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Zusammenfassung

In bildungspolitischen Diskussionen der letzten Jahre kommt der professionellen Hand-
lungskompetenz von Lehrkriften eine zentrale Bedeutung zu. Insbesondere die Planungs-
kompetenz, die neben einem reflektierten Umfang mit dem eigenen Fachwissen vor allem
einen kritisch priifenden Blick auf Fachliteratur umfasst, beeinflusst die zu erarbeitende
Struktur von Unterrichtsinhalten. Fachtexte enthalten hdufig missverstindliche und sogar
fachliche falsche Aussagen, sodass diese nicht ohne eine kritische Analyse aus Vermitt-
lungsperspektive als Sachstruktur des Unterrichts tibernommen werden konnen. Vielmehr
miissen im Planungsprozess fachliche Inhalte erst in Form von Kernkonzepten fiir den Un-
terricht rekonstruiert werden. Dies ist das Ziel der fachlichen Kldrung als eine der drei
Untersuchungsaufgaben der didaktischen Rekonstruktion. Biologische Sachverhalte fachlich
zu kldren fdllt jedoch vielen Lehramtsstudierenden schwer. Oft fehlt ihnen der kritische Blick
auf die Darstellung biologischer Themen in Fachliteratur.

Eine Aufgabe dieser vorliegenden Studie ist daher, die fachliche Kldrung zu systematisieren
und hierfiir relevante Analyseschritte auszuarbeiten. Zudem wird mit Hilfe von leitfaden-
strukturierten Interviews mit (Biologie-)Lehramtsstudierenden untersucht, inwiefern es den
Probanden gelingt, Sachinhalte fiir den Unterricht fachlich zu kldren. Im Rahmen von Ver-
mittlungsstudien soll erarbeitet werden, welche Lernangebote hilfreich sind, um Kompeten-
zen fiir eine erfolgreiche Durchfiihrung einer fachlichen Kldrung zu erlernen. Lehramtsstu-
dierende sollen diese systematischen, fachlich klidrenden Arbeitsschritte zur Planung von
lernforderlichen Unterrichtsinhalten durchfiihren konnen.
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Abstract

Planning effective and fruitful lesson content structures is among the most central tasks of
teaching. Since scientific literature often contains misleading terms and even scientifically
wrong formulations, it cannot be used as such as subject matters for instruction. Science
teachers therefore need to critically examine scientific content from an educational perspec-
tive. The scientific clarification is one way of systematically dealing with this problem. As
one of the three research tasks of the educational reconstruction, clarifying scientific content
for instruction involves working out core conceptions of the respective biological topic.
However, reconstructing the core ideas of a biological topic is difficult for many pre-service
science teachers. Often, they lack a critical and reflective disposition towards scientific
literature.

Therefore, one task of this study at hand is to systematically work out the procedure of the
scientific clarification. In qualitative interviews with preservice (biology) science teachers, it
will be examined, in how far they are able to clarify content for instruction. Accordingly,
learning interventions will be developed and evaluated. It will be examined what kind of
learning arrangements help them develop the relevant competencies for successfully carry-
ing out the analytical steps of the scientific clarification.

1 Einleitung

Die Fachlichkeit des naturwissenschaftlichen Unterrichts ist grundsitzlich von
grofler Bedeutung. Die Standards der Kultusministerkonferenz fiir die Lehrer-
bildung in Deutschland schreiben vor: ,,Lehrerinnen und Lehrer planen Unter-
richt fach- und sachgerecht und fiihren ihn sachlich und fachlich korrekt durch*
(KMK, 2004). Hierfiir sollten Lehrkrifte insbesondere iiber fundiertes Fach-
wissen und fachdidaktisches Wissen verfiigen (e.g. SHULMAN, 1986; BAUMERT
& KUNTER, 2006). Aullerdem ist besonders im Rahmen der Planung von didak-
tischen Strukturen kritisches Denken eine wichtige Voraussetzung (e.g. BAILIN,
2002; VIEIRA ET AL., 2011). Damit biologische Themen verstidndlich und fach-
lich richtig unterrichtet werden konnen, ist eine vorausgehende kritische Pla-
nungshandlung unerldsslich. Denn liest man Fachliteratur zu biologischen
Sachverhalten, finden sich dort viele problematische Darstellungen und unklare
Termini, die missverstdndlich oder sogar fachlich falsch sind (z.B. KING, 2010;
STERN & ROSEMAN, 2004; FENSHAM, 2001; ODoM, 1993). Daher kénnen diese
Formulierungen nicht ohne ein kritisches Hinterfragen aus Vermittlungsper-
spektive als Sachstruktur des Unterrichts iibernommen werden. Die didaktische
Struktur ist nicht von den jeweiligen Wissenschaftsdisziplinen vorgegeben,
sondern es ist die Aufgabe der Lehrerinnen und Lehrer, diese fiir den Unterricht
zu rekonstruieren (z.B. KATTMANN ET AL., 1997; DuIT, 2004; GROPENGIEBER &
KATTMANN, 2016). Fiir den Unterricht ist daher der kritische Prozess der fach-
lichen Kldrung notwendig, um fachlich geklarte Konzepte zu rekonstruieren.
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Diese Konzepte miissen fachlich richtig und im Hinblick auf die Lernausgangs-
lagen anschlussfiahig fiir die Lernenden sein. Folglich konnen fachlich geklarte
Konzepte als Ankniipfungspunkte und Ziele fiir Unterrichtsplanung verwendet
werden (GROPENGIEBER & KATTMANN, 2016).

