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Zusammenfassung

Die Optimierung von Biologieunterricht wird als eine der zentralen Aufga-
ben der Biologiedidaktik angesehen. Fiir empirische Entwicklungsarbeiten mit
dieser Zielsetzung bietet das Modell der Didaktischen Rekonstruktion einen
Forschungsrahmen. In diesem Modell werden Lernervorstellungen und kritisch
analysierte fachliche Konzepte systematisch in Beziehung gesetzt, um Lernan-
gebote zu konstruieren. Ziel des Forschungsvorhabens ist eine theoriegeleitete,
empirische Untersuchung der Wirkung didaktisch rekonstruierter Lernangebo-
te in Vermittlungssituationen. Hierzu werden mithilfe von Vermittlungsexperi-
menten Denkpfade von Lernern mit didaktisch rekonstruierten Lernangeboten
zur Zelle erfasst und auf der Grundlage der Theorie des erfahrungsbasierten
Verstehens analysiert. Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Bezugnahme
auf grundlegende Erfahrungen der Schiiler fiir die Entwicklung fachlicher Vor-
stellungen hilfreich ist.

Abstract

Improving the learning and teaching of biology is one main aim of biology
education. Using both the framework of “Educational Reconstruction” and the
“Theory of Experiential Realism” the teaching of biological topics and the
learning of these topics can be structured and investigated. The framework of
Educational Reconstruction is used to relate students’ conceptions to those of
scientists” in order to plan instruction, which is based on theory and evidence.
The research project aims to study the effects of such carefully planned instruc-
tions on students’ learning processes in the topic of cell theory. Students’
“pathways of thinking” and their conceptual change, which occurred during
instruction, were investigated on the basis of the theory of Experiential Real-
ism. Qutcomes demonstrate that the focus on students’ embodied experiences
has a large impact on their learning of scientific concepts.
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1 Einleitung

Lebewesen besitzen die Fiahigkeit zu wachsen. Die Voraussetzung hierfiir sind
Zellen und deren Teilungs- und Wachstumsprozesse. Erhebungen zu den Ler-
nervorstellungen von der Zelle zeigen, dass es einem Biologieunterricht haufig
nicht gelingt, das biologische Verstindnis dieser Inhalte zu vermitteln (z. B.
ZAMORA & GUERRA, 1993; LEWIS et al., 2000). Auf der Suche nach Vermitt-
lungswegen, mit denen die wissenschaftlichen Vorstellungen von den Struktu-
ren und Prozessen des Mikrokosmos’ in den Kopfen der Lerner etabliert wer-
den konnen, sollen didaktisch rekonstruierte Lernangebote einen entscheiden-
den Beitrag leisten. Eine empirische Untersuchung von didaktisch rekonstruier-
ten Lernangeboten zur Zelle wird vorgestellt.

2 Theoretischer Rahmen

Die Untersuchung basiert insgesamt auf drei verschiedenen Theorien:
a) Konstruktivistische Sichtweise vom Lernen:

Im Sinne eines moderaten Konstruktivismus’ wird der Lerner als ein aktives,
selbstgesteuertes und selbstreflexives Subjekt in den Mittelpunkt des Ver-
mittlungsprozesses gestellt (GERSTENMAIER & MANDL, 1995, ). Lernen wird
demnach als ein aktiver Prozess des Lerners angesehen, wobei es zur Ent-
wicklung, Verdnderung oder Reorganisation von Vorstellungen kommt.
Ausgangspunkt sind hierfiir Vorstellungen der Lerner, die sich aufgrund
vielfdltiger Erfahrungen bereits vor dem eigentlichen Lernprozess gebildet
haben.

b) Conceptual change-Theorie:

Der Theorie von POSNER et al. (1982, 1992) folgend wird die Vorstellungs-
dnderung des Lerners als Ziel eines Vermittlungsprozesses gesehen. Aller-
dings wird unter einem Konzeptwechsel nicht das Ersetzen der Lernervor-
stellung durch die fachwissenschaftlichen Vorstellungen verstanden. Viel-
mehr soll den Lernern durch die didaktisch rekonstruierten Lernangebote ei-
ne kontextbezogene Anwendung der unterschiedlichen Vorstellungen
ermOglicht werden. In diesem Sinne bedeutet Lernen eine Strukturierung von
bereits verfligbaren (oft lebensweltlicht orientierten) und von neu konstruier-
ten fachwissenschaftlichen Vorstellungen. Voraussetzung hierfiir ist eine Re-
flexion der eigenen Vorstellungen, d. h. eine metakognitive Perspektive auf
den eigenen Lernprozess.

c) Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens:

Das Verhiltnis von Erfahrungen, Sprache und Denken steht im Zentrum der
Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens (LAKOFF & JOHNSON 1980; LA-
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KOFF 1987; GROPENGIEBER 2003). Der Theorie zufolge ist es moglich durch
die Sprache auf unsere Kognitionen zu schliefen. Die Sprache ist metapho-
risch gesprochen ein Fenster auf unser Denken. Die Wurzeln unserer Kogni-
tionen griinden wiederum auf grundlegenden Erfahrungen, die aus der
Wechselwirkung des Individuums mit der Umwelt entstehen. Aus diesen Er-
fahrungen erwachsen in unserem kognitiven Kern Vorstellungen, die direkt
fiir uns verstandlich sind. Dies sind z.B. Vorstellungen von oben und unten,
innen und auBlen usw. Erfahrungen sind demnach die Grundlage unserer
Kognitionen. Daneben gibt es Bereiche, in denen wir noch keine Erfahrun-
gen gemacht, aber trotzdem bestimmte Vorstellungen entwickelt haben.
Hierbei werden Vorstellungen aus dem kognitiven Kern auf diese Bereiche
tibertragen, um (indirektes) Verstindnis zu erlangen. Dies fiihrt hiufig dazu,
dass unsere Vorstellungen nicht mit fachlichen Vorstellungen iibereinstim-
men. Aus theoretischer Sicht basiert unser Verstdndnis entweder auf direkter
Erfahrung und den darin entwickelten Vorstellungen oder auf grundlegenden
Erfahrungen mit darin entwickelten Vorstellungen, die metaphorisch auf den
Zielbereich tibertragen werden. Metaphern sind danach mehr als ein Aspekt
der Sprache. Vielmehr ist auch unser Denken metaphorisch strukturiert. Die
Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens bietet einen theoretisch fundier-
ten Zugang zur Kognition iiber die Sprache. Dariiber hinaus ermoglicht sie
eine Analyse von Vorstellungen, deren Ergebnisse fiir die Entwicklung von
Lernangeboten zur Vorstellungsidnderung genutzt werden konnen.

3 Forschungsfragen und Hypothesen

Fiir die Untersuchung ergeben sich im Zusammenhang mit dem beschriebenen
theoretischen Rahmen folgende Untersuchungsfragen:

> Lassen sich Vorstellungen von Lernern mit didaktisch rekonstruierten
Lernangeboten beeinflussen?

> Findet mithilfe von didaktisch rekonstruierten Lernangeboten ein Lernen
fachwissenschaftlicher Inhalte statt?

> Eignet sich die Methode des Vermittlungsexperiments um Vorstellungs-
verdnderungen untersuchen zu konnen?
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Folgende Haupthypothesen lassen sich ableiten:

o Mithilfe der didaktisch rekonstruierten Lernangebote zur Zelle
kann eine Vorstellungsdnderung und ein Lernen fachwissenschaftlicher In-
halte erreicht werden.

o Durch die Moglichkeit der Schiiler-Schiiler-Interaktionen bei
gleichzeitig tiberschaubaren Kommunikationswegen ist das Vermittlungs-
experiment eine geeignete Methode zur Untersuchung von Lehr-Lern-
Situationen.

4 Forschungsdesign und Methodik
Untersuchungsaufgaben im Modell der Didaktischen Rekonstruktion

Dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion (KATTMANN et al. 1997) folgend
wurden sowohl die Vorstellungen von Fachwissenschaftlern (Untersuchungs-
aufgabe ,,Fachliche Kldrung®) als auch die Lernervorstellungen (Untersu-
chungsaufgabe ,,Erfassen der Lernerperspektiven®) von der Zelle analysiert.
Dabei wurde die Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens genutzt, um Ver-
stindnis an die Aussagen heranzutragen. Hierzu wurden Worte und sprachliche
Ausdriicke, die sich im Rahmen der Untersuchung als bedeutungstragend er-
wiesen haben, kognitionslinguistisch untersucht (GROPENGIEBER 1999). Die Er-
gebnisse dieser Untersuchungsaufgaben wurden innerhalb der ,,Didaktischen
Strukturierung® zueinander in Bezichung gesetzt mit dem Ziel, Lernangebote
zur Zelle zu entwickeln. Die empirische Evaluation dieser Lernangebote erfolg-
te mit fiinf Lernergruppen aus je drei Schiilern der Klasse 9 in Vermittlungsex-
perimenten.

