenes Versuchsprotokoll mit detaillierten Mengen- und Zeitangaben ist an dieser
Stelle fiir ein erfolgreiches Ergebnis unumginglich. Anzumerken ist, dass auch in molekular-
biologischen Forschungslaboren das Experimentaldesign vom Wissenschaftler geplant wird,
bei der Durchfithrung aber hiufig Experimentierkits mit vorgegebenen Protokollen einge-
setzt werden. Die Vorgehensweise der Lernenden unterscheidet sich damit kaum von dem
eines Wissenschaftlers. Zudem stellt der Besuch eines Schiilerlabors hiufig ein einmaliges
oder seltenes Erlebnis dar. Frustrationen und Uberforderungen sollen vermieden werden, so
dass auf diese teilweise Lenkung nicht verzichtet werden kann.

Der ELISA-Test zihlt heute zu den Standarddiagnostikverfahren mit breitem Anwendungs-
spektrum. So wird er insbesondere in medizindiagnostischen Labors eingesetzt, aber auch
bei Gewisseranalysen und Lebensmitteluntersuchungen. Als Schwangerschaftstest hilt er
z.T. Einzug in das Alltagsleben. Im Kerncurriculum des deutschen Bundeslands Nieder-
sachsen wird der ELISA explizit als fachgemifle Arbeitsweise aufgefithrt (Niedersichsisches
Kultusministerium, 2009). Durch die eigenstindige Durchfithrung eines ELISA-Tests wird
das Verstindnis der Lernenden fiir diese Methode geférdert, gleichzeitig dient es aber auch
exemplarisch fiir weitere Labortechniken. Durch die Sacherfahrung kénnen Schiilerinnen
und Schiiler eine bessere Vorstellung von naturwissenschaftlichen Berufsfeldern entwickeln
und so wird eventuell das Interesse an einem naturwissenschaftlichen Beruf gefordert.

Die Gesundheitserzichung bildet einen weiteren wesentlichen Aspekt, der durch den vorge-
stellten Labortag beriihrt wird und zum Bildungsauftrag des Biologieunterrichts zahlt (Kul-
tusministerkonferenz, 2005). Fiir das Gesundheitslernen bedarf es biologischer Fachkennt-
nisse, die anhand aktueller Fallbeispiele vermittelt werden konnen (Gropengiefier, 2013).
Das exemplarische Thema Ebola-Epidemie eignet sich gut um inhaltsbezogene Kompeten-
zen aus dem Bereich Immunbiologie zu férdern. Da die seitens der Universitit Oldenburg
durchgefiihrten Untersuchungen Liicken im immunbiologischen Wissen der Lernenden
aufzeigten, bedarf es an dieser Stelle also einer didaktischen Reduktion, um eine Uberforde-
rung zu vermeiden (Schumann, 2015). Die Informationen zur Ebola-Viruserkrankung und
deren Behandlungsmaéglichkeiten sollten auf wesentliche Informationen reduziert und ad-
ressatengerecht formuliert werden. Der Labortag bietet gleichzeitig die Gelegenheit, Kennt-
nisse zu Virusaufbau und -verbreitung zu vertiefen, und zudem prinzipielle Unterschiede
zwischen Bakterien und Viren zu wiederholen.

Einen weiteren Beitrag zur Gesundheitserziechung bietet die erste Erarbeitungsphase zur Vi-
rusvermehrung. Hier werden die Lernenden aufgefordert, geeignete Schutzmafinahmen bei
einer Ebola-Epidemie zu benennen. Dies kann zur Reflexion des eigenen Verhaltens, z.B. bei
Grippewellen, genutzt werden. So kann an dieser Stelle auch die Bedeutung der Handhygi-
ene herausgestellt werden.

Durch das Thema Ebola-Epidemie kénnen zudem die Schiilerinnen und Schiiler fiir die Si-
tuation der Menschen in den betroffenen Krisengebieten sensibilisiert werden. Eine ficher-
tibergreifende Vernetzung des Themas, z.B. mit den Fichern Politik, Religion oder Ethik,
ist moglich.
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4 Fazit

In einem rekursiven Prozess wurde ein Labortagskonzept zum Thema ELISA-Test im Kon-
text Ebola-Viruskrankheit fiir molekularbiologische Schiilerlabore entwickelt, das sich auf-
grund seines geringen Geritebedarfs auch in herkdmmlichen Biologiefachriumen einsetzen
ldsst. Bereits vor der Entwicklung des Konzepts wurden die Lernenden zu den geplanten
exemplarischen Versuchsfragestellungen befragt. Die daraus resultierenden Ergebnisse, wie
z.B. Schwierigkeiten bei der Aufstellung des Experimentaldesigns, flossen unmittelbar in
die Konzeption des Labortages ein und konnten von Anfang an beriicksichtigt werden. In
sPilot-Labortagen wurde tiber Fragebogenstudien der Wissenserwerb der Schiilerinnen
und Schiiler untersucht und fiir die Optimierung der Lernumgebung genutzt. Das Ziel, in
einem molekularbiologischen Schiilerlabor eine Lernumgebung zu schaffen, indem die Ler-
nenden selbstindig Hypothesen aufstellen und Versuchs- sowie Kontrollvariablen planen,
wurde erreicht. Aufgrund der Sensibilitit der Versuchsreagenzien, und der nicht ad /oc be-
stimmbaren Reaktionsmengen und -zeiten, wird die Versuchsdurchfiihrung mit Hilfe eines
Protokolls teilweise gelenkt. Das hier vorgestellte Konzept kann fiir andere Schiilerlabore
oder Schulprojekte tibernommen werden.
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Berufsbezug im Mathematikunterricht:
Von der Anwendung der Mathematik in der
Berufspraxis zum Unterrichtsszenario

References to the World of Work in Mathematics
Education

Zusammenfassung

Der Praxisbeitrag verfolgt den Prozess der Entwicklung einer Mathematik-Aufgabe mit au-
thentischem Berufsbezug (Herstellung einer Rohrschelle mit den dafiir notwendigen Berech-
nungen) von der beruflichen Praxis in der Industrie bis zur Umsetzung in Lehrerfortbildung
und Schulunterricht. Dieser Prozess wurde im Rahmen des Projekts mascil (Mathematics
and Science for Life, 2013-2016) beobachtet, einem europiischen Projekt zur Forderung
von (1) forschendem Lernen und (2) einer Verkniipfung von Schule und Arbeitswelt im
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht.

Exemplarisch werden Unterrichtsplanung und Erfahrungen aus zwei 6. Klassen (Gymnasi-
um und Realschule, Kreisberechnung) vorgestellt.

Abstract

The article describes the process of the development of a mathematical classroom task with
an authentic reference to the world of work (producing a pipe clamp with necessary calcula-
tions) — from the industrial practice to the implementation in teacher professional develop-
ment and in the classroom. This process was obseved within the project mascil (Mathematics
and Science for Life, 2013-2016), a European project to (1) promote inquiry-based learning
and (2) establish a connection between mathematics and science education and the world
of work.

As an example, the article presents the lesson planning and experiences from two 6th grade
classrooms.
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Berufsbezug im Mathematikunterricht

1 Einleitung

Zu erleben, wozu Mathematik im Beruf gebraucht wird, ist fiir Schiiler/innen motivierend
und macht den Mathematikunterricht bedeutsam. Aufgaben mit Berufsbezug zeigen, dass
Mathematik im Leben wirklich gebraucht wird. Wenn Schiiler/innen in einem Alter sind, in
dem sie sich mit dem Gedanken an ihre eigene Ausbildung und berufliche Zukunft ausein-
andersetzen, kann der Mathematikunterricht damit auch zur beruflichen Orientierung bei-
tragen und Interesse fiir entsprechende Berufslaufbahnen wecken. Zugleich eignen sich pra-
xisnahe Aufgaben mit beruflichem Kontext zur Differenzierung in heterogenen Gruppen,
da sie es den Schiiler/innen erméglichen ganz unterschiedliche Kompetenzen einzubringen.
Nicht zuletzt fordern Aufgaben mit authentischem beruflichem Bezug bei Schiilerinnen und
Schiilern Teamfihigkeit und kommunikative Kompetenzen, was ihnen beim Ubergang von
der Schule in Ausbildung und Beruf zugutekommen wird.

Aber wie ldsst sich im Mathematikunterricht ein authentischer Berufsbezug herstellen? Der
vorliegende Beitrag prisentiert ein Praxisbeispiel: Fachdidaktiker/innen der pidagogischen
Hochschule Freiburg lielen sich von Ausbilder/innen in die berufliche Praxis (konkret: eine
Ausbildungswerkstatt in der Industrie) einfiihren und planten gemeinsam mit ihnen eine
Fortbildung fiir Lehrkrifte allgemeinbildender Schulen (Freiburg/Furtwangen 2014/15).
Im Rahmen der Fortbildung wurden die mathematischen Anwendungen aus der Arbeits-
welt fiir den Schulunterricht nutzbar gemacht: Aufgaben wurden entwickelt, Unterrichts-
einheiten geplant, in verschiedenen Klassen erprobt und die dabei gemachten Erfahrungen
reflekeiert. Von dieser Kooperation zwischen Universitit, Arbeitswelt und Schule und ihren
Ergebnissen soll hier berichtet werden.

2 Didaktische Konzepte

Den Rahmen fiir das vorgestellte Praxisbeispiel bietet das Projekt mascil (mathematics and
science for life, 2013-2016), ein europiisches Projekt mit dem Ziel (1) das forschende Ler-
nen im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht zu fordern und (2) Schule und
Arbeitswelt miteinander zu verbinden. Die zugrundeliegenden didaktischen Konzepte wer-
den hier umrissen.

2.1 Forschendes Lernen

Forschendes Lernen (engl. inquiry-based learning) wird verstanden als eine Perspektive auf
das Lernen, die mit einer verinderten Unterrichtskultur einhergeht. Schiiler/innen nehmen
eine aktive Rolle ein, das Lernen wird durch offene Fragestellungen angeregt, bei denen ver-
schiedene Losungswege moglich sind, und Lehrkrifte begleiten und unterstiitzen die Lern-
prozesse (Maaf$ & Doorman, 2013). Forschendes Lernen zielt darauf ab, den Forschergeist
zu wecken und bei den Schiiler/innen Kompetenzen und Einstellungen zu férdern, die sie
befihigen, in einer ungewissen Zukunft und einem sich stindig wandelnden Umfeld zu
bestehen (Artigue & Blomhoej, 2013; Maafi, Reitz-Koncebovski, Weihberger & Bronner,
2015).

Hiufig gilt es, Mathematik auf komplexe Problemstellungen in der Realitit anzuwenden.
Schiiler/innen stellen Hypothesen auf und tiberpriifen sie, entwickeln Modelle, planen Expe-
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rimente und fithren sie durch, wenden heuristische Strategien an, analysieren ihre Ergebnisse
und prisentieren sie. Schiiler/innen werden sozusagen zu Forschern, die bei ihrer Arbeit an
offenen Aufgaben wesentliche Charakteristika von Mathematik kennenlernen. Zur Orien-

tierung beim forschenden Lernen im Mathematikunterricht kann ein Forschungskreislauf
dienen (vgl. Artigue & Blomhoej, 2013; Maafi, 2004), zum Beispiel der hier abgebildete:

Kommunizieren 1) Fragen zum Vereinfachen & Darstellen
Lésung préasentieren und ‘ Sachverhalt Problem erkennen, skizzieren,
verteidigen, alternative Lésungen Informationen besorgen,
diskutieren / \ abschatzen, strukturieren
24) Uberpriifte 2) Mathematisches
Losung Modell
. - Mathematik anwenden
Interpretieren & Validieren \ / )
o Variablen und Konstanten
Was bedeutet die Losung? festlegen, Losungsweg tberlegen
Ist das Ergebnis sinnvoll? Vergleich 3) Lésung gen, e R g g !
X rechnen, mathematisch begriinden
mit bekannten Werten

Abb. 1: Forschungskreislauf

Der Forschunggskreislauf ist dabei nicht nur leitend fiir die Unterrichtsvorbereitung durch
die Lehrkraft, sondern kann in vereinfachter oder angepasster Form auch den Schiiler/innen
fir ihren Arbeitsprozess an die Hand gegeben werden (vgl. Aufgabenbeispiel in 3.2.).

2.2 Verkniipfung von Schule und Arbeitswelt

Der Berufsbezug im Unterricht kann sich auf unterschiedliche Aspekte beziehen: Der Kon-

text einer Aufgabe ist in der Arbeitswelt angesiedelt, die Schiiler/innen schliipfen in die

Rolle eines Berufs, ihre Titigkeit spiegelt berufliche Praxis wider oder es wird ein Produke

hergestellt, das einem echten Produkt aus der Arbeitswelt dhnelt (mascil/ Doorman & Jon-

ker, 2014). Eine Mathematik-Aufgabe hat einen starken beruflichen Bezug, wenn alle vier

Aspekte angesprochen und fiir die Schiiler/innen verstindlich werden:

1. Kontexr: Eine echte Situation aus dem Berufsleben wird als Ausgangssituation fiir die Auf-
gabe verwendet, oder es gilt ein echtes Problem aus dem Arbeitsfeld zu 1sen.

2. Die Titigkeit, die die Schiiler/innen im Rahmen der Aufgabe ausfithren, wird so oder
dhnlich auch von Arbeitskriften an ihrem Arbeitsplatz ausgefiihrt. Sie reflektiert typische
Merkmale beruflicher Arbeit, z.B. Teamarbeit, Arbeits- oder Aufgabenteilung usw. Der
Fokus der Titigkeit liegt darauf, dass die Schiiler/innen Mathematik so anwenden, wie sie
méglicherweise im spiteren Berufsleben relevant ist.

3. Im Rahmen der Aufgabe nehmen die Schiiler/innen eine berufliche Rolle ein und verlas-
sen dazu in gewisser Hinsicht die Rolle des Schiilers/der Schiilerin.

4. Das Ergebnis der Aufgabe ist ein Produkt, das die Schiiler/innen in ihrer Rolle als Arbeits-
kraft erzielen und das sie einer entsprechenden Zielgruppe vorstellen.
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Berufsbezug im Mathematikunterricht

3 Methodische Umsetzung am Beispiel ,,Herstellung einer Rohrschelle

Mit dem Ziel, Aufgaben fiir den Mathematikunterricht zu entwickeln, die sowohl einen
authentischen beruflichen Bezug haben als auch forschendes Lernen erméglichen, ist das
mascil-Team Freiburg mit der Ausbildungswerkstatt eines mittelstindischen Unternehmens
in Kontakt getreten. Das Unternehmen, S. Siedle & Schne in Furtwangen, stellt Gebiu-
dekommunikationstechnik her und bildet unter anderem Industriemechaniker/innen aus.
Die Fachdidaktiker/innen der pidagogischen Hochschule lieen sich von den Ausbilder/
innen in die berufliche Praxis einfithren. Gemeinsam wurden Anwendungen von Mathema-
tik herausgearbeitet, die in den Schulunterricht tibertragbar erschienen. Darauf basierend
entwickelten Fachdidaktiker/innen und Ausbilder/innen gemeinsam eine Fortbildungsrei-
he fiir Lehrkrifte allgemeinbildender Schulen (Freiburg/Furtwangen 2014/15). In dieser
Fortbildungsreihe bearbeiteten die Lehrkrifte beim ersten Treffen selbst die berufsbezogene
Aufgabe, inklusive der praktischen Umsetzung in der Ausbildungswerkstatt, und entwickel-
ten gemeinsam ein Unterrichtsszenario. Beim folgenden Treffen berichteten sie von ihren
Erfahrungen aus der Umsetzung im Unterricht und reflektierten diese miteinander (zum
mascil-Fortbildungskonzept vgl. Maaf3, 2013). Der Prozess der Aufgabenentwicklung, das
Unterrichtszenario und die Unterrichtserfahrungen werden hier am Beispiel der Aufgabe
»Herstellung einer Rohrschelle” geschildert.

3.1 Die authentische Anwendung von Mathematik im Berufskontext

Die Herstellung einer Rohrschelle ist eine Standardaufgabe fiir Auszubildende der Industrie-
mechanik. Bevor sie die Rohrschelle bauen kénnen, miissen sie die Gesamtlidnge (,gestreckte
Linge®) des benotigten Metallstreifens berechnen, denn sobald das Metall gebogen ist, kann
es nicht mehr zugeschnitten werden. In der Ausbildungswerkstatt wird den Auszubildenden
dafiir anhand einer technische Zeichnung (s. Abb. 2) erklirt, wie man die gestreckte Linge
berechnet, welche Mafie hier eine Rolle spielen, wie sie gewonnen werden und wie benétigte
Werte (hier: der ,,Ausgleichswert®) aus der Formelsammlung entnommen werden kénnen.
Sie losen die Aufgabe, indem sie das gegebene Verfahren bzw. den gegebenen Algorithmus
anwenden.

P
Es
¢ s
S5 ¥ 2

20 2& -
37 \E/

Abb. 2: Technische Zeichnung der Rohrschelle (SSS Siedle)
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3.2 Entwicklung einer Aufgabe fiir den Mathematikunterricht

In der Lehrerfortbildung lieffen wir die Lehrkrifte selbst das mathematische Modell einer
Rohrschelle entwickeln, d.h. eine Skizze erstellen, die Rohrschelle mit geraden Linien und
Halb- bzw. Viertelkreisen modellieren, die Radien schitzen usw., und dann ihre (unter-
schiedlichen) Lsungen miteinander vergleichen und diskutieren. Erst danach stellte ihnen
eine Ausbilderin aus der Ausbildungswerkstatt die Standardlsung vor. Auf der Grundlage
dieser Herangehensweise wurde eine Mathematikaufgabe fiir die Schule entwickelt (siche
Abb. 3), die fiir eine Unterrichtseinheit im Lehrplankontext Kreisberechnung geeignet ist.

Herstellung einer Rohrschelle

Rohrschellen sind Halterungen fiir Leitungen, Rohre und Kabelziige.
Rohrschellen kann man im Alltag am Fahrrad, an Schildern, Regenrinnen oder Vorhangstangen
finden.