Lehramtsstudierenden fillt es jedoch oft schwer diesen kritischen Blick auf
fachliche Darstellungen von Fachinhalten einzunehmen. Biologische Sachver-
halte fachlich zu kléren ist daher fiir (Biologie-)Lehramtsstudierende eine Her-
ausforderung, wie sich in drei empirischen Masterarbeiten zeigte (KISHK, 2015;
FROLING, 2015; VOGT, 2016). Das vorliegende Forschungsprojekt widmet sich
der Untersuchung jenes Teils der Planungskompetenz von Lehramtsstudieren-
den der Biologie, die eine zielfithrende Durchfiihrung einer fachlichen Kldrung
mitsamt aller dafiir notwendigen Kompetenzen umfasst. In Vermittlungsstudien
sollen Lernangebote zur fachlichen Kldrung fiir Lehramtsstudierende entwi-
ckelt und evaluiert werden. Dazu werden im Hinblick auf die fachliche Kldrung
systematische, fachlich kldrende Analyseschritte zur Planung von lernforderli-
chen Unterrichtsinhalten ausgearbeitet. (Biologie-)Lehramtsstudierende sollten
eine zielfithrende fachliche Klidrung im Sinne der didaktischen Rekonstruktion
durchfiihren kdnnen.

2 Theorie

Nach MARTON (1981) gibt es zwei Perspektiven, die Forschende einnehmen
konnen: Sie machen Aussagen iiber die Welt (Perspektive erster Ordnung) oder
siec machen Aussagen iiber Vorstellungen dariiber, wie die Welt gedacht wird
(Perspektive zweiter Ordnung). Im Sinne der Perspektive zweiter Ordnung
beschiftigt sich die fachdidaktische Forschung demnach unter anderem mit
Vorstellungen zu naturwissenschaftlichen Phdnomenen. Dies umfasst auch
theoretische Uberlegungen zu den verschiedenen Qualititen des professionellen
Fachwissens der (angehenden) Lehrkrifte sowie bestimmte Kompetenzen,
welche fiir den kritischen Planungsprozess von Sachstrukturen fiir den Unter-
richt eine notwendige Voraussetzung sind.