Vermittlungsexperimente

Die Gestaltung der Vermittlungsexperimente orientiert sich an dem Design des
»teaching experiments®, wie es STEFFE & D”AMBROSIO (1996) fiir die Untersu-
chung von Lernprozessen innerhalb der Mathematikdidaktik vorschlagen. Die
Methode ist prinzipiell eine Interviewtechnik, die an das klinische Interview
von PIAGET angelehnt ist. Sie unterscheidet sich jedoch von diesem Interview
durch Abschnitte, die der Lehr-Lernsituation dienen und so organisiert sind,
dass die beteiligten Schiiler mit erkldrungsbediirftigen Experimenten und Pha-
nomenen konfrontiert werden. Die Unterrichtssituation kann dabei jederzeit
durch den Versuchsleiter zur Interviewsituation gewendet werden, um entwi-
ckelte Ideen, Erkldrungsansédtze oder Schwierigkeiten der Lerner zu erfassen.
Das Design des Vermittlungsexperiments ermdglicht so einerseits die Erhebung
von Lernervorstellungen, andererseits konnen Daten gesammelt werden, mit
denen der jeweilige Lernprozess der Lerner untersucht werden kann. Im Ge-
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gensatz zur Durchfiihrung des ,teaching experiments® bei STEFFE &
D’AMBROSIO (1996) mit einzelnen Probanden wurde in Anlehnung an WIL-
BERS & DUIT (2001) in der Untersuchung ein Gruppendesign gewdhlt. Die da-
durch ermdglichten Interaktionen zwischen den Lernern schaffen eine originire
Lernsituation, wobei im Gegensatz zur Klassensituation iiberschaubare Kom-
munikationswege entstehen. Dadurch wird eine Balance zwischen einer Unter-
richts- und Laborsituation angestrebt, in der der Versuchsleiter nur an den Stel-
len eingreifen muss, in denen Arbeitsauftrage formuliert oder vertiefend nach
Lernervorstellungen oder Verstindnisschwierigkeiten gefragt werden muss.
Die Vermittlungsexperimente wurden teilstrukturiert geplant und durchgefiihrt.
Die Datenaufnahme erfolgte mithilfe digitaler Videotechnik, um eine eindeuti-
ge Sprecheridentifikation zu gewéhrleisten und iiber die verbale Sprache hinaus
nonverbale Kommunikationselemente wie Gestik und Mimik dokumentieren zu
konnen. Zur Auswertung der Videodaten wurde die qualitative Inhaltsanalyse
(MAYRING 2000) herangezogen.

5 Ergebnisse

Mithilfe von Vermittlungsexperimenten konnten Vorstellungen von der Zell-
theorie erhoben sowie deren Beeinflussung durch didaktisch rekonstruierte
Lernangebote bei insgesamt 15 Schiilern untersucht werden. Zur Dokumentati-
on werden im Folgenden Denkpfade von Lernern mithilfe von Originalaussa-
gen dargestellt. Dabei werden zunichst die Entwicklungen zweier didaktisch
rekonstruierter Lernangebote aufzeigt, um deren Sinn und Zielsetzung deutlich
zu machen.

5.1 Vorstellungen von der Zellteilung

Entwicklung des Lernangebots

Die Untersuchungsaufgabe ,,Erfassen der Lernerperspektive® zeigte, dass Ler-
ner auch nach einer Vermittlung der Zellteilung iiber Vorstellungen verfiigen,
die dem fachwissenschaftlichen Verstindnis nicht entsprechen (BRINSCHWITZ
2002). Lerner stellen sich beispielsweise vor, dass sich die Anzahl der Chromo-
somen mit jeder Zellteilung halbiert. Zellteilung wird hierbei verstanden als
,Durchteilung® der Zelle, wobei sich weder ein anschliefendes Wachstum der
entstandenen Zellen noch die Replikation des genetischen Materials vorgestellt
wird.