Fotos: A. Weihberger

Aufgabe: Du mochtest eine Stange (Durchmesser: 37mm) fur Klimmzuge zwischen zwei
Turpfosten befestigen. Die Stange soll dabei von zwei Rohrschellen gehalten werden. Stelle
diese Rohrschellen selbst her aus 1mm dickem Blech. Die Schwierigkeit besteht darin, dass du
nach dem Biegen das Blech nicht mehr schneiden kannst. Du musst also die Gesamtlange des
Blechstreifens im Vorfeld rechnerisch ermitteln.

Gehe dabei wie ein richtiger Ingenieur vor: Fertige zundchst eine
Zeichnung mit MaBangaben an und stelle einen Prototypen her.
Bereite eine Prasentation fur deine Mitschiilerlnnen vor, in der du
deine Zeichnungen, Arbeitsschritte und Ergebnisse darstellst.

Fotos: SSS Siedle

1) Planung des
Produkts

2) Zeichung
mit
MaRBangaben

4) Qualitats-
uberprufung

Zum Vorgehen:
o Orientiere dich bei deinem Vorgehen an
3) Herstellung diesem Kreislauf. Wahrscheinlich durchldufst
W:rfsi;n du ihn mehrfach, bis du das perfekte Produkt

in Handen haltst.

Beachte:

e Fir ein erstes Experimentieren stehen dir Streifen aus Papier, Pappe und biegsamem
Metall zur Verfugung.

e Bevor du in der Werkstatt deinen Prototypen herstellen kannst, musst du dem Betreuer
die exakte Lange des Metallstreifens nennen, den er dir abschneiden soll.

Abb. 3: Ausschnitt aus dem Schiilerarbeitsblatt
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Fiir den Einsatz im Unterricht erscheint dieser ,forschende® Zugang deutlich fruchtbarer
zu sein. Aber es ist nicht das iibliche, authentische Verfahren im betrieblichen Ablauf oder
in der Lehrlingsausbildung. Es ist eher die Art und Weise wie ein Ingenieur arbeiten wiirde,
der die Rohrschelle neu zu entwickeln oder zu ,erfinden® hitte. So ist unser Vorschlag fiir
die Umsetzung der beruflichen Anwendung der Mathematik im Unterricht eine Art ,Neu-
Erfinden®.

In Hinblick auf die oben (unter 2.2.) genannten vier Aspekte der Verbindung zwischen
Unterrichtspraxis und der Welt der Arbeit hat diese Aufgabe einen authentischen berufli-
chen Kontext, die Schiiler/innen nehmen die Rolle eines/einer Auszubildenden der Indus-
triemechanik ein, fithren eine berufsbezogene Titigkeit aus und stellen ein Produkt (eine
Rohrschelle) her, das einem echten Produkt der Industriemechanik gleicht. Die Aufgabe
mit Begleitmaterialien ist online unter http://mascil.ph-freiburg.de/aufgabensammlung/
mathematik-praxisnah/41-rohrschelle verfiigbar.

3.3 Unterrichtsplanung und Erfahrungen

Im Rahmen der Fortbildung wurde die fiir den schulischen Mathematikunterricht formu-
lierte Aufgabe (siche Abb. 3) in zwei sechsten Klassen, einer Gymnasial- und einer Real-
schulklasse, mit je 24 Schiiler/innen im Alter von ca. 12 Jahren erprobt. In beiden Klassen
war zuvor der Kreisumfang behandelt worden. In der Gymnasialklasse standen vier Unter-
richtsstunden a 45 Minuten zur Verfiigung, wobei die zweite und dritte Stunde in der Werk-
statt abgehalten werden konnten. In der Realschulklasse wurde die Rohrschellenaufgabe im
Rahmen eines Projektnachmittags (3 Zeitstunden) bearbeitet. In der Werkstatt waren jeweils
drei Werkbinke vorbereitet, ausgestattet mit einem Schraubstock, einem Biegezylinder mit
Durchmesser 37 mm, einem quaderférmigen Biegeklotz mit Radius 2,5 mm und einem
Kunststofthammer, so dass drei Gruppen zeitgleich Rohrschellen bauen konnten.
Exemplarisch sei hier der Ablauf der Unterrichtsreihe in der Gymnasialklasse beschrieben
(vgl. Maafi, Reitz-Koncebovski, Weihberger & Bronner, 2015, sowie das Stundenbild in
Tab. 1):

Stunde 1: Eine PowerPoint-Prisentation mit Bildern unterschiedlicher Befestigungen mit-
tels Rohrschellen diente zur Einfithrung und Motivation. Nachdem Thema und Ziel der
Stunde bekannt waren, erhielten die Schiiler/innen das Arbeitsblatt (Abb. 3). In Gruppen-
arbeit experimentierten sie mit Papier, Pappe und leicht biegsamem Metall und versuchten,
die benétigte Gesamtlinge des Blechs méglichst genau zu bestimmen. Sobald eine Gruppe
ihre Planung abgeschlossen hatte, stellte sie sie der Lehrkraft vor. Die Lehrkraft nahm die
Rolle der Fertigungsleitung ein. Erst mit ihrer Zustimmung durften die Schiiler/innen in der
Folgestunde mit der Fertigung des Produkes beginnen.

Stunde 2: Die Schiilerinnen und Schiiler fertigten Prototypen an. Eine Anleitung zum
fachgerechten Biegen einer Rohrschelle lag gedrucke sowie in Form einer PowerPoint-
Prisentation vor (beide verfiigbar unter http://mascil.ph-freiburg.de/aufgabensammlung/
mathematik-praxisnah/41-rohrschelle). Anschlieffend wurden in einer Feedbackrunde im
Plenum Verbesserungswiinsche und -vorschlige fiir die Herstellung der Rohrschelle zusam-
mengetragen.

Stunde 3: Die Schiiler/innen fertigten ihr Werkstiick an, die endgiiltige Rohrschelle. (Der
zeitlichen Beschrinkung wegen konnte nur eine Rohrschelle pro Gruppe angefertigt werden.
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Wiinschenswert wire, dass jeder Schiiler und jede Schiilerin seine/ihre eigene Rohrschelle
biegen konnte.) Danach begannen die Gruppen mit der Vorbereitung der Prisentation.
Stunde 4: Die einzelnen Gruppen prisentierten ihre Losung fiir die Berechnung der Ge-
samtlinge sowie die von ihnen angefertigte Rohrschelle im Plenum.

Stundenbild
Tab. 1: Stundenbild fiir die Unterrichtsreihe (4 Unterrichtsstunden a 45 Minuten)
Zeit | Inhalte, Verlauf und Bemerkungen Methoden und Materialien
15" | Einstieg und Motivation zum Bau einer PPP Einstieg Rohrschelle
Rohrschelle:
Was haben die Bilder gemeinsam? Zur Demonstration wird eine fertige Rohr-
Lehrkraft muss eventuell auf die Halterung schelle gezeigt und steht den Schiiler/innen

der Rohre bzw. zylinderférmigen Gegenstin- | zur Ansicht jederzeit zur Verfiigung.
de aufmerksam machen

30" Einteilung in drei Gruppen
Schiiler/innen bearbeiten mit den gegebenen | Papier, Pappe, biegsames Metall, Arbeits-
Materialien die Aufgaben theoretisch; blate mit Aufgabenstellung

Schiiler/innen zeigen der Lehrkraft ihre
Planungsunterlagen, erst nach deren Zu-
stimmung diirfen sie mit der Fertigung des
Prototyps beginnen

30" | Schiiler/innen fertigen Prototyp Biegeklotze, Hammer, Metallstreifen in der
richtigen Linge

Anleitung zum Biegen (gedruckt, PPP)

15" | Feedbackrunde im Plenum mit Verbesse-
rungswiinschen bzw. -vorschligen

30" | Schiiler/innen fertigen Werkstiick: die end- s. Prototyp
giiltige Rohrschelle

15" | Vorbereitung der Prisentation

45" | Prisentationen der einzelnen Gruppen s. Prototyp

Die realititsnahe Anwendung dessen, was sie zuvor iiber Kreisberechnung gelernt hatten,
auf eine ,echte® Aufgabe aus der Berufswelt war fiir die Schiiler/innen in beiden Erpro-
bungsklassen interessant und motivierend, und besonders viel Freude machte ihnen die
praktische Tiatigkeit in der Werkstatt.

Einschrinkend ist zu bemerken, dass einige Gruppen (sowohl in der Gymnasial- als auch
verstirkt in der Realschulklasse) mit dem mathematischen Anspruch der Aufgabe tiberfor-
dert waren. Auch wenn die Kreisberechnung bereits im Curriculum der 6. Klasse vorgesehen
ist, wie es hier der Fall war, so diirfte die Aufgabe doch besser fiir die 8. oder 9. Klasse passen.
Das ist dann auch die Zeit, in der die Frage der eigenen beruflichen Orientierung fiir die
Schiiler/innen relevant wird und es deshalb umso interessanter ist, einmal in die Rolle eines/
einer Auszubildenden zu schliipfen und Mathematik in einer echten beruflichen Anwen-
dung zu erfahren.
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4 Fazit

Aufgaben mit Berufsbezug stellen mit Sicherheit eine Bereicherung fiir den Mathematik-
unterricht dar und dienen in vielfiltiger Weise der Entwicklung von Kompetenzen, die fiir
das Leben im Allgemeinen und die Berufsvorbereitung im Besonderen sehr forderlich sind.
Um authentische berufliche Kontexte und mathematikhaltige Probleme zu finden, lohnt der
direkte Kontakt mit Reprisentanten der Arbeitswelt bzw. der beruflichen Ausbildung, um zu
erfahren, wo und wie dort Mathematik gebraucht wird. Die oben beschriebenen Erfahrun-
gen zeigen aber auch, dass es herausfordernd ist, aus echten Anwendungen von Mathematik
in der Berufspraxis ,gute® Aufgaben fiir den Unterricht zu entwickeln, etwa Aufgaben, die
forschendes Lernen erméglichen.

Eine weitere Herausforderung berufsbezogener Aufgaben kann darin liegen, dass fiir die
praktische Realisierung unter Umstinden Hilfsmittel notwendig sind, die es tiblicherweise
an Schulen nicht gibt und die auch im Handel nicht leicht zu beschaffen sind. Idealerweise
erstreckt sich die Kooperation Schule — Arbeitswelt in solchen Fillen nicht nur auf das Fin-
den geeigneter Anwendungen von Mathematik, die aus der Berufspraxis in den Schulun-
terricht tibertragbar sind, sondern schlief§t das Sponsoring der dafiir benétigten Hilfsmittel
mit ein.
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Leistungsbegleitung im Mathematikunterricht am
Beispiel Funktionale Aspekte 8. Schulstufe

Performance Monitoring in Mathematics Education
Using the Example Functional Aspects 8th Grade

Zusammenfassung

Es gibt Themen im Mathematikunterricht, die sich nicht nur wie rote Fiden durch alle
Schuljahre ziehen, sondern auch viel Spielraum fiir verschiedene mathematische Handlun-
gen und Denkweisen lassen. Dazu gehoren etwa die funktionalen Zusammenhinge. Im
Sinne eines verstindnisorientierten Unterrichts bedarf es weit mehr als einer geeigneten ,,Be-
schallung” der jungen Menschen. Obwohl es den perfekten Unterricht per se nicht gibt,
existieren deutliche Belege dafiir, dass eine adiquate Begleitung der Leistungen der Lernen-
den als besonders forderlich fiir den Lernprozess anzusehen ist. Allerdings sind praktikable
Umsetzungsmodelle rar.

In diesem Beitrag soll ein moglicher Weg gezeigt werden.

Abstract

There are topics in maths education which not only run like common threads through all the
years of maths classes, but which also leave a lot of room for different mathematical actions
and ways of thinking. These include for instance the functional relationships. Education
focused on comprehension requires much more than a simple “class lecture” for young peo-
ple. Although perfect teaching per se does not exist, there is clear evidence that an adequate
monitoring of the learners’ performance can be regarded as particularly beneficial to the
learning process. Workable models for implementation, however, are scarce. In this paper,
one possible way is to be shown.
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1 Leistungsbegleitung

Unterrichtsgeschehen ist duf$erst komplex und ldsst sich nicht deterministisch beschreiben.
Viele Vorginge laufen zeitgleich und parallel in mehreren Dimensionen ab. Nichts ist ident
wiederholbar. Reaktionen und Aktionen erfolgen unmittelbar, 6ffentlich, sind relativ un-
berechenbar und historisch beeinflusst. Dennoch wird immer wieder der Versuch unter-
nommen, allgemein giiltige Regeln aufzustellen. Der Versuch ist zum Scheitern verurteilt.
Es gibt jedoch viele Indizien dafiir, was Lernen von Mathematik und die Sozialisation der
jungen Menschen begiinstigt. Hier ist an vorderster Linie ein entsprechendes Assessment
— Assessment for learning (Gardner, 2012) — zu nennen. Bei diesem Ansatz stehen die Ler-
nenden und das Lernen von Mathematik sowie eine geeignete Feedbackkultur im Fokus
des Unterrichtsprozesses. Fiir einen hochwertigen Unterricht ist es dabei unabdinglich, dass
Lehrkrifte die Moglichkeit haben, derartige Konzepte kennenzulernen und individuell, ih-
ren Bediirfnissen und Erfahrungen entsprechend, anzupassen sowie zu erginzen. Sie sind
die Protagonistinnen und Protagonisten, die tagtiglich den Unterricht meistern, Konzepte
umsetzen und zu Erfolg verhelfen.

Unter Assessment soll im vorliegenden Fall ,,die Art und Weise, wie Lehrkrifte systematisch
Informationen iiber den Leistungsstand der Schiilerinnen und Schiiler und ihre Entwick-
lung sammeln und nutzen® (Singer, 2016, S. 86) verstanden werden. Leistungsbegleitung
kann als jene Form von Assessment gesehen werden, welche Feststellung und Bewertung von
Leistungen sowie Feedback-Geben und Feedback-Nehmen dafiir nutzt, sinnstiftend den
Weg fiir weitere Lehr- und Lernschritte zu ebnen (Singer, 2016, S. 87). Obwohl den Lehr-
kriften eine steuernde und coachende Funktion zukommyt, ist eine eigenstindige und aktive
Teilnahme der Lernenden notwendig. Eine rege fachbezogene Kommunikation herrscht so-
wohl innerhalb der Gruppe der Schiilerinnen und Schiiler als auch zwischen den Lernenden
und Lehrenden.

In Abbildung 1 ist das Modell einer derartigen Leistungsbegleitung als Kreislauf dargestellt.
Die Schritte sind dabei keineswegs in strenger Abfolge zu sehen. Auch erhebt das Modell
weder Anspruch auf Vollstindigkeit, noch ist es notwendig, alle Phasen zu durchlaufen. Es
soll ausschliefilich als Orientierungshilfe dienen und wird im Folgenden kurz erldutert.

* Wir wollen mit den Zielen beginnen. Vieles, was im Lernprozess messbar oder nicht
messbar passiert, geschicht wenig steuerbar aus der Situation heraus. Fiir einen effektiven
Unterricht mit beschrinktem Zeitvolumen ist es aber dennoch von groffem Nutzen, in-
tendierte Wirkungen abzukliren, mitzuteilen, zu verstehen und sich zu tiberlegen, welche
Erfolgskriterien fiir die Erreichung derselben gelten.

* Mit dem Denken in Zuordnungen und Verinderungen sind Grundvorstellungen ver-
bunden, die vertikal und horizontal anschlussfihig und ausbaufihig sein sollen. An dieser
Stelle, mit dem Curriculum im Hintergrund, ist es fiir die Lehrkraft wichtig, tiber typische
Fehlvorstellungen der Jugendlichen Bescheid zu wissen und didaktische Herausforderun-
gen zu kennen.

* Nun gilt es, Lerngelegenheiten zu schaffen und Aufgaben zu stellen, sodass die Lernen-
den die Méglichkeit haben, ihr Wissen zu erweitern und ihre Kompetenzen auszubauen.
In dieser Phase ist es fiir den Lernprozess in hohem MafSe unterstiitzend, Aufgaben zur
Verftigung zu haben, welche primir dem Kompetenzaufbau dienen und bei welchen der
Uberpriifungscharakter véllig in den Hintergrund riickt. Bei grofer Heterogenitit der
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Lerngruppe kénnen auch schon erste Weichen fiir Differenzierungsmaf§nahmen, wie etwa
unterschiedlich komplexe Aufgabenstellungen oder Hilfestellungen, gestellt werden.

* Durch die Gestaltung von Aktivititen in einer geeignet scheinenden Lernumgebung wird
es fiir die Lernenden und die Lehrenden im wechselseitigem Austausch méglich, den
Prozess zu beobachten und Informationen iiber den Lernstand sowie die erbrachten Leis-
tungen zu sammeln.

* Die Phase des Feedback-Gebens und Feedback-Nehmens befihigt die Lernenden dazu,
sich in reflexiver Form mit ihren Leistungen auseinanderzusetzen und maglichst selbst-
standig nichste Lernschritte und Aktivititen zu planen und zu realisieren. Hier ist es fiir
alle Beteiligten bedeutsam, Phasen des Lernens und des Leistens deutlich voneinander
abzugrenzen und wertschitzend und inhaltsbezogen zu agieren.

¢ Infolge ihrer diagnostischen, pidagogischen und fachlichen Kompetenz sind die Lehrkrif-
te dazu in der Lage, den Kreis in mehreren Schleifen am Laufen und fiir den Lernprozess
in Bahnen zu halten.

Erklirtes Hauptziel einer derartigen Leistungsbegleitung ist der Aufbau mittelfristiger und

langfristiger mathematischer Wissensbestinde und Fertigkeiten sowie die Schaffung einer

tragfihigen Basis fiir vernetztes Denken.