2.1 Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens

Den theoretischen Rahmen formt hauptsichlich die Theorie des erfahrungsba-
sierten Verstehens, begriindet von dem Linguisten George Lakoff und dem
Philosophen Mark Johnson (LAKOFF & JOHNSON, 1980a). Diese Theorie be-
schiftigt sich zum einen mit der Genese von Vorstellungen und zum anderen
mit Denkprozessen sowie Strukturen des kognitiven Systems. Dieser Theorie
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nach sind Sprache, Denken und Erfahrung miteinander verkniipft: Sprache und
Denken sind iiberwiegend metaphorisch strukturiert (LAKOFF & JOHNSON,
1980a; GROPENGIEBER, 2007A). Die Basis fiir abstraktes Denken bilden dabei
sogenannte verkorperte Vorstellungen, die aufgrund der eigenen Erfahrung
durch Interaktion mit der Umwelt gebildet werden und den Kern unseres kogni-
tiven Systems bilden (LAKOFF, 2014). Dabei entstehen bestimmte neuronale
Strukturen, die unseren Begriffen entsprechen und den Kern unseres kognitiven
Systems bilden. Um etwas zu verstehen und neue Wissensstrukturen zu kon-
struieren, muss auf bereits vorhandenes Wissen zuriickgegriffen werden (z.B.
MACLELLAN, 2005). Die Generierung von Wissen (Lernen) ist demnach also
eine individuelle Konstruktion menschlicher, imaginativer Vorstellung (DRI-
VER ET AL., 1985) und findet Ausdruck in der Sprache. Insofern sind AuBerun-
gen, ob nun Alltagssprache oder Wissenschaftssprache, ,,ein Fenster auf unsere
Kognition. Sprache enthiillt die Art und Weise, wie wir denken*
(GROPENGIEBER, 2007: 106). Somit kann Sprache als linguistischer Ausdruck
des kognitiven Systems im Rahmen des methodisch geleiteten Interpretierens
untersucht werden. Durch das kontrollierte Fremdverstehen kdnnen interpreta-
tiv Riickschliisse auf Vorstellungen gezogen werden (LAKOFF & JOHNSON,
1980b). Diese Theorie des ehrfahrungsbasierten Verstehens wurde weiterent-
wickelt und wird inzwischen auch durch Ergebnisse der Hirnforschung sowie
der Neurobiologie gestiitzt (LAKOFF, 2014).

2.2 Die didaktische Rekonstruktion

Die vorliegende Studie zielt auf die Gestaltung von wirksamen Lernangeboten
zur Vermittlung und zum Erlernen der fachlichen Klidrung ab. Daher wird der
theoretische Rahmen auerdem durch die didaktische Rekonstruktion entschei-
dend ergidnzt (z.B. KATTMANN ET AL., 1997; Duit, 2004; GROPENGIEBER &
KATTMANN, 2016). Die didaktische Rekonstruktion wurde als theoretischer
Forschungsrahmen fiir die Planung, Durchfiihrung und Evaluation fachdidakti-
scher Forschungsarbeiten entwickelt (KATTMANN, 2007). Das Ziel ist die Op-
timierung der Vermittlung von ausgewdéhlten fachlichen Inhalten. Zugleich
kann das iterative Vorgehen der didaktischen Rekonstruktion fiir die Planung
von Unterrichtsinhalten verwendet werden (z.B. DuIT, 2004). Diese fachdidak-
tische Untersuchung umfasst daher sowohl den wissenschaftlichen als auch den
unterrichtlichen Gegenstand (GROPENGIEBER, 2007B). Generell sind drei Unter-
suchungsaufgaben systematisch miteinander in Beziehung zu setzen: Die fach-
liche Kldrung, die Lernpotentialdiagnose und die didaktische Strukturierung.
Insbesondere der fachlichen Klidrung kommt hierbei eine wichtige Rolle zu
(z.B. KOMOREK & KATTMANN, 2008). Mit Hilfe von mehreren kritischen Ana-
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lyseschritten sind fachlich gekliarte Konzepte der wissenschaftlichen Vorstel-
lungen zu einem biologischen Thema zu rekonstruieren. Die Analyse der Vor-
stellungen der Wissenschatftler ist jedoch nicht unabhédngig von den Vorstellun-
gen der Lernenden durchzufiihren, da erst ein rekursives Vorgehen, das beide
Perspektiven gleichermallen bertiicksichtigt und miteinander in Beziehung setzt,
die Rekonstruktion von verstdndlichen Konzepten ermoglicht. Die didaktische
Strukturierung erfolgt dann auf der Grundlage der fachlich gekldrten Konzepte
mit dem Ziel, Lernangebote zu entwickeln, die ein fruchtbares Lehren und
Lernen fachlicher Inhalte ermdglichen.