Fiir die Entwicklung eines Lernangebotes, welches eine Vorstellungsidnde-
rung in diesem Bereich ermdglicht, wurde eine kognitionslinguistische Analyse



76 T. Riemeier

des Wortes »Teilung« durchgefiihrt. Deren Ergebnisse zeigen, dass wir auf-
grund unserer lebensweltlichen Erfahrungen mindestens vier verschiedene Be-
deutungen von Teilung denken kdnnen (Abb. 1). Teilt man z. B. einen Kuchen,
ist die Anzahl der Kuchenstiicke nach der Teilung grofer als vorher. Teilung
bedeutet in diesem Fall ein »Mehr werden« der Stiicke. Die entstandenen Teile
sind hierbei kleiner als der ungeteilte Kuchen. Dementsprechend konnen wir
unter einer Teilung auch ein »Kleiner werden« denken. Die lebensweltliche Er-
fahrung der Aufteilung einer Menge wie z. B. einer Tiite Bonbons impliziert
die Vorstellung eines » Weniger werdens« durch den Teilungsvorgang. Die An-
zahl der SuBigkeiten einer Portion ist weniger als diejenige der Gesamtmenge.
Und schlieBlich konnen wir unter einer Teilung auch ein »Kaputt gehen« ver-
stehen, namlich dann, wenn Teilung das Zerteilen eines Gegenstandes wie einer
Tasse bedeutet. Wir sehen die Tasse nach der Teilung als zerstort, als kaputt an.

Bedeutungen von »teilen« und »Teilung«

aufteilen

Mehr werden:

NN
NN

teilen
Kleiner werden: >

&%)O
verteilen
Weniger werden: @ O( )

> OO
zerteilen
Kaputt gehen: >

(1 @ [

Abb. 1: Ergebnis der kognitionslinguistischen Analyse des Wortes «Teilungy.

Aufgrund unserer lebensweltlichen Erfahrungen verfiigen wir demnach iiber
verschiedene Vorstellungen von der Teilung, die wir in Abhéngigkeit von dem
zu teilenden Objekt unbewusst anwenden. Nach diesen Ergebnissen erscheint
der Einsatz eines Lernangebots sinnvoll, welches die verschiedenen Bedeutun-
gen der Teilung und explizit das »Kleiner werden« herausstellt. Hierdurch
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konnte die Wachstumsphase nach einer Zellteilung als notwendig fiir das
Wachstum von Vielzellern erkannt und damit eine Vorstellungsdnderung er-
reicht werden. In den Vermittlungsexperimenten wurden die Lerner an geeigne-
ten Stellen jeweils aufgefordert eine Tafel Schokolade zu teilen und die Verén-
derungen durch die Teilung zu beschreiben.

Uberpriifung des didaktisch-rekonstruierten Lernangebots

In Kasten 1 sind die Originalaussagen von drei Lernern eines Vermittlungsex-
periments vor, bei und nach dem Einsatz des Lernangebotes »Schokolade tei-
len« wiedergegeben. Es handelte sich dabei um Schiilerinnen der 9. Jahrgangs-
stufe, die das Zellkonzept, nicht aber die Zellteilung, im bisherigen Biologieun-
terricht vermittelt bekommen hatten.

‘ Vor dem Einsat; des didaktisch rekonstruierten Lernangebots ‘

Lisa: ,,Die Vermehrung von Zellen kann durch Zellteilung passieren.*

Ute: ,,Teilen [deutet mit ihren Handen eine Durchtrennung an] kann zur Vermeh-
rung von Zellen fiihren.*

Sarah: ,,Zellteilung sieht man doch immer bei diesen Filmen in Sexualkunde. Dann ist
da eine Zelle, dann teilt sie sich, dann sind das zwei, dann teilen sie sich noch
mal, dann sind es vier, und dann teilen teilt sie sich noch mal, dann sind es acht
und irgendwann haben sie sich so oft geteilt, dass da ein Baby entsteht.*

Lisa: ,,Genauso, das habe ich auch gedacht.*

Bei und nach dem Einsatz des didaktisch rekonstruierten Lernangebots »Schoko-
lade teilen«