Ziele

reflektieren setzen Grund-
Verénderungen
vornehmen

vorstellungen
beachten

Feedback Lernsituationen

geben und schaffen
nehmen Lernende Aufgaben stellen

Lernprozesse

Leistungen
Diagnose differenzieren
stellen

bewerten

geeignete
Lernumgebung
wihlen

Daten und
Informationen

Prozess
sammeln

beobachten

Abb. 1: Leistungsbegleitung (eigene Darstellung)
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2 Was soll gelernt werden?

In zahlreichen inner- und auflermathematischen Situationen stehen zwei Groflen in Zu-
sammenhang zueinander. Aus der Idee, jedem Element einer Menge A ein oder mehrere
Elemente aus einer nichtleeren Menge B zuzuordnen, entsteht die Idee, das auf eindeutige
Art und Weise zu tun und damit eine Funktion zu definieren.

Nun gilt es im Unterricht, den Schiilerinnen und Schiilern diese Idee und den Umgang mit
Funktionen niherzubringen und sie mit verbalen Beschreibungen, Wertetabellen, Funkti-
onsgraphen, Funkrtionsgleichungen bzw. Termdarstellungen vertraut zu machen. Sie sollen
in die Lage versetzt werden, zwischen den Darstellungsformen zu wechseln, Funktionen
sowohl statisch aus der Sicht auf einzelne Wertepaare als auch dynamisch als Entwicklung
des funktionalen Zusammenhangs zu begreifen.

Besonderes Augenmerk wird in der 8. Schulstufe auf lineare Funktionen und damit auch auf
lineare Ab- und Zunahmeprozesse gerichtet. Lineare Funktionen sind leicht zu handhaben,
niitzlich und eignen sich in vielen inner- und auflermathematischen Bereichen zusitzlich zur
Vereinfachung und Interpolation. Oder wie Gerald Wittmann es ausdriicke: ,Die systema-
tische Darstellung von Funktionen und ihren Eigenschaften, gegliedert nach der Struktur
ihres Terms, beginnt bei linearen Funktionen® (Wittmann, 2008, S. 59). Wissen und Fi-
higkeiten in Hinblick auf direkt proportionale Gréflen sollen dabei nahtlos anschlussfihig
sein und bleiben.

Betrachten wir die Funktion mit der Termdarstellung mit Typische Fertigkeiten sind etwa
die Bestimmung der zugehérigen Funktionswerte bei gegebenen Argumenten oder die Er-
mittlung der Schnittpunkte mit den Achsen. Dies sind Aufgaben, welche nur einen gewissen
Ausschnitt der Gesamtfunktion im Blick haben und bei welchen der Zuordnungscharakzer
im Vordergrund steht. Wie wirkt sich nun eine Anderung der Argumente auf die Ande-
rung der Funktionswerte aus und warum ist das Verhilenis des zweiten zum ersten konstant
gleich? Mit dieser Beobachtung der Verinderung der einen GréfSe mit der anderen ist eine
Ko-Varianzvorstellung verbunden (vgl. Biichter & Henn, 2010, S. 34). Eine weitere Ebene
im Zusammenhang mit linearen Prozessen und Zusammenhingen von Gréflen allgemein
stellt die Angemessenheit der jeweiligen Vorgehensweise im Kontext einer Aufgabenstellung
dar. Hier stehen geeignete Achsenskalierungen, die Wahl passender Darstellungsformen
(verbal, Graph, Tabelle, Term, Gleichung), zu beriicksichtigende typische Besonderheiten
der Situation, Bewertungen von Lésungsschritten und Losungen zur Disposition.

Eine Férderung der Modellierungskompetenz im Mathematikunterricht riickte in den letz-
ten Jahren verstirkt in das Zentrum des Interesses. Da unter Modellieren stets alle Aspekte
von Bezichungen zwischen Mathematik und Realitit zu verstehen sind (vgl. Kaiser et al.,
2015, S. 357), bedeutet das fiir Lehrpersonen, das Wissen und die Fihigkeiten der Schiile-
rinnen und Schiiler im Umgang mit derartigen Beziehungen zu verbessern. Dem Versuch,
Probleme aus der Realitit mit Hilfe der Mathematik zu bearbeiten, sind im Schulunterricht
jedoch meist rasch Grenzen gesetzt. Dazu fehlt es in den meisten Fillen an Ressourcen
wie Zeit oder notwendigen Kenntnissen und Fertigkeiten von Seiten der Lernenden. Fiir
realistische Probleme lassen sich meist keine geeigneten Modelle finden und die verwende-
ten Modelle passen oft nicht zu bekannten realen Problemstellungen. Funktionale Zusam-
menhinge werden im Mathematikunterricht jedoch in unterschiedlichsten Kontexten be-
schrieben. Sie dienen mit diversen Vor- und Nachteilen als Modelle fiir Bewegungsabliufe,
Kostenbestimmungen, Zins- sowie Tarifentwicklungen, Wachstums- bzw. Zerfallsprozesse
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und fiir Bezichungen von Groflen in Formeln, um nur einige wenige zu nennen. Fiir die
achte Schulstufe sind nun jene Prozesse, bei welchen eine Grofle in Abhingigkeit von einer
anderen gleichmifig zu- bzw. abnimmt, besonders relevant. Parallel sollen die Jugendlichen
Verstindnis dafiir entwickeln, welche Voraussetzungen fiir die Verwendung eines derartigen
Modells sprechen. Sie sollen ansatzweise mit den Grenzen einer Modellierung mittels line-
arer Funktionen vertraut werden und Modellierungen insgesamt zumindest nicht kritiklos
gegeniiberstehen.

3 Didaktische Herausforderungen

Die Liste der didaktischen und methodischen Herausforderungen ist lang. Exemplarisch

sollen zwei Bereiche herausgegriffen werden.

1. Schiilerinnen und Schiiler kamen bereits in der 6. und 7. Schulstufe mit dem Themen-
feld ,direkt proportionale Groflen® in Beriihrung. Die Kenntnisse und Vorstellungen
sollen jetzt nicht nur anschlussfihig sein, sondern neuen Nihrboden erhalten und sich
als proportionale Funktion als Spezialfall der linearen Funktionen etablieren. Wurden
zweifelhafte Merkstiitzen wie ,je mehr desto mehr und ,je mehr desto weniger oder
dergleichen fiir die ausschlief8liche Unterscheidung zwischen ,direkt proportional® oder
sindireke proportional® bis dahin vielleicht noch als niitzlich empfunden, so kénnen sie
plotzlich zur Hiirde werden. Derartige Aussagen treffen jetzt auf viele Zusammenhinge
zu, ohne dass es sich um eine der beiden genannten Beziehungen handeln muss. Dies
kann zu Verwirrung und Fehlvorstellungen beitragen. Generell fordert die Beschreibung
der Anderungen der Funktionswerte bei Anderungen der Argumente Lehrende sowie
Schiilerinnen und Schiiler sprachlich und formal gleichermaflen heraus. Fiir eine Funk-
tion f'mit der Gleichung f'(x)= k x mit keR ist der Quotient Funktionswert und Argu-
ment fiir alle Wertepaare mit X = 0 gleich k. Das heift, jeder Funktionswert ist k-mal so
grof§ wie das zugehérige Argument. Vergroflert man das Argument um 1, so erhort sich
der Funktionswert stets #m k. Eine Ver-n-fachung des Arguments bewirkt eine Ver-n-fa-
chung des Funktionswertes. Daraus lisst sich natiirlich auch schliefen, dass dem k-fachen
Argument der k-fache Funktionswert entspricht. Das Beschriebene soll noch in Einklang
gebracht werden mit Begriffen wie Steigungsdreieck, durchschnittliche Steigung und der-
gleichen mehr. Allein die korrekte Verwendung der im Alltag zigfach verwendeten Worter
um, -mal, ~fach und durchschnittlich gar noch in Verbindung mit prozentuellen Angaben
erfordert ein hohes Maf an Disziplin und Verstindnis.

2. Es wurde bereits erwihnt, dass Denken in Zuordnungen und Verinderungen eine grofie
Anzahl an inner- und auflermathematischen Kontexten zulisst. Selbst die Verwendung
elementarer Modelle wie linearer Funktionen bei Bearbeitung von Anwendungsaufgaben
erfordert eine komplexe Koordination und Organisation einer Vielzahl kognitiver Pro-
zesse. Die Schliisselrolle funktionaler Vorstellungen zeigt sich am deutlichsten an jenen
Stellen, an denen Vermittlungsprozesse zwischen Realitit und Mathematik erforderlich
sind (vom Hofe, Lotz & Salle, 2015, S. 165). Geeignete Anwendungsaufgaben bereitzu-
stellen, welche mit schulmathematischen Mitteln bearbeitbar sind und der Wirklichkeit
moglichst nahekommen, und die Leistungen der Lernenden zu begleiten und zu bewer-
ten, gehdrt zu den Kernkompetenzen von Mathematiklehrkriften. Der Begriff Aufgabe
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kann dabei durchaus weiter gefasst als ein mit mathematischen Handlungen verkniipfter
Arbeitsaufirag an Schiilerinnen und Schiiler verstanden werden. So erfordert etwa allein
die Interpretation von Funktionsgraphen bereits den Blick auf die verschiedenen Aspekte
von Funktionen. Hierbei bestehen in der Regel fiir die Jugendlichen vor allem grof3e
Schwierigkeiten darin, Informationen aus der bildhaften/ikonischen Ebene in die Alltags-
und Fachsprache zu tibertragen. Die folgenden Anregungen sind daher vor allem diesem
Bereich gewidmet.

4 Anregungen fiir die Praxis

4.1 Beispiel 1: Zeit-Ort-Diagramm

Grundlage der folgenden beiden beschriebenen Unterrichtssequenzen sind Diagramme, bei
welchen s(t) die Entfernung von einem Ort zum Zeitpunke t sei (siche Abbildung 2). In
der ersten Sequenz werden derartige Diagramme fiir eine Unterrichtserdffnung und in der
zweiten im Rahmen einer Gruppenarbeit genutzt. Beide Situationen sind mehrfach praxis-
erprobt.

Entfernung vom Ort in__ Entfernung vom Ortin__ | Entfernung vom Ortin _

4

0
g Zeitin _ Zeitin _ J Zeitin _

Abb. 2: Zcit-Ort-Diagramme

Einstieg

e Ziel: Die Jugendlichen sind in der Lage, die Darstellung im Diagramm mit einer realen
Situation in Beziehung zu setzen. Sie deuten die grafisch gegebenen Zusammenhinge und
nehmen eine aktive oder beobachtende Rolle ein.

* Lerngelegenheit: Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten nach einer zufilligen Auswahl
Kirtchen, auf denen auf einer Seite jeweils ein Diagramm, wie eingangs beschrieben,
abgebildet ist. Auf der Riickseite befindet sich bei der Hilfte der Karten ein beliebiges
Zeichen oder ein Buchstabe (etwa A) und auf der anderen Hilfte der Karten ein anderes
Zeichen oder ein anderer Buchstabe (etwa B). Zu jedem Diagramm auf einem Kirtchen
A gibt es ein identes Diagramm auf einem Kirtchen B. Die Jugendlichen werden zu Be-
ginn der Ubung angehalten, ihr Diagramm vorerst niemandem zu zeigen. Jede Person mit
einem Kirtchen A markiert am Boden einen Ort (etwa durch ein Kreuz, das es mit einer
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Kreide kennzeichnet). Die Schiilerin bzw. der Schiiler, im Folgenden kurz ,A“ genannt,
soll sich jetzt ein paar Sekunden lang in Bezug auf diesen Ort derart bewegen, dass die
Bewegung zum Zeit-Ort-Diagramm auf der Karte passt. Die Bewegung wird wiederholt.
Die Schiilerinnen und Schiiler mit den Kirtchen B gehen herum, beobachten die Bewe-
gungen von A und vergleichen die Bewegungen mit dem eigenen Diagramm. Sind sie der
Meinung, ihre Partnerin bzw. ihren Partner gefunden zu haben, tippen sie dem Kind auf
die Schulter und A und B vergleichen ihre Kirtchen. Passen die Diagramme zusammen,
bleiben die Jugendlichen beicinander stehen und versuchen miindlich eine Erkldrung fiir
die Harmonie zwischen Diagramm und Bewegung zu formulieren. Sind die Grafiken
unterschiedlich, sprechen A und B iiber die beiden unterschiedlichen Diagramme und
versuchen gemeinsam herauszufinden, was zum Fehler fithrte. Anschlieflend fithre A seine
Bewegung fort und B sucht weiter.

Beobachtungen aus der Praxis: Diese Einstiegsiibung lisst viele Variationen zu. So kann
die Ubung etwa in einer leistungsschwicheren Gruppe ausschlielich auf Graphen streng
monoton steigender homogener und inhomogener Funktionen beschrinkt werden. Es
gibt etwa nur zwei unterschiedliche Diagramme und der Fokus ist auf die Art der Bewe-
gung und die Bedeutung des Funktionswertes zum Zeitpunkt null gerichtet. Die Mog-
lichkeiten einer Steigerung der Komplexitit sind vielfiltig. Diese kann etwa durch unter-
schiedliche Skalierungen, die Verwendung zusammengesetzter linearer Funktionen oder
den bewussten Einbau von ,Fallen (siche Abbildung 3) erfolgen. So wurde beobachtet,
dass sowohl die linke als auch die rechte Grafik ofters als gleichférmige Bewegung weg
vom Ort fehlinterpretiert wurden.

T Entfernung vom Ortin __ T Entfernung vom Ort in __

0 Zeitin _ Zeitin _

Abb. 3: Diagramme mit héherer Komplexitit

Reflexion und Folgeschritte: Bewegung und Diagramm sollen im Schliissel-Schlossprin-
zip zueinanderpassen. Durch die Aktivititen ergeben sich eine Reihe von Lerngelegenhei-
ten sowie die Méglichkeit, Feedback zu nehmen und zu geben. An dieser Stelle scheint
es nun notwendig, priventiv Fehlvorstellungen vorzubeugen, gewonnene Erkenntnisse in
die nichsten Lernschritte mit einflieflen zu lassen und Wissen und Kénnen zu vertiefen.
Dies kann etwa in Form einer Diskussion geschehen. Eine weitere Moglichkeit soll im
folgenden Abschnitt beschrieben werden.
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Gruppenarbeit

e Ziel: Die Schiilerinnen und Schiiler konnen die grafisch gegebenen Zusammenhinge im
Kontext deuten und sie angemessen beschreiben. Sie sind fahig, ihre Interpretation argu-
mentativ zu belegen.

* Lerngelegenheit: Es werden Gruppen zu drei bis fiinf Personen gebildet. Die Gruppen
erhalten fiinf unterschiedliche Diagramme der eingangs beschriebenen Art. Je nach Leis-
tungsvermdgen der Gesamtgruppe bzw. der Einzelgruppen ist hier durch eine passende
Auswahl der Diagramme eine Differenzierung besonders einfach und unauffillig mog-
lich. Auch die Gruppenzusammensetzung bietet in diesem Zusammenhang Spielraum fiir
Differenzierungsmafinahmen. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten nun den Auftrag,
zu den Diagrammen passende Bewegungen méglichst genau zu beschreiben, Unterschie-
de zwischen den einzelnen Bewegungen herauszuarbeiten und Argumente dafiir vorzu-
bringen, welche Informationen aus den Graphen zu den Schlussfolgerungen fithrten. Die
Beschreibungen und Begriindungen sind von der Gruppe gemeinsam zu erarbeiten und
schriftlich festzuhalten. Die Lehrkraft sammelt die Schriftstiicke nach einer angemessenen
Zeit ein.

¢ Feedback: Die Lehrkraft nimmt die Arbeiten mit und notiert auf diesen Anregungen,
gibt schriftlich Hilfestellungen und weist auf Ungereimtheiten hin. Diese Diagnostik hat
mehrfachen Nutzen. Durch die Einsichtnahme in die Arbeiten der Jugendlichen gewinnt
die Lehrperson wertvolle Einblicke in die Gedankenwelt und die Ausdrucksfihigkeiten
der Lernenden. Diese Riickmeldungen kann sie in weiterer Folge nutzbringend in ihre
Unterrichtsarbeit mit einflieffen lassen. Die Gruppen selbst bekommen die Arbeiten bei
nichster Gelegenheit zuriick und erhalten den Auftrag, die Anregungen und Anmerkun-
gen einzuarbeiten und ihre Ausfithrungen zu erginzen.

* Beobachtungen aus der Praxis: Manche Jugendliche sehen den Graphen der Funktion als
Eins-zu-eins Abbildung und orientieren sich ausschliellich an der dufleren Erscheinung
(Nitsch, 2015, S. 289). Die Beschreibungen sind derart, als befinde sich eine reale oder
fiktive Linie am Boden, welche dem Graphen (siche Abbildung 3 und Abbildung 4) ih-
nelt und entlang der sich ein Kérper bewegt. ,,1 geht in steilerer Richtung als 2, ,, Jemand
geht zickzack®.

-~ ~
Entfernung vom Ort in __ Entfernung vom Ort in __

0 Zeitin_ 0 Zeitin_

Abb. 4: mogliche Diagramme fiir die Gruppenarbeit
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Beim Vergleich zweier dhnlich leistungsstarker Gruppen mit dhnlichem Vorwissen, bei
denen diese Gruppenarbeit am selben Tag durchgefiihrt wurde, fiel auf, dass in jener Klas-
se, die den beschriebenen Einstieg erfahren hatte, nur in zwei von acht Gruppen Graph-
als-Bild-Fehler auftraten. In dieser Klasse war die Eingangsiibung nicht nachbesprochen,
sondern ausschliefflich durchgefiihrt worden. In der zweiten Klasse, die ohne die Vor-
tibung mit der Thematik konfrontiert wurde, traten in sechs der acht Gruppen bei den
Beschreibungen Graph-als-Bild-Fehler zutage.

