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B4 Lebewesen im Biologieunterricht: Entwicklung und Erprobung eines Seminarkonzepts fiir
Lehramtsstudierende
Lisa Virtbauer & Sabrina Mathesius

B5 Einsatzhaufigkeit von Naturobjekten und Modellen im Biologieunterricht
Martin Feike, Carolin Retzlaff-Fiirst

B6 Konzeption und Evaluation eines handlungsorientierten Lernangebotes fiir die Primarstufe
im auBerschulischen Lernort Wildpark
Volker Wenzel, Hans Peter Klein, Annette Scheersoi

B7 Forderung der Fahigkeit zum ErschlieBen biologischer Informationen aus Bild-Text-Kombinationen
durch die situationsspezifische Anregung von Strategien
Julia Jungk & Julia Schwanewedel

B8 Losungsansatze umwelt- und institutionendkonomisch analysieren und reflektieren
Marko Bohm, Jan Barkmann, Sabina Eggert & Susanne Bogeholz

B9 Motivation und Einstellung von Jugendlichen zur Partizipation im Jugendklimarat
Isabelle Lange & Corinna HoRle

B10 Der Einsatz von Tierstimmen im Biologieunterricht
Hauke Hellwig, Linda Tzscheuschner, Astrid Faber und Karl-Heinz Frommolt
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POSTERSESSION C: FORUM FUR SCHULBIOLOGIE = MONTAG, 14.09.2015

329 €1 Konzeption und Entwicklung einer internetbasierten Datenbank fiir den Bereich Outdoor-Education
Anne-Kathrin Lindau, Kathrin Jager, Christian Dette, Detlef Thiirkow & Martin Lindner

331 €2 Forschend-entwickelndes Lehren und Lernen im , Lernlabor Wattenmeer — Beispiele aus der Praxis
Anja Wiibben & Corinna HoRle

333 €3 Das Schullandheim als auReruniversitares Lehr-Lern-Labor
Gabriele Abraham & Katja Feigenspan

335 €4 Oberstufenschiiler und Lehramtsstudierende fordern gemeinsam das Naturwissenschaftsverstandnis
von Grundschiilern
Gesine Lange-Schadt & Katja Feigenspan

337 €5 Entwicklung einer Schulwerkstatt ,Erkenntnisgewinn durch Experimentieren’
Armin Baur & Markus Emden

339 €6 Hochschule macht Schule - konkret! Wie Experimente aus der aktuellen Forschung tatsachlich
im Biologieunterricht ankommen (kénnen)
Ingeborg Heil & Johannes Bohrmann

341 €7 TEMI -Teaching Enquiry with Mysteries Incorporated — Ein europaisches Fortbildungsprojekt
fiir Lehrende in den naturwissenschaftlichen Fachern
Dorte Ostersehlt, Johanna Dittmar & Ingo Eilks

POSTERSESSION D: FACHSEKTION DIDAKTIK DER BIOLOGIE « MITTWOCH, 16.09.2015

345 D1 Forderung von Modellkompetenz durch den Einsatz einer Blackbox
Susann Koch, Moritz Krell & Dirk Kriiger

347 D2 Stressim Schulpraktikum? Zusammenhang zwischen Kompetenzentwicklung und Stressbelastung
zukiinftiger Biologielehrer
Miriam Rest & Wolfgang H. Kirchner

349 D3 Unterstitzt Imagination das Verstehen von Biodiversitat in auBerschulischen Lernorten?
Judith Wiegelmann & Jorg Zabel

351 D4 Wissen und Studienerfolg in Biologie und Physik

Torsten Binder, Philipp Schmiemann, Heike TheyRen, Angela Sandmann & Bernd Sures

353 D5 Forderung von Reflexionskompetenz und Motivation beim Experimentieren im Freiland-Labor
durch den Einsatz von Tablet-PCs.
Claudia Wulff & Monique Meier