Sarah: , Die Anzahl hat sich durch das Teilen verdndert.*
Ute: ,,Es werden mehr Teile, aber [...] es ist ja immer noch Schokolade.*
Lisa: ,,Das Gewicht bleibt gleich und die Teile sehen vollkommen identisch aus.*

Sarah: ,,Aber wenn das jetzt bei der Zelle wire, dann wiirde das ja gar nichts bringen,
weil dann wire es ja genauso groB3. Ich glaube, die teilt sich nicht in dem Sinne,
dass sie kleiner wird, sondern dass es dann zwei gleich grof3e sind.*

Lisa: ,Ja, genau. Wenn sich die Zelle immer nur in sich selbst teilt, wiirde das ja
niemals groBer werden. Und wenn sich das auch noch mal teilt, dann wiirde es
ja immer noch die gleiche Grofle haben. Und meinetwegen teilen die sich noch
500 Tausend Mal und es wird nicht groB3er, aber es hat sich ganz oft geteilt.
Und das wiirde ja nichts bringen.*

Ute: ,,Also, die Zelle teilt sich zwar in der Mitte durch, wird dann aber wieder gro-
Ber, sie wichst wieder sozusagen auf Normalgrofle. Die beiden Hilften wach-
sen wieder auf NormalgroBe zuriick.

Kasten 1: Originalaussagen der Schiilerinnen Lisa, Ute und Sarah in einem Vermittlungsex-
periment vor, bei und nach dem Einsatz des didaktisch rekonstruierten Lernangebots »Scho-
kolade teilen.
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Nach den Lernervorstellungen zu Beginn der dokumentierten Phase erfolgt die
Vermehrung von Zellen, welche sie zu einem fritheren Zeitpunkt als ursidchlich
fiir das Wachstum von Zwiebelwurzeln angesehen haben, durch Zellteilung:
Die Zellen teilten sich dabei immer weiter, was letztendlich ein Wachstum von
Lebewesen bedinge. Interessanterweise iibertrug Sarah dabei filmisch vermit-
telte Erfahrungen zu den ersten Zellteilungen einer Eizelle auf das im Vermitt-
lungsexperiment betrachtete Beispiel Wachstum einer Zwiebelwurzel. Ahnlich
wie Lisa erschien es ihr plausibel, dass eine Vermehrung der Zellen durch Tei-
lung sowohl beim Menschen als auch bei einer Zwiebelwurzel ausreicht, um
einen vielzelligen Organismus wachsen zu lassen. Die Lerner folgten dabei
dem »Mehr werden«-Schema der Teilung. Die an die Teilung anschlieBende
Wachstumsphase der entstandenen Zellen wurde vermutlich deshalb nicht be-
riicksichtigt, da Lisa, Sarah und Ute das »Kleiner werden«-Schema zu diesem
Zeitpunkt nicht mitdachten. Wéhrend des Lernangebotes sahen die Schiilerin-
nen ihre Vorstellungen vom »Mehr werden« durch die Teilung zunichst besta-
tigt. So stellten Sarah und Ute fest, dass sich die Anzahl der Schokoladenstiicke
dahingehend verdndert hat, dass nach der Teilung mehr Stiicke vorliegen.
Durch die Erkenntnis, dass die einzelnen Schokoladenstiicke jedoch kleiner
sind als die gesamte Tafel, wird fiir alle drei Lerner deutlich, dass eine Teilung
der Zellen nicht zum Wachstum eines Organismus’ fithren kann. An dieser
Stelle des Denkpfades wurde den Schiilerinnen die Bedeutung des »Kleiner
werdens« durch Teilung bewusst. Ute entwickelte darauthin eine Vorstellung
vom Wachstum, das durch Teilung und anschlieBendem Wachstum der ent-
standenen Zellen geschehe. Mithilfe des didaktisch rekonstruierten Lernange-
bots »Schokolade teilen« konnte demnach innerhalb der Lernergruppe ein kog-
nitiver Konflikt ausgeldst werden, der zur Anderung der Vorstellung von der
Zellteilung fiithrte. In einer anschliefenden metakognitiven Phase fiihrten die
Schiilerinnen aus, dass sie vor dem Vermittlungsexperiment niemals iiber Tei-
lung nachgedacht hitten. Das Lernangebot hitte ihnen geholfen, die Unter-
schiede zwischen der Zellteilung und der lebensweltlichen Teilung zu verste-
hen.