Interessant ist auch, dass eine Gruppe von Studierenden (Lehramt M, Uni, ca. 5. Semes-
ter, 32 Personen), die im Plenum spontan gebeten wurden, zwei Diagramme wie in Ab-
bildung 3 zu interpretieren, sowohl die linke als auch die rechte Grafik mit ,,Der Korper
bleibt in einer gewissen Entfernung vom Ort stehen” deuteten. Eine weitere Deutung der
linken Grafik kam nicht zustande. Nachdem die Interpretation der rechten Grafik einige
Studierende doch seltsam anmutete, fielen Bemerkungen wie: ,iiber den Tisch hechten®
und ,beamen®. Es waren zwei Gruppen von Schiilerinnen und Schiilern, welche die Noti-
zen ,Ellen geht um Chiara herum“ und ,,im Kreis gehen“ (Abbildung 3, linke Grafik) bzw.
»das geht nicht“ und ,das ist iiberhaupt keine Funktion® (Abbildung 3, rechte Grafik)
vorbrachten. Die genannten Beobachtungen sind natiirlich nur Blitzlichter. Sie sollen ei-
nerseits demonstrieren, dass die Aufgabenstellung nicht trivial ist und andererseits zeigen,
wie mathematisch geistig beweglich und kreativ 13- und 14-Jihrige sein kénnen.

4.2 Beispiel 2: Hausaufgaben

Hausaufgaben bieten gute Lerngelegenheiten und die Mdglichkeit, Leistungen zu begleiten.

Im Zuge eines vierwdchigen Projektes ,,Hausaufgaben®, das durch eine Diplomarbeit wis-

senschaftlich begleitet wurde (Stanta, 2016), konnte unter anderem festgestellt werden, dass

eine etwas geinderte Aufgabenkultur schon wesentlich dazu beitragen kann, bei Schiilerin-
nen und Schiilern die subjektiv empfundene Stirke des Lerneffekts und die Einstellung zu

Hausaufgaben generell positiv zu verindern.

* Lerngelegenheit: Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten pro Unterrichtseinheit Kopien
mit zwei bis drei Aufgabenstellungen, die sie in einer Mappe sammeln und als Haus-
tibung erledigen sollen. Die Aufgabenstellungen, die ausschliefllich dem Inhaltsbereich
»funktionale Zusammenhinge* angehéren, sind in loser Abfolge unterschiedlicher Natur.
So gibt es Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil, Ritsel, Aufgaben mit aufSer-
mathematischem Kontext, solche mit starkem Alltagsbezug und rein innermathematische
Aufgaben. Die Jugendlichen werden am Ende des Projektes unter anderem gebeten, in
einer Liste, in der alle Beispiele schlagwortartig noch einmal angefiihre sind, anzukreuzen,
ob ihnen das jeweilige Beispiel ,besonders gut* oder ,nicht so gut“ gefallen hat. Tabelle 1
zeigt zusammentfassend die relativen Ankreuzhiufigkeiten.

Tab. 1: Bewertung der Beispiele durch die Lernenden N = 52 (eigene Darstellung)

Art der Aufgabenstellung Hat mir besonders gut gefallen! | Hat mir nicht so gefallen!
mit experimentellem Zugang ca. 76 % bis 91 % ca. 9 % bis 24 %
Ritsel/zu tiberpriifende Behaup- | ca. 72 % bis 80 % ca. 20 % bis 28 %
tung/weckt Neugier

starker Alltagsbezug ca. 61 % bis 86 % ca. 14 % bis 39 %
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Art der Aufgabenstellung Hat mir besonders gut gefallen! | Hat mir nicht so gefallen!
mit auflermathematischem ca. 45 % bis 63 % ca. 37 % bis 55 %
Kontext

innermathematisch ca. 51 % bis 58 % ca. 40 % bis 42 %

Jene Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil finden bei den Jugendlichen beson-
ders groflen Anklang, obwohl sie mit einem relativ hohen Zeitaufwand und Eigeniniti-
ative verbunden sind. Im Anhang dieses Artikels werden dazu exemplarisch die beiden
Aufgabenstellungen , Kresseanbau® (ca. 91 % Zustimmung) und , Kresseanbau darstellen®
(ca. 81,5 % Zustimmung) herausgegriffen. Auch Aufgabenstellungen, bei denen Behaup-
tungen zu iiberpriifen sind, die Ritselcharakter haben oder die Neugier wecken, stoflen
auf hohe Zustimmung bei den Lernenden.

* Feedback: Fiir einen guten Lernerfolg scheint es wichtig zu sein, Kontrollen von Haus-
tibungen auf verschiedene Arten zu praktizieren. Ein Grofiteil der Lernenden (42 %, N
= 48) gibt die gemeinsame Kontrolle und Diskussion der Hausaufgaben im Zuge des
Unterrichts als besonders hilfreich fiir ihr Lernen an. Die Maglichkeit der wiederholten
Erklirung und Besprechung sowie die Gelegenheit, Fragen zu stellen, werden in diesem
Zusammenhang mehrheitlich als Begriindung angefiihrt. Auf der anderen Seite sind es
jedoch auch 17 % der Schiilerinnen und Schiiler, die der Meinung sind, dass ihnen diese
Art der Kontrolle am wenigsten beim Lernen hilft. Als Griinde (freies Antwortformat)
dafiir nennen sie das zu rasche Tempo und eine fiir sie verwirrende Prisentation ver-
schiedener Losungswege. 35 % bevorzugen es, wenn Hausiibungen von der Lehrkraft
eingesammelt und mit Feedback versehen retourniert werden, wohingegen das fiir ca.
13 % die am wenigsten niitzliche Variante ist. Als dritte Art erfolgte im Versuchszeit-
raum (vier Wochen) alternierend mit den anderen eine partizipative Form der Kontrolle.
Die Schiilerinnen und Schiiler erhielten fremde Arbeiten und kontrollierten diese mit
Hilfe von Lésungsskizzen selbststindig und gaben die Arbeiten anschliefend mit An-
merkungen versehen wieder zuriick. Fiir ca. 68 % der Lernenden ist das jene Art, die
sie als am wenigsten hilfreich ansehen. Als Hauptargumente werden hier fehlendes ef-
fektives und konstruktives Feedback, ungenaue Kontrolle und mangelndes Verstindnis
von Seiten der Kontrollierenden angegeben. Obwohl die untersuchten Klassen mit die-
ser Art der Kontrolle kaum Erfahrung haben, erweist sie sich dennoch bereits fiir ca.
15 % der Jugendlichen als die hilfreichste Art. Die ,Mdglichkeit, sich mit anderen auszu-
tauschen und es sich von anderen erkliren zu lassen®, wird von dieser Gruppe mehrheit-
lich positiv hervorgehoben.

Die von den Jugendlichen angebotenen Lésungsvarianten selbst bieten, gerade bei den
freieren Formen wie etwa ,das Kressewachstum darstellen und beschreiben® (siche An-
hang), eine Fiille von Informationen iiber ihren Leistungsstand sowie ihre Denk- und
Zugangsweisen. Die gewonnenen Daten kénnen auf vielfiltige Weise diagnostiziert, be-
wertet bzw. riickgemeldet werden und eine wertvolle Basis fiir die Weiterarbeit bieten (vgl.

Abbildung 5 und Tabelle 2).
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Abb. 5: typische Diagramme zur Dokumentation des Wachstums von Kressepflanzen

Tab. 2: Typische Beschreibungen des Wachstums der Kressepflanzen (eigene Zusammen-

fassung — wortgetreu aus Arbeiten von Schiilerinnen (w) und Schiilern (m))

(m): Die Pflanze wichst erst langsam dann
schnell.

(w): Die Kresse wuchs die ersten 1 1/2 Tage
lang fast gar nicht. Bis zum Abend des 5. Tages
wuchs sie immer mindestens 0,5 cm pro halben
Tag. Ab einer Hohe von 4,5 cm wuchs die Kres-
se dann nur noch ein paar Millimeter pro Tag.

(w): Je mehr die Pflanze wichst desto steiler.
Wenn sie wichst wichst sie nicht wenig son-

(m): Es gibt Tage da wichst die Kresse schneller.
(w): Samen 0: Die Kurve von Samen 0 ist am
Anfang bis zum 4. Tag eher flach, steigt aber
hoher ...

Samen 4: Die Kurve von Samen vier ist bis zum
4. Tag flach und steigt dann steil nach oben,
wird am Ende aber wieder flach. Je flacher die
Kurve, desto langsamer wichst die Pflanze, weil
die Pflanze in lingerer Zeit weniger wichst.

dern viel.

5 Résumé

Fiir einen langfristigen Aufbau mathematischer Kompetenzen wie etwa im Zusammenhang
mit funktionalen Aspekten ist es der jahrelange Unterricht im Klassenzimmer, der entschei-
dend ist. Riicken Lehrkrifte und Lernende Lernprozesse in den Fokus, stirken ihre diag-
nostischen Fihigkeiten und entwickeln gemeinsam eine gute Feedbackkultur, so ist dies
fur das Lernen sehr forderlich. Derartige Konzepte lassen sich nicht verordnen. Neben der
Schaffung von Lerngelegenheiten brauchen alle Beteiligten die Chance und die Ressourcen,
die Konzepte kennenzulernen, zu erproben, individuell zu erweitern und situationsbedingt
anzupassen.
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Anhang'

Teil der 2. Hausiibung

Aufgabe 1 — Kresseanbau

Heute wirst du zum Forscher bzw. zur Forscherin!

Hast du schon einmal Kresse auf einem leckeren Butterbrot gegessen? Und hast du sie viel-
leicht sogar schon einmal selbst daheim angebaut? Wenn ja, dann bist du schon ein richtiger
Profi! Wer schon einmal Kresse angebaut hat, weifs, dass diese ruckzuck wichst und sofort
bereit zum Essen ist. Aber weifSt du auch, wie schnell diese Pflanze wichst? Wenn nicht,
dann wird es Zeit, dies herauszufinden!

Du bekommst heute Kressesamen, die du fiir Forschungszwecke zuhause anbauen sollst.
Wie man Kresse am besten anbaut, erfihrst du in der folgenden Anleitung:

Bevor du die Samen aussihen kannst, spiile sie mit klarem Wasser griindlich ab. Dann bendtigst du einen
kleinen Teller oder ein anderes flaches GefifS. Wichtig ist nur, dass das GefifS keinen hoben Rand hat,
sodass du die Pflanze gut abmessen kannst. Dann legst du den Boden entweder mit nasser Watte aus und
streust die Samen maglichst gleichmiifSig darauf, sodass die Samen nicht aufeinanderliegen. Du kannst
die Samen auch nach dem Streuen noch mit den Fingern verteilen. Wichtig ist, dass die Watte niemals
trocken ist, daher musst du diese jeden Tag ein wenig giefSen. Achte aber darauf, dass du nicht zu viel
giefSt, die Samen sollen nicht schwimmen! Stelle den Téller an einen sonnigen Platz, am besten auf eine
Fensterbank. Es sollte jedoch kein Heizkorper darunter sein, da die Watte sonst zu schnell austrocknet.”

Deine Aufgabe ist es nun, in einem regelmifligen Abstand die Hohe eines einzelnen Kres-
sestingels mit einem Lineal oder Maflband zu messen. Am besten wihlst du dir mehrere
Stingel aus, die du immer misst, denn sonst knnte es passieren, dass genau dein Stingel
welk wird. Fiir viele Versuche gilt: je 6fter man misst, desto genauer wird die Darstellung des
Wachstums. Da du aber in die Schule gehen, schlafen und andere Dinge erledigen musst,
iiberlege dir genau, wie oft du innerhalb eines Tages (24 Stunden) Messungen vornehmen
kannst. Beachte aber, dass zwischen den Messungen immer gleich viele Stunden vergehen
miissen. Das Minimum an Messungen wire aber zweimal: einmal, wenn du aufstehst (z.B.
um 7 Uhr) und einmal am Abend (z.B. um 19 Uhr).

Du kannst dir ebenfalls iiberlegen, wie du die Messungen machen méchtest. Willst du jeden
Tag einen bestimmten Stingel abmessen oder machst du mehrere Messungen und berech-
nest daraus die durchschnittliche Hohe?

Aufgabenstellungen:

a) Setze heute deine Kresse an und beginne mit deinen Messungen! Miss an insgesamt sie-
ben Tagen (inklusive dem heutigen Tag) in einem regelmifligen Abstand die Hohe der
Pflanze, notiere deine Messungen sorgfiltig und lege fiir diese Daten eine Tabelle an!
Beginne die Tabelle mit dem Zeitpunkt des Einsetzens!

1 angelchnt an: Stanta, 2016, Anhang
2 http://www.wiemansmacht.de/garten/garten/wie-man-kresse-auf-watte-oder-kuechenrolle-pflanzt (13.03.2016)
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Uberlege dir, welche Faktoren das Wachstum der Pflanze, aber auch welche deine Mes-
sungen beeinflussen konnten! Notiere es dir, wenn dir bei deinen Messungen etwas auf-
fille, von dem du glaubst, dass es das Wachstum oder deine Messungen beeinflussen
konnte!

Teil der 5. Hausiibung

Aufgabe 1 — Kressewachstum darstellen

Deine Kresse miisste nun ausgewachsen und bereit zum Ernten und Essen sein. Jetzt kannst

du die Hohe der Pflanze in Abhingigkeit von der Zeit in einem Graphen darstellen und

anhand des Graphen erkennen, wie deine Pflanze gewachsen ist.

Aufgabenstellungen:

a)
b)
9]
d)
e

f)

Zeichne mithilfe deiner Daten einen Funktionsgraphen! Wenn du méchtest, kannst du
diesen zusitzlich auch am Computer zeichnen und ausdrucken.

Beschreibe den Verlauf des Graphen im gegebenen Kontext! Was kannst du herauslesen?
Wie hingt die Steilheit des Graphen mit dem Wachstum der Pflanze zusammen?

Gibt es eine grofite oder eine kleinste Hohe? Begriinde, warum es deiner Meinung nach
eine solche gibt bzw. nicht gibt! Welche Bedeutung hat dies fiir das Wachstum der Pflan-
ze?

Vergleiche den Verlauf deines Graphen mit den Notizen, die du dir zu deinen Messungen
gemacht hast! Sind beeinflussende Faktoren sichtbar?

Stellt der Funktionsgraph das Wachstum der Pflanze sinnvoll dar? Begriinde deine Ant-
wort!

Hast du Verbesserungsvorschlige fiir das Experiment? Wenn ja, gib diese an!

Uberlege dir weitere Versuche, die du durchfithren kénntest, bei denen zwei Groflen in
Abhingigkeit zueinander stehen. Beschreibe diese Versuche kurz!
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Theorie trifft Praxis — Das Praxissemester im Fach
Geschichte an der Universitit zu Koln

Theory Meets Practice — The Internship in History at
Koln University

Zusammenfassung

Das Praxissemester in Kéln ist ein zentraler Bestandteil des Lehramts-Masterstudiengangs.
Primire Ziele des Praxissemesters sind die Verkniipfung von Theorie, Empirie und Praxis
und die professionelle Weiterentwicklung des Selbstkonzepts als kiinftige Lehrkrifte. Hier-
fiir miissen die Studierenden im ersten Masterstudienjahr ein Praxissemester absolvieren.
Die universitire Begleitung umfasst Vorbereitungsseminare, an die unmittelbar das Praxisse-
mester am Standort Schule anschliefft. Die universitire Verantwortung beinhaltet auch die
Begleitung des schulpraktischen Teils.

Im Vorbereitungsseminar werden geschichtsdidaktische Grundlagen reaktiviert und die
Grundlagen geschichtsdidaktischer Lehr- und Lernforschung konkretisiert. In der sich an-
schlielenden Profilgruppenphase wird das Forschungsprojekt geplant. Zentrales Anliegen
der Profilgruppenphase ist die individuelle Eingrenzung des Forschungsinteresses und die
Entwicklung einer handhabbaren Forschungsplanung anhand einer Forschungsskizze.

Abstract

An internship in Cologne is a central part of the Master of Education studies. Primary objec-
tives of the internship are the linkage of theory, empiricism and practise and the professional
advancement as future teachers. Therefore the students must plan a theory-escorted survey
for the given school, carry it out and evaluate. The practical experiences should serve them
as a basis for critical and technical reflexion of the theoretical framings.

The university accompanies the students with preparatory seminars in their main-subjects
in educational sciences to which the internship follows. The university lectures accompany
the trainees in the scope of the practical part and offer during this time workshops, blend-
ed-learning exercises and individual consultations.

During the first ten weeks of the preparatory seminar students reactivate basics. In the follow-
ing profile-phase the relationship between students and lecturer is established with lasting ef-
fects and the central questions of the research project are defined. The primary objective of the
profile-phase is to specify the research interest of each student and to develop a research plan.
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1 Ziele des Praxissemesters

Im Zuge der Neuerungen in der Lehrerinnen- und Lehrerausbildung ist es ein formulier-
tes Ziel ,die Theorie und Praxis professionsorientiert miteinander zu verbinden“ (Rahmen-
konzeption, 2010, S. 4). Entsprechend dieser Zielperspektive wurde an der Universitit zu
Kéln das Praxissemester entwickelt, um den Forderungen nach einem héheren Praxisanteil
im Lehrerausbildungsgesetz 2009 (LABG, 2009) nachzukommen. Zur Verwirklichung der
genannten Pline wurde eine Konzeption erarbeitet, die alle beteiligten Institutionen (Schu-
le, Zentren fiir schulpraktische Lehrerinnen- und Lehrerausbildung — ZfsL, Zentren fiir
Lehrerinnen- und Lehrerausbildung — ZfL und Hochschulen) einbindet und eine enge Zu-
sammenarbeit fordert und fordert.

2 Konzeption des Praxissemesters im Fach Geschichte

Das Praxissemester ist in das erste Studienjahr des Master of Education eingebettet und
umfasst insgesamt zwei Semester. Im ersten Mastersemester besuchen die Studierenden Vor-
bereitungsseminare in ihren Studienfichern und in den Bildungswissenschaften (Ausnah-
me Sonderpidagogik). Das Praxissemester beginnt bereits in der vorlesungsfreien Zeit (15.
Februar/15. Oktober) und dauert fiinf Monate. Es kann sowohl im Sommersemester als
auch im Wintersemester aufgenommen werden. Das Vorbereitungsseminar Praxissemester
und das Praxissemester zusammen bilden den ,,Studienbereich Praxissemester, der aus zwei
Pflichtmodulen besteht, die mit endnotenrelevanten Priifungen abgeschlossen werden miis-
sen (ZfL Koln, Praxissemester).