355 D6 Konsolidierungsprozesse beim Forschenden Lernen
Anne Erichsen & Jiirgen Mayer

357 D7 Verbesserung der Motivationsqualitat — Bionik als facherverbindendes Thema
Marianna Leuckefeld, Ingeborg Heil & Johannes Bohrmann

359 D8 Konstruktion und Validierung eines Messinstruments: Einstellungen von (angehenden)
Biologielehrerinnen zum selbstgesteuerten Lernen
Christiane Hiifner, Matthias Wilde

361 D9 Entwicklung und Evaluation einer binnendifferenzierten Unterrichtseinheit zum Thema
Immunsystem auf der Grundlage von Lernpotenzialen
Sonja Tinapp, Jorg Zabel

363 D10 Abbau von Angst und Ekel gegeniiber Spinnen im Rahmen einer Unterrichtseinheit in der
Grundschule
Eva Dietz, Frank Résch & Marcus Schrenk

365 D11 Unsicherheit im Biologieunterricht professionell begegnen
Florian Kolbinger & Arne Dittmer



ABSTRACTBAND BILDUNG DURCH BIOLOGIEUNTERRICHT 12

367 D12 Einfluss der Anleitungsintensitat in problemorientierten, experimentellen Aufgabenstellungen
in Kleingruppenarbeit auf die Schiiler-Schiiler Interaktion und den Wissenserwerb
Roland Biernacki, Thomas Heyne

POSTERSESSION E: FACHSEKTION DIDAKTIK DER BIOLOGIE « MITTWOCH, 16.09.2015

368 E1 The Participatory Learning Experience of a Teacher and her Grade 9th Students During
a Class Inquiry about Biodiversity
Charlene Bélanger

370 E2 Cognitive Biases beim Umgang mit Daten im naturwissenschaftlichen Unterricht
Sabine Knoner, Sandra Nitz & Annette Upmeier Zu Belzen

372 E3 Science und Fiction - Steigern Schreibprojekte das Interesse von Schiilerinnen an Biologie?
Claudia von See & Annette Scheersoi

374 E4 Concept Cartoons im Biologieunterricht
Sarah Sennebogen & Katja Feigenspan

376 E5 Forderung von Kreativitdt und Forschendem Lernen im EU-Projekt ,,Creative little Scientists®
Annette Scheersoi

378 E6 Erhebungvon Veranstaltungsformaten in Lehr-Lern-Laboren in der Biologie- und Chemiedidaktik
Birgit Weusmann

380 E7 Aneignung diagnosebasierter Forderkompetenz im Lehr-Lern-Labor Wattenmeer auf Spiekeroog
Julia Warnstedt & Corinna HoRle

382 E8 Der wissenschaftliche Nachwuchs der Biologiedidaktik

Julia Eberle, Lena von Kotzebue & Birgit Jana Neuhaus

384 E9 Wie konnen erfahrungs- und forschungsbasiertes Wissen zu Schiilervorstellungen produktiv
zusammenwirken?

Martina Fischbach, Roman Asshoff & Marcus Hammann

386 E10 Zum Zusammenhang von Haltung und Wissen zum experimentellen Handeln bei angehenden
Lehrpersonen
Robert Blank & Robbert Smit

388 E11 Outdoor-Education: Stand der internationalen Forschung
Martin Lindner

389 E12 Forderung von Wohlbefinden und Selbstwert bei Schiilerinnen und Schiilern der Jahrgangsstufen 6
durch naturwissenschaftlich-biologisches Arbeiten im Schulgarten
Susan Pollin & Carolin Retzlaff-Fiirst
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ENTWICKLUNG DES KONZEPTUELLEN WISSENS UBER
DEN BLUTKREISLAUF — EINE LANGSSCHNITTSTUDIE

Maria Bongartz & Philipp Schmiemann
Universitat Duisburg-Essen, 45117 Essen
maria.bongartz@uni-due.de