5.2 Vorstellungen von den Bestandteilen der Zelle

In empirischen Erhebungen zu Schiilerzeichnungen von der Zelle zeigte sich,
dass Lerner sich sehr oft eine ,,Basis-Zelle* vorstellen. D. h. sie folgen einem
Zellschema, ohne die verschiedenen Zelltypen zu beriicksichtigen (z. B. Diaz
DE BUSTAMANTE & JIMENEZ ALEIXANDRE 1998). Hierbei wird der Zellkern als
hiufigster Zellbestandteil genannt. Ausgehend von der Fachlichen Kléirung,
nach der in der Biologie zwischen den Eucyten und Protocyten unterschieden
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wird, wurde fiir die Vermittlungsexperimente ein Lernangebot erstellt, welches
Informationen tiber die Existenz bzw. Inexistenz des Zellkerns in verschiede-
nen Zellen vermittelt. Die Lernervorstellungen vor, bei und nach dem Einsatz
dieser Infokarte sind exemplarisch in Kasten 2 dargestellt.

‘ Vor dem Einsatz des didaktisch rekonstruierten Lernangebots ‘

Ute, Lisa:  ,,Ich denke schon, dass jede Zelle einen Zellkern hat.

Ute: ,,Weil Kern sagt ja schon irgendwie aus, dass es die Mitte sozusagen ist und al-
les andere drum herum ist. Er ist halt wahnsinnig wichtig.*

Sarah: ,,Der Zellkern ist die Basis. Wo alles drin ist und alles formiert sich so drum
herum und das ist eben genau die Mitte und dort ist dann das Wichtigste drin.*

Ute, Lisa, Sarah:  ,Es gibt keine Zellen ohne Zellkern.*

Bei und nach dem Einsat; des didaktisch rekonstruierten Lernangebots »Der
Zellkern«

Lisa: ,,Ah, das ist interessant.*

Sarah: ,,Vor der Infokarte dachten wir, dass alle Zellen einen Zellkern, Zellwand und
Zellplasma haben. Und mit der Infokarte haben wir erfahren, dass es bei den
meisten Zellen auch so ist, wie wir uns das vorstellen. Aber bei Bakterien da ist
die Information, wofiir wir den Zellkern haben, im Plasma.*

Kasten 2: Originalaussagen der Schiilerinnen Lisa, Ute und Sarah in einem Vermittlungsex-
periment vor, bei und nach dem Einsatz des didaktisch rekonstruierten Lernangebots »Der
Zellkern«.

Den Vorstellungen von Ute, Lisa und Sarah folgend ist der Zellkern ein ubiqui-
tarer Zellbestandteil. Er miisse aufgrund seiner enormen Wichtigkeit in jeder
Zelle vorkommen und wire deshalb im Zentrum einer jeden Zelle angeordnet.
Auf dem Hintergrund der Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens ldsst sich
Sinn an diese Vorstellung herantragen: Zunédchst machen wir in unserer Kind-
heit bereits frith Erfahrungen mit den Kernen in Friichten. Auch dieser Kern be-
findet sich zumeist in der Mitte der Frucht und bekommt aufgrund seiner Sa-
menfunktion eine enorme Bedeutung. Dariiber hinaus erfahren wir unseren
Korper nach LAKOFF (1987, 274) mit Zentren, wie z. B. den inneren Organen,
und peripheren Bereichen wie den Fingern, Zehen oder Haaren. Den Zentren
wird dabei aufgrund zweier Erfahrungen die groflere Bedeutung zugeschrieben.
So sind Verletzungen der inneren Organe zumeist lebensbedrohlich, wihrend
Verletzungen peripherer Korperteile Personen nicht ernsthaft gefdhrden. Des
Weiteren definieren die zentralen Bereiche (Gehirn, Herz) die Identitdt einer
Person wesentlich stidrker als die peripheren. Eine Person, die ihre Haare
schneidet oder Finger verliert, bleibt danach dieselbe Person. Somit wird die
Peripherie als abhingig vom Zentrum angesehen, wobei die umgekehrte Rich-
tung keinen Sinn fiir uns macht. Erkrankungen konnen die Ursache eines Haar-
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ausfalls sein, jedoch erkranken wir nicht in Folge eines Haarschnitts. Zuriick-
kommend auf die Lernervorstellungen konnten Sarahs und Utes AuBerungen
diesem Zentrum-Peripherie Schema folgen. Der Kern im Zentrum der Zelle ist
der wichtigste Zellbestandteil wéihrend alle anderen Bestandteile ,,drum herum
formiert” und vom Zellkern abhingig sind. Dementsprechend ist eine Zelle oh-
ne Zellkern nicht existent. Sie iibertragen vermutlich Erfahrungen mit ihrem ei-
genen Korper oder mit Kern-Friichten auf die Zelle. Mithilfe des Lernangebo-
tes erweitern die Schiilerinnen ihre Vorstellungen von den Zellen. Sarah be-
schreibt ihre durch das Lernangebot hinzugewonnene Erkenntnis, dass es Zel-
len mit und ohne Zellkern gédbe. Im letzteren Fall wiirde die Erbinformation im
Zellplasma vorliegen. Stellvertretend fiir die gesamte Lernergruppe dokumen-
tiert Sarahs AuBerung eine Vorstellungsinderung in Richtung fachlichen Wis-
sens.