Wie bereits beschrieben arbeiten im Praxissemester die Schulen, die Zfsl und die Hochschu-
le eng zusammen. Hierbei sind die Studierenden an drei Lernorten: Hochschule, ZfsL und
Schule, wo sie von Beauftragten des Praxissemesters, von Seminarausbildern und Ausbil-
dungslehrkriften begleitet und gestiitzt werden. In diesem Rahmen finden unterschiedliche
Lehr- und Lernformate Anwendung (E-Learning, Prisensveranstaltung, Workshop).

Im Wintersemester 2014/15 startete an der Universitit zu Koln das Praxissemester. Inzwi-
schen ist bereits die vierte Kohorte an Masterstudierenden erfolgreich im Praxissemester an-
gekommen. Im Fach Geschichte werden mehrere Vorbereitungsseminare angeboten, die sich
allein durch ihre thematische Ausrichtung, aber nicht durch ihre Konzeption unterscheiden
(Unterrichtsforschung, Schulbucheinsatz, Diversitit, historisches Lernen und Integration
etc.). Im ersten Mastersemester besuchen die Studierenden ein Vorbereitungsseminar in Ge-
schichte und ihrem anderen Studienfach sowie in Bildungswissenschaften. Vor Beginn des
Vorbereitungsseminars miissen sich die Studierenden fiir ein Profilfach entscheiden. Das
Profilfach ist das Studienfach, in dem sie ihr Studienprojekt durchfithren méchten.

2.1 Vorbereitungsseminar Praxissemester im Fach Geschichte

Das Vorbereitungsseminar im Fach Geschichte teilt sich in zwei Phasen. Die Vorberei-
tungsseminar-Phase I umfasst zehn Seminarveranstaltungen (zehn Semesterwochen) und
ist verpflichtend fiir alle Fachstudierenden. In dieser Zeit werden geschichtsdidaktische
Grundlagen reaktiviert (Geschichtsbewusstsein und Geschichtskultur als Zentralkategorien,
Prinzipien historischen Lernens, Kompetenzmodelle historischen Denkens, Geschichtsun-
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terrichtsmodelle etc.) sowie Grundlagen empirischer Lehr-/Lernforschung thematisiert und
fachspezifisch konkretisiert, indem aktuelle geschichtsdidaktische Untersuchungen aus dem
Bereich der Schul- und Unterrichtsforschung analysiert werden. Zudem werden im Rah-
men des Seminars fachspezifische Fragen der Unterrichtsplanung erértert. Die Studieren-
den erarbeiten in diesem Zusammenhang u.a. erste Geschichtsunterrichtsplanungen, die im
Zuge der fachlichen Einfiithrungsveranstaltung an den ZfsLs aufgegriffen und weitergehend
diskutiert werden. Die Inhalte sind mit den ZfsL-Beauftragten koordiniert, so dass die Zfsl-
Seminare auf dieser Basis konzipiert werden kénnen.

Nach dem Ende der ersten Phase des Vorbereitungsseminars besuchen nur noch Studieren-
de die Vorbereitungsseminar-Phase 1, die sich fiir ein Studienprojekt im Fach Geschichte
entschieden haben (Profilgruppe). Die Profilgruppenphase umfasst einen Zeitraum von vier
Semesterwochen. Derzeit sind die Seminargréflen so angelegt, dass in der Phase I maximal
60 Studierende das Seminar besuchen. In der Phase II — der Profilgruppe — befinden sich
maximal 20 Studierende.

Im Fokus der zweiten Phase steht eine individuelle und personliche Betreuung der Profil-
gruppenstudierenden zur Vorbereitung ihrer Studienprojekte im Fach Geschichte. Ausge-
hend von personlichen Forschungsinteressen entwickeln die Studierenden im Austausch mit
dem/der Dozierenden und ihren Kommilitoninnen und Kommilitonen (Lernteam) konkre-
te geschichtsdidaktische Forschungsfragen, die schlieSlich als Grundlage fiir die Erarbeitung
und Abfassung der Projektskizze dienen. Noch vor Ende des Vorbereitungsseminars werden
die Studierenden an ihre Praktikumsschulen mittels eines zentralen Verteilungsverfahrens
zugewiesen, so dass schulische Feldbedingungen bei der Studienplanung friihzeitig beriick-
sichtigt werden kénnen. Die Projektskizze wird noch vor dem Beginn des Praxissemesters
(14 Tage nach der letzten Vorbereitungsseminarsitzung) als Modulabschlusspriifung einge-
reicht.

Gesamtgruppe

Reaktivierung
geschichtsdidaktischer
Grundkenntnisse

Geschichtsdidaktische
Lehr- und Lernforschung

fachspezifische Fragen
der Unterrichtsplanung

Vorbereitungsseminar Phase |

10 Semesterwochen

Abb. 1: Praxissemesterverlauf

2.2 Praxissemester im Fach Geschichte

Bereits am 15. Februar/15. Oktober beginnt fiir die Studierenden das Praxissemester am
Standort Schule sowie die Begleitung durch das ZfsL. Zudem wird die universitire Be-
gleitung weitergefithre. Das universitire Begleitseminar wird vom Dozenten des Vorberei-
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tungsseminars durchgefiihrt. Das universitire Begleitseminar dient der prozessbegleitenden
Unterstiiczung der Studierenden bei der Durchfithrung und Reflexion ihrer Studienpro-
jekte. Hierbei werden vorgefundene Begebenheiten und Eigenarten der Praktikumsschule
im Studienprojekt berticksichtig und genutzt. Dariiber hinaus stehen die Beauftragten des
Praxissemesters allen Fachstudierenden als Ansprechpartner zur Verfiigung. Die Begleitung
im Praxissemester wird im Rahmen eines Blended-Learning-Konzeptes realisiert, das sich
aus den Bausteinen ,Beratung zum Studienprojekt®, ,Workshops®, ,ILIAS-Lernmodule®
und ,,Priifungsvorbereitung” zusammensetzt. Die einzelnen Bausteine bestehen aus verschie-
denen Lern- und Beratungsangeboten.

Abb. 2: Universitire Begleitung im Praxissemester

Die Beratung zum Studienprojekt kann je nach Bedarf in Anspruch genommen werden.
Dies kann in Form von persénlichen Sprechstunden, Telefonaten, E-Mail-Verkehr oder
auch Online-Chats erfolgen. Die personliche Beratung und Begleitung der Praxissemester-
studierenden ist ein zentrales Element. Dariiber hinaus finden Gruppenberatungen inner-
halb der Lernteams statt, im Rahmen derer die einzelnen Studienprojekte diskutiert werden.
Auf diese Weise konnen die Studierenden von den Erfahrungen, Ideen und Uberlegungen
ihrer Kommilitonen profitieren und diese fiir die Weiterentwicklung ihres eigenen Studien-
projekts nutzen.

Die Workshops werden prozessbegleitend zu den Themen Erhebung und Auswertung
durchgefiihrt. Vor dem Abschlusskolloquium wird eine Priifungsvorbereitung angeboten.
Neben der Vermittlung grundlegender Fachkenntnisse ist der lernteamiibergreifende Aus-
tausch mit den anderen Workshop-Teilnehmern und die darauf aufbauende Weiterentwick-
lung des Studienprojekts Ziel der Workshop-Arbeit.

Da nicht alle Studierenden im nahen Umfeld der Universitit ihr Praxissemester absolvieren
konnen, werden E-Learning-Module (Unterrichtsanalyse) angeboten. Bei den Lernmodulen
handelt es sich um sogenannte ,,web-based-trainings®, die online tiber die universitire Lehr-
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und Lernplattform ILIAS bearbeitet werden kénnen. Die Lernmodule integrieren die Lektii-
re fachwissenschaftlicher Texte, die kriteriengeleitete Beobachtung von Geschichtsunterricht
und die Reflexion eigener Unterrichtserfahrungen. Auf diese Weise wird die Weiterentwick-
lung und Durchfithrung der Studienprojekte und der Unterrichtsvorhaben geférdert.

3 Bisherige Erfahrungen

Die enge Zusammenarbeit der beteiligten Institutionen zeigt sich in der Abstimmung
und Verzahnung der Inhalte des Vorbereitungsseminars mit den Inhalten der fachlichen
Einfiihrungsveranstaltungen an den ZfsL besonders gut im Hinblick auf das Themenfeld
»geschichtsdidaktische Unterrichtsplanung®. Die intensive Zusammenarbeit beruht nicht
allein auf der inhaltlichen und thematischen Abstimmung, sondern auch auf dem personli-
chen und regelmifligen Erfahrungsaustausch sowie der Zuginglichkeit der Online-Module
des Vorbereitungsseminars auf ILIAS fiir alle beteiligten institutionellen Vertreter. In der
Praxis kénnen so Dozierende der Vorbereitungsseminare und die Leiter der Einfiihrungs-
veranstaltungen an den ZfsLs auf gemeinsame Inhalte zuriickgreifen und sich persénlich
verstandigen. Dies ermdglicht eine prizise Abstimmung und Verzahnung der beiden Ver-
anstaltungstypen. Ein weiterer Vorteil der personlichen und direkten Kommunikation zeigt
sich bei auftretenden Schwierigkeiten, die die Praxisstudierenden an den Schulen erleben
kénnen. Ein gemeinsames Vorgehen ist effektiv und schnell méglich und auftretende Miss-
verstandnisse lassen sich umgehend beheben.

Um den reibungslosen Ubergang zwischen dem Vorbereitungsseminar und dem Praxisse-
mester weiter zu optimieren, sind gemeinsame Seminarveranstaltungen mit den Beauftrag-
ten der ZfsL geplant, um den Studierenden des Praxissemesters die enge Zusammenarbeit
und den Informationsaustausch der Institutionen zu vermitteln. Solche Veranstaltungen
kénnen sowohl am Ende der Gesamtgruppenphase des Vorbereitungsseminars als auch im
Rahmen der Einfiihrungsveranstaltungen des ZfsL stattfinden.

4 Studienprojekte — Themen und Beispiele

Die Studierenden des Praxissemesters wihlen ihr geschichtsdidaktisches Forschungsthema
nach ihren personlichen und fachlichen Interessen. Sie werden ausdriicklich darin bestirke,
ihre eigenen Forschungsinteressen zu formulieren, da die Ziele des Praxissemesters, neben
der besseren Verzahnung von Theorie und Praxis, vor allem die Entwicklung eines profes-
sionellen Selbstkonzepts als kiinftige Lehrerinnen und Lehrer ist. Einzig die thematische
Ausrichtung der Vorbereitungsseminare (beispielsweise ,,Historisches Lernen in heterogenen
Klassen®) kann Studierende animieren, ihre bisherigen Forschungsinteressen zu erweitern.
Da viele Studierende gerade bei der Formulierung ihrer Forschungsinteressen Orientie-
rungsschwierigkeiten haben kénnen, wurden Forschungsbereiche formuliert, die den Stu-
dierenden helfen, sich zu verorten oder andere Ideen zu entwickeln.

So kénnen Studierende im Rahmen ihrer Studienprojekte sowohl Aspekte eigenen als auch
fremden Geschichtsunterrichts erforschen oder aber allgemeine Voraussetzungen und Be-
dingungen historischen Lernens im Kontext Schule in den Blick nehmen.
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4.1 Erforschung des eigenen unterrichtspraktischen Handelns als Geschichtslehrerin
oder Geschichtslehrer

Studienprojekte konnen sich auf die eigene unterrichtspraktische Tdtigkeit beziehen. Hier-
bei konnen beispielsweise die Gestaltung historischer Lehr-/Lernprozesse in einzelnen
Unterrichtsphasen, die Konzeption und Evaluation von Aufgaben zur Diagnose und For-
derung von Kompetenzen historischen Denkens oder der Einsatz bestimmter Medien als
Gegenstinde historischen Lernens (Bild- und Textquellen, Schulbiicher, historische Roma-
ne, Denkmiler, Geschichtsfilme etc.) untersucht werden. Die Erforschung der eigenen Un-
terrichtspraxis bietet den Vorteil, dass das Studienprojekt mit einem Unterrichtsvorhaben
verbunden werden kann. Im Rahmen des Studienprojekts gewonnene Erkenntnisse konnen
direkt in die Gestaltung des eigenen Unterrichts zuriickflieen bzw. fiir nachfolgende Unter-
richtsvorhaben nutzbar gemacht werden. Der Nachteil dieses Vorgehens liegt jedoch darin,
dass gerade die Unterrichtsplanung und die Umsetzung der Unterrichtsvorhaben in einem
nicht notenrelevanten Umfeld erfolgen sollen. Die Studierenden im Praxissemester erhalten
die Chance, Unterrichtsvorhaben mit den Beauftragten des ZfsL und den Mentoren an der
Schule ohne Notengebung zu planen, umzusetzen und vor allem zu reflektieren. Eine Erfor-
schung des eigenen Unterrichts kénnte hier Unsicherheiten auslésen.

4.2 Fremden Geschichtsunterricht erforschen

Hier kann der Geschichtsunterricht von Lehrerinnen und Lehrern der Praktikumsschule
oder der Geschichtsunterricht anderer Praxissemesterstudierender untersucht werden. Ge-
genstand der Beobachtungen kdnnen das Verhalten und/oder die Produkte von Schiilerinnen
und Schiilern oder Lehrerinnen und Lehrern sein. Die Forschung in fremdem Geschichts-
unterricht bietet den Vorteil einer geringeren Rollenkomplexitit (kein Perspektivenwechsel
zwischen Forscherin und Forscher / Lehrerin und Lehrern unmittelbar nétig).

4.3 Erforschung des historischen Lernens im Geschichtsunterricht

Anders als in den beiden vorangegangenen Varianten werden hier nicht Handlungen, Phi-
nomene und Ergebnisse beobachtet, sondern grundlegende Voraussetzungen und Bedin-
gungen historischen Lernens im Geschichtsunterricht in den Blick genommen. Mogliche
Forschungsanliegen kénnten Voraussetzungen des Geschichtsunterrichts (z.B. Lehrpline),
Vorstellungen und Einstellungen oder Theorien von Geschichtslehrerinnen und Geschichts-
lehrern zum Unterrichtsfach oder der Einfluss geschichtskultureller Phinomene auf den
schulischen Geschichtsunterricht (z. B. Gedenktage) sein.

4.4 Forschungsprojekte im Geschichtsunterricht

Obwohl der geschilderte Themenpool Orientierung bei der Studienplanung bieten kann,
nutzten die Studierenden ihn vor allem zum Abgleich der eigenen Forschungsidee. Die Er-
fahrungen der letzten vier Kohorten an Studierenden im Praxissemester zeigt, dass die , freie”
Wahl des Untersuchungsgegenstandes und die Formulierung des eigenen Forschungsinter-
esses und einer Forschungsfrage als besondere Herausforderung empfunden werden. Gleich-
zeitig fordert gerade die ,freic” Wahl und die Méglichkeit, ein eigenes Forschungsinteresse
zu verfolgen, die wissenschaftliche Professionalisierung und die positive Entwicklung des
Selbstkonzepts als kiinftige Geschichtslehrerinnen und Geschichtslehrer.
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Die bisher durchgefithrten Studien zeigten in der Reflexion der Ergebnisse vor allem die

Relevanz der ,Schnittstellenforschung®. Die theoretischen Grundlagen im Praxisfeld anzu-

wenden, zu untersuchen oder explorativ reale Unterrichtsbegebenheiten zu analysieren, um

die erhaltenen Ergebnisse der geschichtsdidaktischen Theorie zuriickzufiihren, stellte sich

sehr erfolgreich dar. Die Studierenden untersuchten beispielsweise:

* Ob Prinzipien historischen Lernens (Multiperspektivitit, Gegenwartsbezug, Problemori-
entierung etc.) im Geschichtsunterricht beriicksichtigt werden und wie.

* Wie Quellen im Geschichtsunterricht eingesetzt werden (illustrativ, multiperspektivisch
etc.).

* Ob das Geschichtsbuch im Geschichtsunterricht als Leitmedium genutzt wird und wie es
eingesetzt wird.

¢ Ob und wie sich Geschichtsunterricht verindert, wenn fachfremde Lehrkrifte unterrich-
ten.

e Wie sehr sich Schiilerinnen und Schiiler fiir Geschichte und Geschichtsunterricht inter-
essieren.

* Ob Geschlecht, Migrationshintergrund oder das Alter Einfluss auf das Interesse an Ge-
schichte ausiiben.

* Ob die De-Konstruktion von Historienfilmen im Geschichtsunterricht gelingen kann.

e Welche Vorstellungen und Einstellungen Geschichtslehrer und -lehrerinnen von Ge-
schichtsbewusstsein haben.

Diese kleine Auswahl an Forschungsfragen deutet die grofle Spannbreite an Forschungsinte-

ressen an. Nachdem die Studierenden ihre Forschungsinteressen formuliert haben, bediirfen

sie der Unterstiitzung der Dozierenden, die ihnen helfen, ihren Forschungsdrang zu struk-

turieren, methodisch zu planen und umzusetzen.

Die universitire Begleitung der Praxisstudierenden iiber ein Studienjahr und zwei Modul-

abschlusspriifungen erméglicht die Beobachtung des Entwicklungsprozesses der Praxisse-

mesterstudierenden. Studierende selbst resiimieren ihr Praxissemester riickblickend als sehr

positiv, obwohl sie es als sehr anstrengend empfanden. Sie beschreiben ihre gewandelte

Selbstwahrnehmung als Wissenschaftler und kiinftige Lehrkrifte und empfinden sich als

besser qualifiziert.