Um Potentiale bestmoglich ausschopfen zu kdnnen, sollten Lernumgebungen an das Vorwissen und die Eigen-
schaften der Schilerinnen und Schiiler angepasst werden. Dazu sind Analysen zum konzeptuellen Verstandnis
und dessen zeitlicher Entwicklung notwendig. Hierfiir wurde das konzeptuelle Wissen tber den Blutkreislauf in
einer Langsschnittstudie in Jahrgangsstufe 5 und 7 erfasst und mit Modellen der IRT analysiert. Insgesamt steigt
es von Jahrgangsstufe 5 zu Jahrgangsstufe 7. Bezogen auf das Geschlecht und den Migrationshintergrund der
Schiilerinnen und Schiler zeigen sich Unterschiede innerhalb der Jahrgangsstufen, aber dhnliche zeitliche Ent-
wicklungen des Konzeptwissens. Die Haufigkeit alternativer Konzepte nimmt dabei innerhalb der ersten beiden
Jahre der Sekundarstufe ab.

Theoretischer Hintergrund und Ziel

Um Lerngelegenheiten fiir Schiilerinnen und Schiiler optimal zu gestalten, muss das Vorwissen der Schiilerinnen
und Schiiler in Betracht gezogen werden (Sungur, Tekkaya, & Geban, 2007). Aber auch weitere personliche Eigen-
schaften, wie das Geschlecht oder die Herkunft, spielen eine wichtige Rolle (OECD, 2007).

Ein angemessenes Verstandnis des Konzepts ,Blutkreislauf” ist notwendig, um die Struktur und Funktion des
eigenen Korpers zu verstehen und bildet unter anderem eine Grundlage in der Gesundheitserziehung. Es wurde
bereits eine Reihe von alternativen Konzepten bei Schilerinnen und Schilern beschrieben. So stellen sie sich

z. B.den Blutfluss nur in eine Richtung vom Herzen in den Kérper vor und vernachlassigen haufig den Lungen-
kreislauf (u. a. Arnaudin & Mintzes, 1985; Chi, Leeuw, Chiu, & Lavancher, 1994).

Um Lerngelegenheiten verbessern zu kdnnen, ist, neben der Beschreibung des konzeptuellen Verstandnisses,
auch die Analyse seiner zeitlichen Entwicklung, vor allem durch Langsschnittstudien, unerldsslich (u. a. White

& Arzi, 2005).

Ziel dieser Studie ist es deshalb, das konzeptuelle Verstandnis liber den Blutkreislauf sowie dessen zeitliche Ent-
wicklung langsschnittlich zu beschreiben.

Design und Methodik

Das konzeptuelle Wissen wurde in Jahrgang 5 (N = 3243) und 7 (N = 2921) fur die Konzepte ,Blutkreislauf” und
»Vererbung® erhoben, wobei hier nur Uiber Erstgenanntes berichtet wird. Fiir N = 2594 Schiilerinnen und Schiler
liegen Daten zu beiden Messzeitpunkten vor. Zur Erfassung des Konzeptwissens wurde ein Multiple-Choice-Test
verwendet, der alternative Konzepte als Distraktoren enthalt. Die statistische Analyse der Ergebnisse erfolgte
mit Modellen der IRT, da sie fiir die Beschreibung der zeitlichen Wissensentwicklung geeignet sind (u. a. Boone

& Scantlebury, 2006; Hartig & Frey, 2013). Um das Konzeptwissen zu beiden Messzeitpunkten in beiden Dimen-
sionen vergleichbar abzubilden, wurde ein 4D-Rasch-Modell (Zeit x Konzept) mit fixierten ltemparametern
spezifiziert. Zusdtzlich wurden Daten zum soziodemographischen Hintergrund (z. B. Migration) und zu affektiven
Variablen erhoben.

Ergebnisse

Die statistische Analyse zeigt eine angemessene Passung der Items zum Modell (0.92 ffi wMNSQ ffi 1.09; Discr.