6 Diskussion

An zwei Beispielen konnte die Beeinflussung von Lernervorstellungen durch
didaktisch rekonstruierte Lernangebote gezeigt werden. Hierbei ist es gelungen
die Denkpfade, d.h. die Abfolge des Auftretens von Lernervorstellungen und
deren Verdnderungen, transparent zu machen. Die didaktisch rekonstruierten
Lernangebote wie das vorgestellte «Schokolade teilen» ermdglichen den Schii-
lern das Bewusstwerden ihrer lebensweltlichen Vorstellungen und einen Ver-
gleich mit den fachwissenschaftlichen Verstindnis. Hierdurch wird die meta-
kognitve Dimension des Wissens (KRATHWOHL 2002) geschult.

Innerhalb der Laborsituation mit reduzierter Schiilerzahl kann mit didaktisch
rekonstruierten Lernangeboten ein Lernen fachwissenschaftlicher Inhalte er-
reicht werden. Die Forschungsfragen wurden aus den oben beschriebenen
Griinden mit dem experimentellen Design des Vermittlungsexperiments unter-
sucht. Dementsprechend kann die Untersuchung weder Auskiinfte zur Klassen-
situation noch zur Behaltensleistung machen.

Die Vermittlungsexperimente eignen sich dazu, sowohl Lernervorstellungen
von der Zelltheorie zu erfassen sowie die fachwissenschaftlichen Inhalte zu
vermitteln. Die Gruppensituation mit drei Schiilern ermdglicht die fiir die Ver-
mittlung forderliche Interaktion der Schiiler. Dies zeigt sich beispielsweise bei
der Vermittlung der Zellteilung: Sarah und Lisa beschrieben ihren kognitiven
Konflikt beim Zusammenbringen der lebensweltlichen Bedeutung der Teilung
und der Zellsituation. Ute formulierte darauthin die Losung des Problems, wel-
che fiir die Lernergruppe sinnvoll erscheint. Durch diese Interaktion entwickel-



Erkenntnisweg Biologiedidaktik (2003), 71-82 81

ten die Schiilerinnen gemeinsam Vorstellungen, die einem fachwissenschaftli-
chen Verstdndnis nahe kommen.

7 Biologiedidaktische Relevanz

In der vorgestellten Erhebung wurde erstmals die Wirkung von Lernangeboten,
die im Forschungsrahmen der Didaktischen Rekonstruktion entwickelt wurden,
in Vermittlungssituationen qualitativ untersucht. Hierbei konnten Lernervor-
stellungen von der Zelltheorie erfasst und Vorstellungsdnderungen hin zum
fachwissenschaftlichen Verstdndnis beschrieben werden. Mit den Vermitt-
lungsexperimenten wurde ein methodisches Vorgehen gewéhlt, das sich in der
biologiedidaktischen Vorstellungsforschung zur Erfassung von Lernprozessen
als geeignet herausgestellt hat.

Mit der Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens steht ein theoretischer
Rahmen zur Analyse von Lernervorstellungen und damit zur Entwicklung von
Lernangeboten zur Verfiigung.
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