5 Ausblick

Im Rahmen der bisherigen Beobachtungen und Erfahrungen kann von einem gelungenen
Start des Praxissemesters in Koln gesprochen werden. Um diese individuellen Erfahrungen
empirisch zu erfassen, bedarf es jedoch einer Langzeitstudie, die die Kompetenzentwicklung
der Studierenden zu verschiedenen Zeitpunkten erhebt. Hierfiir bedarf es einer Erhebung
zu Beginn des ersten Mastersemesters, nach dem Vorbereitungsseminar, nach dem Praxis-
semester und am Ende des Masterstudiums. Der Vergleich der vier Entwicklungsstationen
kénnte im Idealfall nach dem Ende der zweiten Ausbildungsphase nochmals durchgefiihrt
werden. Erst so konnte man Erkenntnisse gewinnen, die begriindete Aussagen zur Wirk-
samkeit des Praxissemesters hinsichtlich der Forderung des professionellen Selbstkonzepts
und der Schnittstelle Theorie-Praxis ermoglichen. Eine weitere Untersuchungsfrage miisste
sein, ob eine Kompetenzerweiterung in einem Studienfach auch fiir das andere Studienfach
genutzt werden konnte.
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Im Rahmen einer kleineren Projektstudie kénnten Hinweise zur Wirksamkeit des Praxisse-
mesters erhoben und eine Evaluation des Vorhabens systematischer Verkniipfung theoreti-
scher und praktischer Ausbildungsanteile erméglicht werden.
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Forschungsskizzen

Elfriede Alber

Fachdidaktische Konzeptentwicklung iiber

forschendes Lernen in der Aus- und Fortbildung fiir
den Mathematikunterricht der 6- bis 16-Jihrigen

Didactic Concept Development on Research-Based

Learning in the Training for Teaching and Further
Mathematics Education of 6- to 16-Year-Olds

Ausgangslage

Durch die gesetzliche Verordnung der Bildungsstandards 2009 wird der Fokus auf die Kom-
petenzorientierung im Unterricht gelegt. Als Grundlage fiir die Bildungsstandards-Uberprii-
fungen wurden von Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktikern Kompetenzmodelle entwi-
ckelt. Zur Orientierung fiir Lehrerinnen und Lehrer werden diese Praxishandbiicher (www.
bifie.at) mit Beschreibungen und exemplarischen Aufgaben erldutert.

Die Implementierung der Bildungsstandards im Bereich Mathematik ist abgeschlossen, erste
flichendeckende Bildungsstandards-Uberpriifungen wurden sowohl auf der 8. Schulstufe in
der Sek 1 (2012) als auch auf der 4. Schulstufe in der Volksschule (2013) durchgefiithrt und
die Ergebnisse riickgemeldet.

Somit gibt es erstmals die Méglichkeit, datenbasiert auf die mathematischen Kompetenzen
der Schiilerinnen und Schiiler hinzusehen und in unterschiedlicher Hinsicht die Ergebnisse
zu reflektieren.

In der ,Mathematikerrunde® des RECC (Regional Educational Competence Centre), ange-
siedelt am Institut fiir Fachdidaktik (Universitit Innsbruck) und Zentrum fiir Fachdidaktik

TFS Jg. 2 (2016), H 2

297



298

Elfriede Alber

(PH Tirol), wurde die Idee geboren, ein Pilotprojekt zu starten, in dem gemeinsam mit
Lehrerinnen und Lehrern im Theorie-Praxis-Dialog ein fachmathematischer und fachdidak-
tischer Austausch stattfindet, mit dem Ziel, den ,Mathematikunterricht gemeinsam weiter-
zuentwickeln®.

Themenschwerpunkte wurden aufgrund der bisherigen Befunde herausgearbeitet und vor-
handene fachliche und fachdidaktische Konzepte werden im Theorie-Praxis-Dialog vielfiltig
betrachtet.

Die Ergebnisse sollen in praxistaugliche Unterrichtskonzepte einflieffen und fiir den Transfer
in die Aus- und Fortbildung bereitgestellt werden.

Fragestellung

Gelingt es durch den Diskurs von Fachwissenschaft (Mathematik und Neuropsychologie),
Fachdidaktik und Praxis (Lehrende und Lernende) fachdidaktische Themenkonzepte auszu-
arbeiten, die das verstehensorientierte Lernen férdern und einen nachhaltigen mathemati-
schen Kompetenzaufbau von Schiilerinnen und Schiilern begiinstigen?

Umsetzungskonzept

Nach der Anwerbung der Projektschulen aus der Primar- und Sekundarstufe (1. bis 10.
Schulstufe) werden die Themenbereiche festgelegt. Im Rahmen einer Fortbildungsserie iiber
vier Jahre wird an den Themenbereichen gearbeitet und Schiilerergebnisse werden analysiert.
Aus den Ergebnissen werden Prototypen fiir Unterrichtskonzepte entwickelt, die in einer
Stichprobe von Schulen ausprobiert werden sollen, bevor sie versffentlicht werden.

Klarung der Sachsituation - Analyse von Forschungsergebnissen
aus den Klasse - Konzeptentwicklung

Projektstart - Pilotphase
Thema 1 e Prototyp
| | | Thema 1
Work- Work- Work- Work-
shop 1 shop 2 shop 3 shop 4
Projektstart
Thema 2

-Mai 2015 September 2015 bis Juni 2016 Oktober 2016

Abb. 1: Umsetzungsplan fiir das Projekt ,Mathematikunterricht gemeinsam weiterentwickeln®
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Abb. 2: Projektzyklus einer Entwicklungsphase
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Metaphorischen Sprachgebrauch erkennen,
reflektieren und interpretieren.

Eine qualitative Studie zur Entwicklung und
Forderung von Metaphernverstehen

Recognize, Reflect and Interpret Metaphorical Language.
A Qualitative Study on the Development and Promotion
of Metaphor Understanding

Ausgangslage/Fragestellung

Hurrelmann & Groeben forderten im Zuge der Post-PISA-Debatte fiir die Deutschdidak-
tik eine empirische Forschung, die einerseits verantwortbare Standards und angemessene
Aufgabenstellungen und andererseits den Nachweis von konkretem Unterricht liefert (Hur-
relmann & Groeben, 2004, S. 9). Obwohl seitdem eine Vielzahl von empirischen Arbeiten
in der Deutschdidaktik veréffentlicht wurden, werden tiberwiegend Theorien fiir die Praxis
(Wie Unterricht sein soll), anstatt Theorien der Praxis (Wie Unterricht funktioniert) gene-
riert (Plugmacher, 2014, S. 184f.). Vor dem Hintergrund dieser Bandbreite fachdidaktischer
Theorien wissen wir zwar, dass nur wenige Lernende in der Lage sind, komplexe Verstehen-
sprozesse im Allgemeinen beim Lesen literarischer Texte und im Speziellen im Umgang mit
Metaphern erfolgreich zu bewiltigen (vgl. Lessing-Sattari et al., 2015 sowie versch. Arbeiten
von Wieser & Pieper u.a. 2010, 2012) und leiten normative Forderziele daraus ab, ungeklirt
ist jedoch bisher, auf welche Hiirden Schiiler/-innen in Lernprozessen stofSen und wie diesen
auf didaktischer Ebene tatsichlich erfolgsversprechend begegnet werden kann.

Umsetzungskonzept

Im Kontext der Fachdidaktischen Entwicklungsforschung (Design Research), die zwei frither
oft als konkurrierend wahrgenommene Perspektiven (1.) das Verstehen und Analysieren von
Lehr-Lernprozessen mit dem Ziel der Theoriebildung sowie (2.) die konstruktive Gestaltung
von Lehr-Lern-Arrangements mit dem Ziel der Unterrichtsentwicklung systematisch mit-
einander verschrinkg, ist es Ziel der Arbeit sowohl Erkenntnisse zu gegenstandsspezifischen
Lehr-/Lerntheorien als auch theoriebasierte und empirisch reflektierte Lernumgebungen zu
entwickeln (international: Cobb et al., 2003, van den Akker et al., 2006; Nieveen & Plomb,
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2013 und national Einsiedler, 2010, Komorek & Prediger, 2013). In toto gilt es demnach

zu kldren, wie Schiiler/-innen unterstiitzt werden kénnen, die durch innovative Metaphern

ausgeloste Mehrdeutigkeit in literarischen Texten sinnvoll fiir den Aufbau eines kohirenten

Situationsmodells zu nutzen. Zur Beantwortung sollen folgende Teilfragen beitragen:

¢ Uber welche konzeptuellen Vorstellungen zu Metaphorik verfiigen Schiiler/-innen am
Ende der Sekundarstufe I? (Spezifizierung und Strukturierung des Lerngegenstands)

* Was zeichnet erfolgreiche metaphorische Verstehensprozesse aus und wie sind schlussfol-
gernd entsprechende Lernprozesse beim Umgang mit literarischen Texten zu modellieren?
(Spezifizierung und Strukturierung des Lerngegenstands & Designentwicklung)

e Welche typischen Verliufe und Hiirden im Lernprozess kénnen rekonstruiert werden und
durch welche Form der Intervention wird der Lernprozess positiv bzw. negativ beeinflusst?
(Lokale Theoriebildung)

Zur Beantwortung der Forschungsfragen werden in Design-Experiementen im Kontext von
klinischen Interviews Schiilervorstellungen erhoben, mithilfe von Laut-Denken-Protokollen
Verstehensprozesse sichtbar gemacht und durch die videographische Begleitung der Unter-
richtssequenzen Lernprozesse rekonstruierbar. Zusitzlich fertigen die Schiiler/-innen Lern-
tagebiicher an, in denen sie selbst ihren Lernprozess reflektieren. Im Kontext eines iterativen
und zyklischen Forschungsprozesses flieffen alle Daten in die Materialentwicklung bzw. in
deren Uberarbeitung ein, bis am Ende sowohl ein konkretes, fiir den Einsatz im Unterricht
exemplarisch erprobtes Lehr-Lernarrangement (Gravemeijer, 2001) steht als auch neue bzw.
tiberarbeitete gegenstandsspezifische Lehr-/Lerntheorien.
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Esin Il Giilbeyaz

Syntaktische Komplexitit bei
Satzverkniipfungsverfahren mehrsprachiger

SchiilerInnen in ihrer Erst- und Zweitsprache

Syntactic Complexity in Clausal Combinations of
Bilingual Pupils in Their First and Second Language

Ausgangslage — Fragestellung

In dem im Folgenden dargestellten Dissertationsprojekt geht es einerseits darum zu ermit-
teln, wie komplex Tiirkisch-Deutsch bilinguale SchiilerInnen in ihrer Erst- und Zweitspra-
che schreiben, und andererseits darum, diese syntaktische Kompetenz in verschiedenen
Jahrgangsstufen zu bestimmen und miteinander zu vergleichen. Mit dem Vergleich wird
bezweckt zu priifen, ob die SchiilerInnen in der einen Sprache komplexere Satzstrukturen
produzieren als in der anderen und ob sich die Sprachen in Bezug auf die syntaktische Ent-
wicklung gegenseitig positiv oder negativ beeinflussen.

Die Zweitspracherwerbsforschung, deren Fokus zunichst auf dem miindlichen Sprachge-
brauch der Gastarbeiter und spiter deren Kinder lag, untersucht seit den 1980er Jahren
auch schriftsprachliche Fihigkeiten von Migrantenkindern!, vor allem in den Bereichen
Orthographie, Grammatik und Lexik (Vgl. Rapti, 2005, S. 15). Rapti betont, dass ,text-
strukturelle Aspekte sowie die Fihigkeit, konzeptionell schriftliche Texte zu verfassen, wenig
thematisiert werden (ebd.). Obwohl das Interesse an schriftsprachlichen Fihigkeiten mehr-
sprachiger Schiilerlnnen mit der Veréffentlichung der Ergebnisse der ersten PISA-Studie
weiterhin stieg und steigt, gibt es wenig Untersuchungen, die nicht nur die Sprachentwick-
lung in der Zweitsprache, sondern auch in der Erstsprache thematisieren.

Untersuchungskonzept

Die hier dargestellte Studie unterscheidet sich von den meisten anderen Untersuchungen
zum Sprachgebrauch und zur Sprachentwicklung mehrsprachiger SchiilerInnen dadurch,
dass sie sowohl die Erstsprache als auch die Zweitsprache der SchiilerInnen beriicksichtigt,

1 Angesichts der Tatsache, dass die Anzahl mehrsprachiger Kinder zunimmt, und aus dem Grunde der termi-
nologischen Adiquatheit sowie auf Grund des Fokus neuer Curricula auf dem sprachsensiblen Unterricht(en)
entspricht meines Erachtens der Terminus ,,mehrsprachige Kinder und Jugendliche bzw. SchiilerInnen® sowohl
der lebensweltlichen als auch gesellschaftlichen Realitit und wird im Weiteren bevorzugt.
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und soll somit die oben erwihnte Forschungsliicke schlielen. Zu diesem Zweck wird die
syntaktische Entwicklung in den beiden Sprachen der SchiilerInnen sowie in drei verschie-
denen Jahrgingen anhand schriftlicher argumentativer Texte verglichen. Dabei werden syn-
taktische Aspekte wie einfachere und komplexere Satzverkniipfungsverfahren (syntaktische
Komplexitit) beriicksichtigt. Die Entwicklung der sequenziellen Syntax in Deutsch und
Tiirkisch wird ferner unter Beriicksichtigung des Inputs in der Erstsprache bilinguale vs.
Regelschule untersucht.
Die vorliegende Untersuchung bezweckt demnach, (a) durch die Altersabstufung der Pro-
banden die Entwicklungsverliufe im Bereich der Satzkomplexitit in beiden Sprachen nach-
zuzeichnen. Es sei angemerkt, dass aufgrund dessen, dass es sich hier um eine Querschnitt-
studie handelt, die Variable Alter pseudolongitudinal Aufschluss iiber die Entwicklung
der Satzkomplexitit geben kann; (b) anhand der Gegeniiberstellung schriftlicher Texte
in Tiirkisch und Deutsch festzustellen, in welchen Bereichen sich Unterschiede bzw.
Ahnlichkeiten zwischen den beiden Sprachen in der Entwicklung der Satzkomplexitit
sowie in der Ausprigung dieser Kompetenz in bestimmten Jahrgingen beobachten lassen.
Typologische Unterschiede zwischen den beiden Sprachen sowie die Konfrontation mit der
Erst- und Zweitsprache in der Migration werden dabei beriicksichtigt. Die Metadaten, die
anhand von Fragebdgen erhoben wurden, dienen in erster Linie der Auswahl der Probanden,
um somit eine gemeinsame Grundlage fiir die sowohl quantitative als auch qualitative Ana-
lyse der Texte zu erméglichen.
Nicht vorgenommen wird ein Vergleich der Ergebnisse mit den Ergebnissen aus monolin-
gualen Korpora, d.h. mit der Sprachkompetenz von SchiilerInnen, die in der Tiirkei oder
in Deutschland monolingual aufwachsen, denn es soll im Rahmen der vorliegenden Studie
nicht Aufschluss dariiber gegeben werden, ob sich die Entwicklung der Satzkomplexitit bei
mehrsprachig aufwachsenden Schiilerlnnen von jener bei Tiirkisch oder Deutsch monolin-
gual Aufwachsenden unterscheidet oder dieser dhnelt. Auflerdem werden durch Vergleiche
mehrsprachiger SchiilerInnen mit monolingualen hiufig Sprachdefizite von mehrsprachigen
Kindern und SchiilerInnen abgeleitet. (Vgl. Rapti, 2005, 17.) Die hier dargestellte Untersu-
chung bezweckt dies jedoch nicht. Vielmehr soll hier ermittelt werden:
a) wie sich die Satzkomplexitit mehrsprachiger SchiilerInnen mit zunehmendem Alter ent-
wickelt;
b) welche Satzverkniipfungen in der Entwicklungsspanne von der 7. bis zur 12. Klasse ver-
wendet werden und wie hiufig;
¢) inwiefern es Wechselwirkungen zwischen beiden Sprachen der SchiilerInnen gibt und
ob Erscheinungen auftreten, die als Transfer interpretiert werden kdnnen, sowie welcher
Art diese sind;
d) inwiefern Art und Intensitit des erstsprachlichen Unterrichts Einfluss auf die Entwick-
lung der Satzkomplexitit in beiden Sprachen ausiiben.
Die Daten wurden im Rahmen des von der DFG und ihrer franzésischen Partnerorganisa-
tion ANR geférderten MULTILIT-Projekts erhoben und stammen aus schriftlichen argu-
mentativen Schiilertexten der 7., 10. und 12. Klasse der jeweiligen Schulart. Anhand der
Auswahlkriterien wurden aus jeder Klasse jeweils fiinf SchiilerInnen ausgewihlt. Dies ergibt
fiir zwei Schulen 30 Probanden und unter Beriicksichtigung beider Sprachen 60 schriftliche
Texte.
Beziiglich der Reprisentativitit der Ergebnisse ist abschlieSend anzumerken, dass aufgrund
der geringen Anzahl von Probanden die Ergebnisse nicht verallgemeinert werden kénnen.
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Es konnen jedoch Tendenzen aufgezeigt werden, welche die Ausgangshypothesen belegen
bzw. widerlegen konnen.
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Das Projekt NOSKids:
Erfassung des Wissenschaftsverstindnisses von
Grundschulkindern im Sachunterricht

The Project NOSKids:
Assessment of Primary School Children’s Conceptions
of the Nature of Science in Science Education

Ausgangslage/Fragestellung

Das Projeke NOSKids (Laufzeit Wintersemester 2015/16 — Sommersemester 2017) be-
fasst sich u.a. mit verschiedenen Methoden zur Erfassung des Wissenschaftsverstindnisses
von Grundschulkindern im Sachunterricht. Es besteht eine Reihe an Argumenten, warum
Wissenschaftsverstindnis im Schulkontext (resp. Sachunterricht) eine Rolle spielt (Osborne
et al., 2003; Driver et al., 1996; Grygier, 2008). Ein Verstindnis iiber die Natur der Na-
turwissenschaften ist demnach notwendig, um technische Prozesse und Objekte im tigli-
chen Leben handhaben (pragmatisches Argument), gesellschaftlich-naturwissenschaftliche
Probleme verstehen (demokratisches Argument), die Naturwissenschaften als ein wesent-
liches Element der gegenwirtigen Kultur schitzen (kulturelles Argument), ein Bewusstsein
fiir Normen der naturwissenschaftlichen Gesellschaft entwickeln (moralisches Argument)
und erfolgreiches Lernen naturwissenschaftlicher Inhalte unterstiitzen zu konnen (kogni-
tionspsychologisches Argument). Erste Studien (Grygier, 2008; Sodian et al., 2006) in der
Grundschule zeigen, dass bereits das Wissenschaftsverstindnis von Viertklisslern durch ge-
zielten, kurzfristigen Unterricht geférdert werden kann. Im hier dargestellten Projeke wird
eine vierte Klasse einer Volksschule in den Blick genommen, die sich die Implementierung
des naturwissenschaftlichen Experimentierens als Ziel gesetzt hat. Es wird untersucht, (1)
welches Wissenschaftsverstindnis Schiiler/innen dieser vierten Grundschulklasse aufweisen,
(2) wie sich Lernsituationen in dieser Klasse gestalten, die naturwissenschaftliche Lernchan-
cen bieten und (3) wie die Lehrkrifte aus ihrer Sicht das ,,Forschen“ in den Unterricht
integrieren.