Die epistemologische Grundlage der didaktischen Rekonstruktion ist eine
konstruktivistische Position (GROPENGIEBER, 2007B). Demnach werden die
verschiedenen Sichtweisen in wissenschaftlichen Texten sowie die Vorstellun-
gen der Lernenden als ,,persdnliche Konstrukte der jeweiligen Personen oder
Personengruppen® (KATTMANN & GROPENGIEBER, 1998: 3) angesehen. Beide
Perspektiven haben also die gleiche Bedeutung und Berechtigung, obwohl die
Vorstellungen der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler auf einer breiten
und durch methodisch kontrollierten Prozessen entwickelten Erfahrungsbasis
griinden. Besonders in Vermittlungsabsicht sind Lernervorstellungen jedoch als
Ankniipfungspunkte fiir Lernangebote bedeutsam. Die Grundannahme ist, dass
Lernende ,,selbststindige Konstrukteure ihres Wissens (GROPENGIEBER ET AL.,
2015: 13) sind und Lehren im (Biologie-)Unterricht daher immer nur Anregung
zum Lernen sein kann. Lernangebote sollen daher fachlich korrekt und an-
schlussfihig fiir Lernende sein.

3  Fragestellungen

In der vorliegenden Studie werden diese theoretischen Ansitze als Grundlage
verwendet, um sowohl die Vorstellungen der (Biologie-)Lehramtsstudierenden
zur fachlichen Kldrung, als auch die wissenschaftlichen Vorstellungen in Fach-
literatur sowie Schiilervorstellungen zu ausgewihlten biologischen Themen zu
untersuchen. Fachdidaktische Kompetenzen zur zielfithrenden Durchfiihrung
einer fachlichen Kléirung sind ein weiteres zentrales Element in dieser Studie.

Leitend fiir die vorliegende Untersuchung sind folgende Fragen:

e Inwiefern gelingt es Lehramtsstudierenden Sachinhalte fiir den Unterricht
fachlich zu klédren?

e Welche Interventions- und Vermittlungsangebote sind hilfreich fiir Lehr-
amtsstudierende, um die fachliche Kldrung von biologischen Sachinhalten
zu erlernen?
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4 Methodik

4.1 Forschungsdesign

Die didaktische Rekonstruktion mitsamt ihrer drei in wechselseitiger Bezie-
hung stehenden Untersuchungsaufgaben gibt auch den Forschungsrahmen vor
(z.B. GROPENGIEBER & KATTMANN, 2016). Neben der Lernpotentialdiagnose
und der didaktischen Strukturierung kommt der fachlichen Kldrung eine wich-
tige Rolle zu (z.B. KOMOREK & KATTMANN, 2008; KATTMANN ET AL., 1996).
Im Zentrum der Studie steht daher die Untersuchung der Kompetenzen von
(Biologie-)Lehramtsstudierenden fiir eine zielfilhrende Durchfithrung einer
fachlichen Klarung. Die Entwicklung und anschliefende Evaluierung der Lern-
angebote zu den Analyseschritten der fachlichen Kldrung ist somit ebenfalls
von zentraler Bedeutung. Die Lehramtsstudierenden sollen diese systemati-
schen, fachlich kldrenden Arbeitsschritte zur Planung von lernforderlichen
Unterrichtsinhalten durchfiihren kénnen.

4.2 Forschungsmethoden

In leitfadengestiitzten Interviews werden Lehramtsstudierende zu ihren Vorstel-
lungen zur Planung von Unterrichtsinhalten, insbesondere zur fachlichen Kla-
rung befragt. Mit qualitativen Methoden lassen sich Aussagen von Lehramts-
studierenden analysieren, um systematisch zugrundeliegende Vorstellungen
herauszuarbeiten (MAYRING, 2015; GROPENGIEBER, 2008). Hierbei wird den
,Kerngedanken der Systematik, Regelgeleitetheit, Theoriegeleitetheit und
Uberpriifbarkeit der Analyse® (MAYRING, 2008:17) Rechnung getragen. Im
Rahmen des Fremdverstehens ist die Theorie des erfahrungsbasierten Verste-
hens hilfreich fiir die interpretative ErschlieBung von Vorstellungen mit Hilfe
der systematischen Metaphernanalyse (SCHMITT, 2005).

Anschlieend an die Auswertung der Daten werden die entwickelten Lern-
angebote der Vermittlungsstudien evaluiert.

5 Ausblick

Ziel dieser Studie ist mit der systematischen Ausarbeitung des Prozesses der
fachlichen Kldrung und der dafiir benétigten Kompetenzen einen Beitrag zur
Lehrerprofessionalisierung zu leisten. Die zielfiihrende Durchfiihrung fachlich
klarender Arbeitsschritte zur Rekonstruktion von lernférderlichen Unterrichts-
inhalten ist grundlegend fiir die addquate Planung von fruchtbarem und ver-
standlichem Unterricht.
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