> .20, auf3er fiir ein Item). Die interne Konsistenz der Skalen zum Blutkreislauf (EAP/PV-Reliabilitat) liegt fir die
Jahrgangsstufe 5 bei .55 und fur die Jahrgangsstufe 7 bei .73. Fir das konzeptuelle Wissen tber den Blutkreis-
lauf zeigt sich ein Anstieg fiir diesen Zeitraum. Im Durchschnitt zeigen Siebtklassler (M, = 0.16, SE = 0.02) ein
signifikant hoheres Verstandnis tiber den Blutkreislauf als sie dies in Jahrgang 5 getan haben (M, = -0.21, SE =
0.02; £(2593) = -17.95, p < .001,d = 0.43). Madchen (M, = -0.26, SE = 0.02) zeigen in Jahrgangsstufe 5 durchschnitt-
lich ein niedrigeres Konzeptwissen als Jungen (M, = -0.16, SE = 0.03, (2591) = -2.821, p < .01,d = 0.15). Diesen
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Rickstand gleichen sie aber bis Klasse 7 durch eine hohere Konzeptentwicklung aus (F(1,2591) = 7.942, p < .01).
Hinsichtlich der Zuwanderungsgeschichte zeigen sich jahrgangsunabhangig stabile Unterschiede (Jgst. 5: F(3,
1763) = 14.963, p < .007; Jgst. 7: F(3,1763) = 17.694, p < .001). Langsschnittliche Distraktoren-Analysen und Item-
Characteristic-Curves (ICC) geben auRerdem Hinweise darauf, dass die Anzahl alternativer Konzepte mit der Zeit
abnimmt.

Diskussion

Die relativ niedrige Reliabilitat in Jahrgang 5, ist auf die recht geringe Itemzahl (# Items) und auf das Rate-
verhalten der Kinder zurlickzuftihren, da die Daten zu Beginn der Sekundarstufe erhoben wurden und bis zu
diesem Zeitpunkt noch kein entsprechender Unterricht stattfand. Insgesamt steigt das konzeptuelle Wissen zum
Blutkreislauf innerhalb der untersuchten Schuljahre an. Madchen sind in der Lage, ihren geringen Rickstand aus
Klasse 5 gegentiber den Jungen bis zu Klasse 7 aufzuholen. Hinsichtlich des Migrationshintergrundes bestehen
in Jahrgang 5 Unterschiede, die im Laufe der Zeit weder vergrof3ert, noch abgebaut werden.
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ERFASSUNG, DARSTELLUNG UND INITIIERUNG VON
LERNFORTSCHRITTEN ZUR ,,MIKROBIELLEN LEBENSWEISE*

Barnd Unger & Harald GropengieRRer
Leibniz Universitat Hannover, Institut fiir Didaktik der Naturwissenschaften, Biologiedidaktik, Am Kleinen Felde 30, 30167 Hannover
unger@idn.uni-hannover.de

In ihrem taglichen Leben kommen Lerner standig mit Phanomenen in Beriihrung, die durch die Lebenstatigkeit
von Mikroorganismen ausgelost werden. Verfaulende Apfel, verschimmeltes Schulbrot, die schlecht gewordene
Milch, aber vor allem auch Produkte, die aus der wirtschaftlichen Nutzung von mikrobiellen Prozessen entste-
hen, sind in unserer Alltagswelt immer prasent. Wissenschaftler konnen unter Rickgriff auf ihre Kenntnisse
der Strukturen und Prozesse im Mikrokosmos lebensweltlich erfahrbare Phanomene im Mesokosmos erklaren.
Lerner nutzen im ersten Zugriff zur Erklarung entsprechende alltagsweltlich erfahrbarer Phanomene oft ganz
andere Zugange als Wissenschaftler.