Umsetzungskonzept

Der erste Aspeke fokussiert die Erfassung des Wissenschaftsverstindnisses der Schiiler/innen
der Klasse (n=24) und wird parallel mit Concepr Maps (Novak & Gowin, 1984) und dem
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Nature of Science Interview (Carey et al., 1989) erhoben. Dies wird damit begriindet, dass
einige Studien darauf hindeuten, dass die Methode des Concept Mappings teilweise andere
Aspekte von komplexen kognitiven Strukturen zu Tage bringt, als dies im halbstrukturier-
ten Interview (Schecker & Klieme, 2000) der Fall ist. Im Sinne einer Validierung sollen
mogliche auftretende Unterschiede in der Altersgruppe der Zehnjihrigen herausgearbeitet
werden. Der zweite Aspekt geht der Frage nach, wie sich in dieser Klasse Lernsituationen
gestalten, die naturwissenschaftliche Lernchancen bieten. Hierzu wurden an zwei Vormit-
tagen jeweils vier Unterrichtsstunden mit je zwei Kameras videografiert. Das Videomaterial
wird hinsichdich Sequenzen gesichtet, die naturwissenschaftliche Lerngelegenheiten bieten.
Diese werden wenn mdglich transkribiert oder im Sinne einer Unterrichtsbeobachtung be-
schrieben. Ziel ist es, in einem ersten Schritt Sequenzen darstellen zu kénnen, die potenziell
naturwissenschaftliches Lernen in dieser Klasse charakterisieren. Der dritte Aspeke soll das
Bild dieser Klasse vervollstindigen, indem die Lehrpersonen der Klasse befragt werden, wie
sie aus ihrer Sicht das ,,Forschen® im Unterricht praktisch umsetzen.

Die Ergebnisse dieser explorativen Fallanalyse dienen der ersten Identifikation von Heraus-
forderungen und weiterfithrenden Fragestellungen, als Vorbereitung fiir ein gréfleres For-
schungsprojekt in diesem Zusammenhang.
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Brigitte Neubock-Hubinger

Wirkungen auflerschulischer Angebote im Sachunterricht:
das Waldrapp-Projekt

Impact of External Projects on Teaching Natural Sciences in

Primary School: the Northern Bald Ibis Case

Ausgangslage

Originale Naturbegegnungen im Sachunterricht wirken nachweislich auf den direkten Wis-
senszuwachs von Lernenden. Unterricht mit lebenden Tieren fordert langfristiges Behalten,
Anwendbarkeit des Wissens und emotionale Lernkomponenten (Neubsck-Hubinger et al.,
2016, S. 10). Auch das Potenzial biologischer Inhalte zur Vermittlung sozial robusten Wis-
sens (sensu Radits, 2012, S. 119) ist nicht zu unterschitzen.

In Griinau im Almtal befasst sich ein Sparkling Science Projekt mit den sozialen Netz-
werken der regional freifliegenden Waldrappe (Geronticus eremita). Diese Vogelart ist im
Freiland massiv vom Aussterben bedroht. Im Almtal dient die Kolonie wissenschaftlichen
Zwecken und wird stets von Menschen betreut (Frigerio & Gegendorfer, 2013, S. 4). Die
Végel finden zwischen Frithjahr und Herbst auf den Almtaler Wiesen Nahrung und sind fiir
die lokale Bevélkerung ein vertrauter Anblick. Im Projeke arbeiten Schiiler/innen mehrerer
Bildungsinstitutionen fiir mindestens ein Jahr beim Monitoring individueller Végel mit.
Besonders nachhaltig und regional bedeutsam ist die Sensibilisierung der Schiiler/innen und
der partizipierenden Lehrkrifte fiir diese Vogelart, Artenschutz und Grundlagenforschung.

Aus fachdidaktischer Perspektive sind hier die Lernprozesse bei Lernenden und Lehrenden
von Interesse. Gemeinsam mit Studierenden wird iberpriift, ob bei Kindern aus Projektklas-
sen Lernerfolge und verinderte Vorstellungen zu beobachten sind. Gleichzeitig werden die
Lehrkrifte zu ihren Einstellungen zu auflerschulischen Angeboten, Rahmenbedingungen
und Vernetzung zum Sachunterricht interviewt.

Umsetzungskonzept

Die Vorstellungen und Lernwege der Kinder werden durch Zeichnungen (Abb. 1) und Be-
fragungen in Projekt- und Parallelklassen erhoben. Anhand der Zeichnungen identifizierte
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Kriterien lassen die Verinderung von Prikonzepten erkennen. Die Erhebungen werden drei
Mal nach je drei Monaten wiederholt. In den Befragungen werden auch weiterfithrende
Aspekte des Lerngegenstands erfasst, wie z.B. die Artenkenntnis der Kinder oder die Frage
»Was ist Forschung?“

Zeichne bitte einen Waldrapp und einen FufSball!

Abb. 1: Zeichnungen neunjihriger Kinder wurden nach Gréf8enverhiltnis und vogelspezifischen Details bewertet

Erste Ergebnisse zeigen, dass vor allem langfristig Unterschiede zu den Kontrollklassen er-
kennbar sind. Kinder mit Projekterfahrung kennen mehr Vogelarten als Kinder aus Kon-
trollklassen und haben auch nach den Sommerferien noch detailliertes Fachwissen. Aus
fachdidaktischer Sicht scheint das begleitete Projekt wertvoll — untersucht werden nun die
Vernetzung des Projektes mit dem Lehrplan und den Erwartungen der Lehrkrifte, und die
wscientific literacy — das Ubertragen der Fachinhalte auf die soziale Erlebniswelt der Kinder.
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Mathematikunterricht mit Technologieeinsatz zur
Unterstiitzung des funktionalen Denkens in der
Sekundarstufe 1

Teaching Mathematics by Using Dynamic Worksheets
to Support Functional Thinking in Secondary School 1

Problem description

Working with functions is a typical activity in mathematics lesson. In the context of func-
tional dependencies, various difficulties have been found and registered in the research liter-
ature, for example a poorly developed co-variational aspect, the graph-as-picture error, and
the illusion of linearity (Clement, 1989; De Bock, Van Dooren, Janssens, & Verschaffel,
2002; Malle, 2000; Schléglhofer, 2000). These problems cause students’ misinterpretation
of function graphs.

Vogel (2007) stresses that multiple representations of functions, such as graphs, situational
representations, terms, and tables, are able to represent aspects of functional thinking (re-
lational as well as co-variational aspects) externally, and they have the potential to support
the students ability to interpret graphs. According to Duval (2006) only the flexible change
between different representations allows a differentiated approach to mathematical content
and forms the basis for sustainable acquisition of skills. Dynamic mathematics software such
as GeoGebra may support the students’ development of functional thinking because it is
suitable to emphasize the different functional aspects through interactive representations
(Barzel & Greefrath, 2015). These problems and considerations lead to the following inter-
esting questions.

What conceptions with particular attention to pre- or intuitive conceptions emerge con-
cerning functional thinking of students of lower secondary schools? How should dynamic
materials be designed to support students of lower secondary schools to develop appropri-
ate mathematical conceptions concerning functional thinking? What is the influence of
dynamic materials on conceptions and internal representations of students of secondary
schools particularly with regard to the understanding of the co-variational aspect of func-
tional thinking?
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Research design

For this research project, I developed several GeoGebra applets concerning functional de-
pendencies, especially addressing to the problems mentioned in literature, which are used
in a 7™ grade of a middle school in Austria. The main focus of the study is the aspect con-
cerning the influence of these dynamic materials on the students’ conceptions. To approach
the research questions, I selected a qualitative hypothesis-generating case study integrating
features of Grounded Theory (Eisenhardt, 1998). The figure shows an overview of the data
collection process including five stages. First, 28 students participated in a diagnostic test
based on different tasks from literature concerning conceptions (Schldglhofer, 2000; De
Bock et al., 2002) as well as a test instrument called CODI (Nitsch, 2015). Afterwards, a few
students were chosen for diagnostic interviews (Hunting, 1997) to obtain an in-depth view
of their individual conceptions. During a three-lesson-intervention, the students worked in
pairs by themselves with GeoGebra applets guided by accompanying tasks. While working,
ten students were audio- and videotaped and the screens of the laptops were recorded.

After completing the intervention, anoth-

di i ith slightly varied task:
Stage 1 Diagnostic test 1 €r diagnostic test with slightly varied tasks

was conducted. Based on a brief analysis
of the observational data and the test re-

Stage 2 Diagnostic interviews sults, students were selected for diagnostic
interviews to investigate the influence of

Stage 3 Intervention the applets on the students’ conceptions.
A detailed qualitative analysis of the obser-

Stage 4 Diagnostic test 2 vational data and the interview recordings

should give an insight into the concep-
tions of the students concerning function-
al thinking as well as the influence of the
dynamic worksheets on these. The aim is

Stage 5 Diagnostic interviews

Fig. 1: Data collection process i
to formulate hypotheses concerning the

research questions.
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Andrea Murr und Carolin Retzlaff-Fiirst

Werthaltung zur Agro-Biodiversitit: Entwicklung,
Evaluation und Einsatz eines Messinstrumentes

Perceived Value of Agrobiodiversity: Development,
Evaluation and Application of a Measuring Instrument

Ausgangslage

Die 190 Vertragsstaaten der Convention on Biological Diversity (CBD) verpflichteten sich
mit Artikel 13 (United Nations, 1992) das Problembewusstsein der Bevolkerung in Bezug
auf Bedeutung und Erhalt der biologischen Vielfalt zu férdern. Entsprechend hat das Bun-
desministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz die Forschung zum
Erhalt, zur Bewertung und Nutzung pflanzen- und tiergenetischer Ressourcen zu einem
Aktividdtsschwerpunke erklirt sowie die Kampagne ,,Agro-Biodiversitit“ ins Leben gerufen
(BMELY, 2010). Es besteht aber weder ein iibergreifendes Bewusstsein fiir den Wert biologi-
scher Vielfalt, noch sind einzelne Facetten der Problematik, wie z.B. Agro-Biodiversitit, ins
Bewusstsein der Bevolkerung vorgedrungen (Kleinhiickelkotten, 2008). Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung fordert allerdings eine Werteorientierung, um Lernende zu bewusstem
Umwelthandeln zu befihigen (Rost, Gresele & Martens, 2002). Ziel der Studie ist die Ent-
wicklung und Erprobung eines Fragebogens zur Werthaltung von Lernern der Oberstufe zur
Agro-Biodiversitit und dessen Einsatz.

Fragestellung

Die Forschungsziele resultieren aus einer kritischen Analyse des Forschungsstandes zum
Thema Agro-Biodiversitit sowie dessen Wert. Das zentrale Anliegen des Forschungsvorha-
bens ldsst sich wie folgt formulieren: Die Entwicklung eines reliablen und validen Testins-
truments, um eine Mdglichkeit zu bieten, die Werthaltungen von Lernenden in Bezug auf
Agro-Biodiversitit zukiinftig zu erfassen mit dem Ziel, perspektivisch den Biologieunter-
richt entsprechend ausrichten zu kénnen.

Umsetzungskonzept

Auf Grundlage der Methodenauswahl zugunsten einer rein quantitativ-analytischen Unter-
suchungsmethode in Form eines Fragebogens leitete sich die methodische Vorgehensweise
der empirischen Untersuchung ab. Ausgangspunke stellte die Recherche des theoretischen
Hintergrunds beziiglich des Wertes der biologischen Vielfalt und insbesondere von Agro-
Biodiversitit dar. Ausgehend hiervon wurden Wertkategorien gebildet und beschrieben.
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Anschliefend erfolgte die Erstellung eines Item-Pools, der die Wertkategorien ausreichend
reprisentieren sollte. Hierfiir wurden ausgehend von der fachlich-inhaltlichen Beschreibung
passende Items formuliert, die in einem Vortest an einer Stichprobe von N=54 erprobt wur-
den. Die Testitems wurden dann in Bezug auf die Giitekriterien der klassischen Testtheorie
sowie die Skalenbildung analysiert (vgl. Bortz & Déring, 2006). Die Benennung der Skalen
sowie Zuordnung der passenden Items wurde anschlieffend in Form einer Expertenbefra-
gung (N=12) inhaltsvalidiert. Items, die im Vortest einer Faktorenanalyse oder der Exper-
tenbefragung nicht standhalten konnten, wurden zusitzlich mit der Methode des Lauten
Denkens beziiglich ihrer Verstindlichkeit evaluiert. Ausgehend von den Ergebnissen des
Vortestes, der Expertenbefragung sowie des Lauten Denkens wurden die urspriinglichen
Items iiberarbeitet und bildeten den Fragebogen der Hauptstudie. Die Hauptstudie wurde
an einer Stichprobe von N=663 durchgefiihrt.

Fiir die methodische Auswertung wurden zunichst die deskriptiven Eigenschaften beleuchtet,
insbesondere die Mittelwerte und Standardabweichungen, die Itemschwierigkeit sowie -trenn-
schirfe. Anschlieend erfolgte die Uberpriifung der Voraussetzung fiir eine Faktorenanalyse,
indem KMO-Werte und MSA-Werte bestimmt wurden. Abgeschlossen wurde die statistische
Auswertung unter anderen mit der Hauptkomponentenanalyse. Im Rahmen der Reliabilitits-
tiberpriifung wurden die innere Konsistenz sowie die Split-Half-Reliabilitit bestimmt.

Ergebnisse

Es konnten die sechs Skalen bzw. Wertkategorien faktorenanalytisch bestitigt werden. Die
innere Konsistenz der Skalen liegt zwischen « =.732 und « =.838. Die zusitzliche Uber-
priifung der Split-Half-Reliabilitit mit Spearman-Brown-Korrektur ergab einen Koefhizien-
ten von .742. Die beiden Testhilften mit je 16 Items erzielten einen Cronbach-«-Wert von
o =.815 bezichungsweise « =.827. Die Werte sind somit als gut zu bezeichnen (Rammstedt,
2004). Fiir die Hauptkomponentenanalyse wurden dem Hypothetischen Modell folgend die
Faktoren apriori theoriebasiert abgeleitet und zusitzlich mit dem Scree-Test tiberpriift. Fiir
die 32 Ttems ergaben sich zufriedenstellende Faktorladungen zwischen a=,509 und a=,821.
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Iris Rautenberg, Stefan Wahl und Stefanie Helms

Syntaxbasierte Didaktik der Grof3schreibung — eine

experimentelle Evaluationsstudie mit Schiiler/innen
und Lehrkriften der Primarstufe

Syntax-Based Teaching of Capitalization in German —
an Experimental Evaluation Study with
Primary-School Pupils and Teachers

Die satzinterne Grof$schreibung stellt innerhalb der Rechtschreibung eine der Hauptfeh-
lerquellen dar (vgl. Thomé & Eichler, 2008), was auch auf die Vermittlung der Grof3-/
Kleinschreibung (GKS) in der Schule zuriickzufiihren ist. Traditionell wird diese im Unter-
richt der Grundschule an die Wortart gebunden (Substantive werden grof3-, Adjektive und
Verben kleingeschrieben). Die Schiiler/innen lernen dabei zunichst semantische Kriterien
zur Wortartbestimmung kennen. In der Sekundarstufe werden dann die sogenannten Sub-
stantivierungen eingefiihrt, was oft konzeptuelle Probleme aufwirft, da sie nur syntaktisch
definiert werden konnen. Eine Alternative dazu ist ein syntaxbezogener Ansatz (vgl. Maas,
1992; Réber-Sieckmeyer, 1999), bei dem die GKS von Anfang an nicht an die Wortart,
sondern an die syntaktische Funktion der Worter im Satz gebunden ist: Groflgeschrieben
werden die Kerne von attributiv erweiterbaren Nominalphrasen.

Da bisher nur Einzelfallbeobachtungen zur praktischen Realisierbarkeit und Wirksamkeit
des syntaktischen Ansatzes vorliegen (vgl. Giinther & Niinke, 2005), wurde in dem von der
DFG geforderten Projekt eine experimentelle Evaluationsstudie mit insgesamt 45 Klassen
durchgefiihre (vgl. Abb. 1). Die Lehrkrifte der ,Syntax-Klassen® erhielten zunichst eine
Fortbildung tiber die sprachwissenschaftlichen Grundlagen des syntaktischen Ansatzes
und wurden als Praxisexpert/innen in die Entwicklung von geeigneten Materialien fiir den
Schulunterricht miteinbezogen (vgl. Rautenberg, Wahl, Helms & Niirnberger, 2016). Die
Leistungen in diesen Klassen und den Vergleichsklassen (wortartbezogener Ansatz) wurden
vor der Unterrichtsphase, direkt danach und drei Monate spiter gemessen. Dabei wurden
sowohl isolierte GKS-Entscheidungen der Kinder (Kompetenz), die GKS beim Schreiben
im Prozess (Performanz) und explizites orthographisches Wissen erhoben. Als Referenz wur-
den auch Sechstklissler/innen untersucht, die im Unterricht schon sogenannte Substantivie-
rungen behandelt hatten.

Im Rahmen des Forschungsprojekts konnte somit fachwissenschaftliches und fachdidakti-
sches Wissen mit dem Professionswissen der Praxisexpert/innen verkniipft werden.
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( Kurzbefragung zur GKS bei Lehrkraften an 450 Grundschulen )

Zufallsauswahl

( Pratests )
Unterrichtsbeobachtungen

Unterrichtsbeobachtungen

( Posttests )

A 4  J

( Follow up-Tests, Interviews )

Abb. 1: Projektablauf
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Fallbeispiele

Monika Grasser

Experimente als Beitrag zur kompetenzorientierten

Ausbildung

Experiments to Contribute to Competency-Based
Training

An der EUREGIO HTBLVA FERLACH werden seit sechs Jahren IMST Projekte zu den
Themen Individualisierung, Kompetenzorientierung und Unterrichtsentwicklung umge-
setzt. Aufbauend auf den Ergebnissen dieser Projekte wird im Schuljahr 2015/2016 ein
Projekt im Bereich Naturwissenschaften mit dem Schwerpunkt Experimentieren umgesetzt.

1 Schilderung der Ausgangssituation

Das IMST-Projekt ,,Experimentieren in Naturwissenschaften® wurde initiiert, weil der Ein-
stieg in die HTL bzw. in die Fachschule immer wieder Schwierigkeiten in Hinblick auf
das Lernen und Erfassen von neuem Stoff mit sich bringt. Insbesondere das Umgehen mit
physikalischen Groflen und deren Berechnung ist in den ersten Klassen und Jahrgingen
eine Herausforderung. Daher gibt es in den Unterrichtsfichern ,,Naturwissenschaften und
stechnische Mechanik und Berechnung® immer wieder Probleme, das theoretisch Gelern-
te auch wirklich verstehen und anwenden zu kénnen. Im Rahmen dieses IMST-Projektes
werden Unterrichtseinheiten entwickelt, die verstirkt Anschauungsmaterial, Simulationen
und Versuche einsetzen. Das Ziel ist es, damit den SchiilerInnen erlebbaren Einblick in die
Physik zu geben und Abstraktes erlebbar zu machen. Neben dem Wahrnehmen ist aber auch
die rechnerische Umsetzung der Beispiele im Blickpunkt. Da im Ausbildungsschwerpunkt
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Maschinenbau die Berechnung auch im Fach ,technische Mechanik und Berechnung® eine
Grundlage darstellt, wird der Unterrichtsinhalt gezielt mit Anwendungsbeispielen vermit-
telt. Dabei werden Methoden eingesetzt, die auch in grofSen Klassen umgesetzt werden kon-
nen. Im naturwissenschaftlichen Unterricht (1. Jahrginge im Zweig HTL Maschinenbau)
werden fiir die inhaltlichen Schwerpunkte physikalische Groflen, Bewegungen, Elektrizitit,
mechanische Gréflen und Wirmelehre (i) die Unterrichtsplanung im Detail dokumentiert,
(i) durch Experimente und damit durch entdeckendes Lernen und durch Simulationen
unterstiitzte Lerneinheiten umgesetzt und (iii) die Riickmeldungen der SchiilerInnen in
Bezug auf Feedback zu einzelnen Einheiten und deren kompetenzorientierten Leistungen
analysiert.

2 Uberlegungen zu Handlungsoptionen/Losungsansitzen

Das aktuelle Kompetenzmodell fiir das Unterrichtsfach Naturwissenschaften an der HTL
ist in Abbildung 1 dargestellt. Neben den vier inhaltlichen Dimensionen, die im Lehrplan
den Jahrgingen zugeordnet werden, werden drei Handlungsdimensionen definiert (Faissner
et al., 2016). Der Unterricht im Unterrichtsfach Naturwissenschaften beginnt an der HTL
inhaltlich mit der Wiederholung der Grundgréfien, der Definition der SI (Internationales
Einheiten System) Einheiten sowie der Umrechnung physikalischer Einheiten. Inhaltlich
schliefen sich Bewegungen, Elektrizitit, mechanische Groflen und Wirmelehre an. Inter-
essant wird es mit der Umsetzung und Einforderung der Kompetenzen und der damit ver-
bundenen Definition von Aufgabenstellungen, die dies auch zulassen. Erich Faissner et al.
stellt einige definierte Beispiele als Vorlage zur Verfiigung, aufSerdem sind z.B. unter hetp://
bildungsstandards.qibb.at Anschauungsbeispiele abrufbar.

Im naturwissenschaftlichen Unterricht erméglicht das Einbauen von Experimenten und
die Umsetzung von Versuchen ,Beobachten und Erfassen als erste Handlungsebene. Diese
kénnte tibersprungen werden, wenn die Inhalte nicht erlebbar sind. Die Bandbreite von
Experimenten liegt immer wieder zwischen stark angeleiteten Versuchen bis hin zu von den
Lernenden selbst definierten Aufgabenstellungen.

Die zweite Handlungsebene, das ,,Untersuchen und Bearbeiten®, kann durch die Definition
von Fragestellungen zu einem Versuch bearbeitet werden.

Die dritte Handlungsebene fordert das ,Bewerten und Anwenden von Inhalten. Darunter
versteht sich die Dokumentation von Versuchen, die Bewertung oder Auswertung von Er-
gebnissen und deren Interpretation bis hin zum selbststindigen Anwenden an neuen Aufga-
benstellungen (Faissner et al., 2016).

Die Ausfithrung von Berechnungen, die erst das Verstindnis des Lehrinhaltes widerspiegeln,
kann in alle drei Handlungsdimensionen miteinfliefSen.
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Abb. 1: Darstellung des Kompetenzmodells fiir Naturwissenschaften, HTL Schwerpunkt Maschinenbau (Faissner
et al., 2016).

3 Umsetzung am Schwerpunkt ,,Bewegung®

Beobachten und Erfassen ldsst sich im inhaltlichen Schwerpunke ,,Bewegung“ zum Beispiel
durch den Einsatz von aufziehbaren Autos oder Tennisbillen umsetzen. Beides wurde im
Unterricht eingesetzt. Beim Experimentieren mit den Tennisbillen wurde die Aufgaben-
stellung sehr offen gehalten. Es soll erarbeitet werden, was anhand eines Tennisballes mit
zur Verfiigung stehenden Hilfsmitteln beobachtet, gemessen, dokumentiert und berechnet
werden kann. Die Ergebnisse aus dieser Aufgabenstellung sind unterschiedlich: Alle Schii-
lerInnen verwendeten Lineale zur Wegmessung und Handys zur Zeitmessung. Daraus be-
obachtet und berechnet wurden: (i) das Volumen und die Masse des Tennisballs, (ii) die
Zeit, die der Ball braucht, um vom Tisch auf den Boden zu fallen, (iii) die durchschnittliche
Geschwindigkeit, die dabei erreicht wird, oder (iv) die kinetische Energie, die sich aus der
potentiellen Energie beim Fallenlassen vom Tisch ergibt. Neben den so erzielten inhaltlichen
Beobachtungen und Berechnungen konnte von Seiten der Lehrperson beobachtet werden,
dass alle SchiilerInnen aktiv in diesen Lernvorgang eingebunden waren. Die SchiilerInnen
haben aktiv experimentiert und dabei Lehrinhalte kognitiv verarbeitet.

Einen zweiten Versuch im inhaltichen Schwerpunket ,Bewegung® stellt zum Beispiel die
Erarbeitung der Darstellung von Bewegungsabliufen in Diagrammen durch den Einsatz von
Spielzeugautos und wieder der Messung von Linge und Zeit dar. Unterstiitzend zu diesem
Experiment werden die auf der Homepage von PHET (University of Colorado, 2016) zur
Verfiigung gestellten Simulationen ,Der bewegte Mann® und ,,Projektilbewegung” einge-
setzt.
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Es werden Aufgabenstellungen definiert, die basierend auf den drei Handlungskompeten-
zen, die Simulationstools nutzen, um die physikalischen Zusammenhinge und Berechnun-
gen in der inhaltlichen Kompetenz ,Bewegung® zu erarbeiten, zu erfassen, daraus eigene
Schliisse zu ziehen und eigene Beispiele zu definieren.

Die Leistungsbeobachtung und -beurteilung basiert auf zwei wesentlichen Bausteinen: Ei-
nerseits wird wihrend der Umsetzung der Versuche und der Simulationen verstirkt die Un-
terrichtsaktivitit beobachtet und dokumentiert. Dies erfolgt in diesem Fall durch die Notiz
von Mitarbeitspunkten, die daran orientiert sind, inwieweit die Aufgabenstellungen im Un-

terricht erarbeitet werden konnten.

Auswertung Schwerpunkt Bewegung

bLLEL

N & &

10

(=)

Anteil der SchiilerInnen in %
S 88888388

& O
&&e " & o . & \s\&% &
& S < ¥ 5 &
5 td s & & &
‘{é& Q‘S\Qb Q—g;o-é" Q &‘8’ § mKompetenz erreicht
& @c}‘ Q-{p-éb m Kompetenz teilweise erreicht

Kompetenz nicht erreicht

Abb. 2: Prozentuelle Darstellung der erreichten Kompetenzen bei der schriftlichen Uberprflfung zum Inhalt ,Be-
wegung".

Zusitzlich wird eine schriftliche Uberpriifung anhand eines Tests durchgefiithrt. Dabei wird
bei der Erstellung der Aufgabenstellungen ein starker Bezug zu den praktischen Inhalten
hergestellt. Zur Dokumentation werden zu den erreichten Punkten beim Test auch die er-
reichten Kompetenzen dokumentiert und ausgewertet. Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse
des Tests zum ersten Teil Bewegungen (gleichformige und gleichmifSig beschleunigte Be-
wegung und deren Darstellung in Diagrammen). Die erreichten Kompetenzen werden mit
0, 1 und 2 bewertet, wobei 0 ,nicht erfiillt, 1 ,teilweise erfiillc“ und 2 ,vollstindig erfiillc*
entspricht. Das Diagramm zeigt die prozentuelle Aufteilung der erreichten Kompetenzen.

4 Reflexion

Die Beobachtung von Seiten der Lehrkraft ist, dass die Unterrichtsaktivitit sehr hoch ist,
wenn SchiilerInnen sich aktiv am Unterricht nicht nur beteiligen, sondern sich selbst auch
kreativ einbringen kénnen. Zudem kann festgestellt werden, dass durch prakeische und
durchaus selbststindige Umsetzung von Fragestellungen Details zu lésen sind, die unter
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anderen Umstinden nicht zu Tage treten. So liegt eine wesentliche Anforderung bei der Um-
setzung von Experimenten zuerst am ,,Was mochte ich untersuchen?”, anschlieSend muss
tiberlegt werden ,Wie kann ich es messen? und dann tritt auch noch die Frage auf ,,Was
wird gemessen (Einheiten, physikalische Gréfen)?“ und ,,Was sagt die Messung aus?“

In Bezug auf die damit verbundene erwartete Verbesserung der Leistungen kann keine kon-
krete Aussage getroffen werden. Die Zusammensetzung der Klassen ist immer wieder so un-
terschiedlich, so dass der Einsatz von ,neuen Beispielen im Unterricht nicht direkt in einen
Zusammenhang mit der Leistung gestellt werden kann. Die beste Riickmeldung liegt aber
wahrscheinlich in der Aktivitit, der Teilnahme der SchiilerInnen am Unterrichtsgeschehen,
manchmal in gezielten Riickmeldungen und interessierten Fragen.
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Zentren an der Pidagogischen Hochschule Tirol

Zentrum fiir Fachdidaktik
WIR...
Das Zentrum fiir Fachdidaktik (ZFD) unterstiitzen die
h-t Verankerung der Fachdidaktik als wissenschaftliche Dis-
p &\l ziplin an der Pidagogischen Hochschule Tirol und der
ZENTRUM FOR Universitit Innsbruck und férdern den Dialog zwischen

TSR Fachwissenschaft, Fachdidaktik, Bildungswissenschaft und

Schulpraxis. www.fachdidaktikzentrum.at

Die Arbeit in den einzelnen Fachgruppen gliedert sich in 6 Kernbereiche

1. Praxisbezogene fachdidaktische Forschung und Konzeptentwicklung.

2. Transfer von Forschungserkenntnissen in die Aus- Fort- und Weiterbildung.

3. Konzeption und Durchfiihrung von fachdidaktischen Weiter- und Fortbildungsangebo-
ten

4. Unterstiitzung von Unterrichtsentwicklung durch Begleitung und Betreuung von schuli-
schen Innovationen.

5. Kooperation mit nationalen und internationalen fachdidaktischen Zentren und Institu-
tionen.

6. Bildung einer Steuergruppe aus tertidren Bildungseinrichtungen, Bildungsbehérden und
dem regionalen Netzwerk sowie Mitarbeit bei der fachbezogenen regionalen Bildungspla-
nung.

An drei Fachbereiche, die sich als iibergreifende fachdidaktische Arbeitseinheiten von

Pidagogischer Hochschule Tirol und Universitit Innsbruck sehen, wurde das Qualititslabel

»Regional Educational Competence Centre” (RECC; http://recc.tsn.at/) verlichen.

Zentrum fiir Forschung und Wissensmanagement

WIR...
Das Zentrum fiir Forschung und Wissensmanagement
h't (’z\}) (ZFW) sind eine auf berufsfeldbezogene Forschung und
p \Z die Biindelung von wissenschaftlichen Erkenntnissen aus-
ZENTRUM FUR gerichtete Organisationseinheit der Pidagogischen Hoch-

FORSCHUNG und

WISSENSMANAGEMENT schule Tirol (PHT). Vornehmliches Ziel des Zentrums ist
die Inidierung und Umsetzung von Forschungsprojekten
zur Qualititsentwicklung von Bildungsprozessen und de-
ren Optimierung zum Nutzen der Pidagoginnen und Pidagogen im (schulischen) Hand-
lunggsfeld. Das Zentrum basiert auf einem integrativen Forschungskonzept, das die Verbin-
dung von Forschung, Lehre, Professionalisierung und Qualititsentwicklung umfasst. Die
Biindelung von wissenschaftlichem Know-how auf Basis von Forschungsergebnissen erwei-
tert das Wissen und erschliefft neue Zuginge zur systematischen Lésung der vielfiltigen

Aufgabenbereiche der Hochschule. hetp://ph-tirol.ac.at/de/news-zfw
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Die Arbeit des Zentrums fiir Forschung & Wissensmanagement gliedert sich in
6 Kernbereiche

1. Hochschulweite Unterstiitzung bei der Konzeption, Einreichung, Koordination und Um-
setzung von praxisrelevanten und bildungspolitisch aktuellen Forschungsvorhaben.

2. Initiierung und Umsetzung neuer Forschungsschwerpunkte und Forschungsprojekte

3. Monitoring und Dokumentation von Forschungsprozessen

4. Angebot von Fortbildungsprogrammen zur Professionalisierung und Qualitidtsentwick-
lung in den Bereichen Wissenschaft & Forschung

5. Abwicklung des Themen-Genehmigungsverfahrens von Bachelor- bzw. wissenschaftli-
chen Abschlussarbeiten

6. Entwicklung & Durchfiihrung von Mafinahmen zur internen Wissens- und Informati-
onsdissemination sowie die Nutzbarmachung von Forschungserkenntnissen z.B. fiir die
forschungsgeleitete Lehre u.v.a.m.

Eingegliederte Praxisschulen

Verbindung von
Theorie & Praxis

Raum fiir
Forschung

Lernort fiir
Kinder & Jugend

Pidagogisch-
PRAKTISCHE
Studien

Entwicklung von
Schule & Unterricht

Grafik: Orley 2014

...sind auch in den NEUEN Lehramtsstudien
eine Stirke der Pidagogischen Hochschulen!

Um Lehramesstudien forschungsgeleitet, innovativ und besonders realititsnah zu gestalten,
fithren Pidagogische Hochschulen in Osterreich eigene Praxisschulen. Die dadurch mogli-
che Verbindung von Theorie, Forschung und Praxis erzeugt hohe Qualitit in den Studien.

TFS Jg. 2 (2016), H 2



transfer

Forschung < Schule
Heft 2

Visible Didactics —
Fachdidaktische Forschung trifft Praxis

Aus dem Inhalt

Beitrage

— Sichtbares Lernen in Lernlandschaften. Klassiker der Kinder- und
Jugendliteratur fur Kinder von 5 bis 12

— Fachdidaktik als Design-Science — Videobasierte Unterrichts- und
Lehrmittelforschung zum Lehren und Lernen von Geschichte

— Lehrerzentrierte vs. Partizipative Aktionsforschung — Praxisori-
entierte Forschung und Unterrichtsentwicklung in der beruflichen
Bildung

— Biologieunterricht im inklusiven Kontext

— Fachdidaktische Konzeptentwicklung Gber forschendes Lernen in
der Aus- und Fortbildung fir den Mathematikunterricht der 6- bis
16-Jahrigen

Im Dialog

— Visible Didactics — Fachdidaktische Forschung trifft Praxis
Michael Krelle und Regina Bruder im Gespréach
mit Christa Juen-Kretschmer

Vorschau auf Heft 3 (2017)
Digitale P@dagogik — Zwischen Realitat und Vision.
Die Digitalisierung des Schul- bzw. Unterrichtsalltags schreitet
analog zu der des Lebens insgesamt in den OECD-L&ndern unauf-
haltsam voran. Lehrerinnen und Lehrer sind zunehmend gefordert,
sich mit diesem Potential und seinen Folgen in ihrer Vermittlungs-
arbeit auseinanderzusetzen.

978-3-7815-2117-9
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