Stand der Forschung & Fragestellung

Viele Studien im Bereich Schiilervorstellungsforschung zum Mikrokosmos fokussieren auf Krankheiten, Stoff-
kreisldufe oder allgemeine Vorstellungen tiber Mikroorganismen (e.g. Horsch, 2007; Leach, Driver, Scott, & Wood-
Robinson, 1996; Schneeweif, 2010). Uber Vorstellungen zu den Ursachen alltagsweltlich erfahrbarer, mikrobiell
induzierter Phanomene liegen wenige Befunde vor. Es liegt keine Untersuchung der Erklarungsmuster vor, die
Lerner nutzen, wenn sie alltagsweltlich erfahrbare, mikrobiell induzierte Phanomene erklaren.

Ausgehend vom Forschungsdesiderat sind folgende Forschungsfragen leitend:

(1) Welche Erklarungsmuster nutzen Lerner zur Erklarung mikrobiell induzierter Phdnomene? (2) Welches kon-
zeptuelle Verstandnis nutzen Wissenschaftler bei der Erklarung mikrobiell induzierter Phdnomene? (3)Welche
Lernangebote konnen Lerner dabei unterstiitzen unterschiedliche konzeptuelle Grenzen in Richtung einer fach-
wissenschaftlich angemesseneren Erklarung zu tiberschreiten?

Forschungsdesign & theoretischer Hintergrund

Der Forschungsrahmen des Modells der didaktischen Rekonstruktion strukturiert die Planung, Durchfiihrung
und anschlieBende Evaluation der vorliegenden Arbeit. Das tbergreifende Ziel ist dabei die Lehr-Lern-Prozesse
bei mikrobiell induzierten Phanomenen lernforderlicher zu gestalten (Kattmann et al. 1997).

In einer Vorstudie wurden 7 Lerner (15-16 Jahre) einzeln zu ihren Vorstellungen zum Verrotten von Apfeln, zu
schimmelndem Brot und der Entstehung von Schweiligeruch befragt. In der zweiten Phase wurden 8 Lerner
(15-17 Jahre, Gymnasium) mittels problemzentrierter und leitfadenstrukturierter Interviews befragt. Die Daten-
auswertung erfolgte durch die Qualitative Inhaltsanalyse (Mayring, 2002).

Forschungsergebnisse

Aus den vorliegenden Daten konnten typische Erklarungsmuster herausgearbeitet werden und zusammen mit
naturwissenschaftlichen Kernideen zur Keimtheorie in konzeptuellen Landkarten (Zabel & Gropengiesser, 2011)
dargestellt werden. Ein Beispiel fir eine reduzierte Landkarte mit der beispielhaften Beschreibung eines Erkla-
rungsmusters ist in Grafik 1zu sehen.
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(3] Ausgelist durch zerstirende, zersetzende
oder verursachende Mikroben: Lerner dufiern
oft die Ideen von Mikroben als Ausloser der
beobachtbaren Prozesse. Mikroben werden dann
als Zerstirer oder Zersetzer gesehen. Zumeist
verfiigen die Lerner iiber keine detaillierten
Vorstellungen iiber den als Zersetzen
beschriebenen Prozess. . Man hat schon mal
gehort, dass die [Mikroben] das zersetzen. Was
Zersetzen ist, weiff ich leider nicht.”, Die

Bakterien zersetzen das - irgendwie.”
—

Grafik 1: Konzeptuelle Landkarte zur Erkldrung mikrobiell induzierter Phanomene

Auf Grundlage friherer Untersuchungen und Erkenntnissen aus der Vorstudie konnten Lernangebote entwickelt
und evaluiert werden, die das konzeptuelle Verstandnis der Lerner erweitern und es ihnen erméglichen konzep-
tuelle Grenzen zu Uberschreiten.

Durch die Lernangebote werden Lerner in die Lage versetzt mikrobiell induzierte Phanomene mithilfe wissen-
schaftlich angemessener Konzepte zu erklaren. Aus wissenschaftlicher Perspektive ermdglicht die Beschaftigung
mit dem mikrobiellen “modus vivendi” ein Verstandnis vieler Kernideen der Biologie, wie zum Beispiel Zelltei-
lung, Kompartimentierung, Struktur-Funktions-Zusammenhange, Nahrstoffaufnahme und Ursache-Wirkungs-
Beziehungen.
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FRISCHES BLUT FUR DIE LEHRERBILDUNG:
FALLBASIERT LERNANGEBOTE PLANEN

Sarah Dannemann & Harald GropengieRer
Leibniz Universitat Hannover, IDN (Biologiedidaktik), Am Kleinen Felde 30, 30167 Hannover
dannemann@idn.uni-hannover.de

»Wo ein Mangel entsteht, fliefSt das Blut hin, um ihn auszugleichen. Dann fliefst es wieder zurtick in die andere
Richtung.(Lena, 16 Jahre)

Lesen Lehramtsstudierende dieses Zitat, so duBern sie haufig die Idee, man miusse der Schiilerin einfach nur
mitteilen, was wissenschaftlich richtig sei. Die meisten Studierenden orientieren sich bei der Planung von Lern-
angeboten an der fachlichen Perspektive. Vorstellungen der Schiler berticksichtigen sie entweder gar nicht oder
sehen sie als korrekturbedUrftig an (Dannemann et al., 2014). Fallbasierte Lehrerbildung kann fachdidaktische
Kernkompetenzen fordern, besonders die Lernpotentialdiagnose, die Fachliche Klarung und die Planung von
daran orientierten Lernangeboten sowie die Reflexion der eigenen Fahigkeiten und Handlungen (Kattmann et
al. 1997; Hattie 2009).

Untersucht werden die Kompetenzen von Lehramtsstudierenden, die an einem Fall zum Blutkreislauf Lernange-
bote planen. Befunde zu ihrem Vorgehen, ihren fachlichen und fachdidaktischen Fahigkeiten sowie ihrer Reflexi-
onskompetenz werden prasentiert.

Theoretischer Hintergrund und Stand der Forschung

Fallbasiertes Lernen wird in medizinischen und juristischen Studiengangen haufig eingesetzt, um realitatsnahe
Situationen zu analysieren, Handlungsmaglichkeiten zu entwickeln und zu reflektieren (Merseth, 1991; Zumbach
et al., 2008). In der Expertise-forschung erweisen sich das begriindete Kategorisieren von Fallsituationen und die
wissenschaftlich fundierte Reflexion von Fehlern als entscheidend fiir den Aufbau einer professionellen Hand-
lungskompetenz (Gruber, 2006). Ein wesentlicher Aspekt des professionellen Handelns von Biologielehrern ist
die theoriegeleitete und strukturierte Planung von Lernangeboten. Hierfiir hat sich die Didaktische Rekonstrukti-
on (DR) als Planungsmodell etabliert (Kattmann et al. 1997; Niebert & Gropengiel3er 2013).

Fragestellungen

. Wie planen Lehramtsstudierende Lernangebote ausgehend von einem Fall?
. Welche Aspekte reflektieren sie bei und nach der fallbasierten Planung?

Untersuchungsdesign und Methoden

Zur Gestaltung der Falle wurden dreiBig- bis sechzigminutige leitfadengestutzte Einzelinterviews mit Schilern
zu biologischen Themen videographiert. Die qualitativ inhaltsanalytische (Gropengief3er, 2005) und metaphern-
analytische Auswertung (Schmitt, 2005) war leitend, um ein Interview zu einer fiinf- bis siebenminitigen Video-
vignette mit prototypischen Vorstellungen eines Schiilers zu schneiden. Ein Fall besteht aus der Videovignette
mit den drei Untersuchungsaufgaben der DR. Die Fallbearbeitungen durch Studierende mit unterschiedlichem
Ausbildungsstand (nach dem ersten Semester (G1), nach dem Bachelor (G2), nach dem Masterstudium (G3))
wurden videographiert und qualitativ inhaltsanalytisch ausgewertet.

Ergebnisse

Die Planung von Lernangeboten nach der DR erfordert drei Schritte, die aufeinander bezogen werden missen.
Abhadngig vom Ausbildungsstand zeigen sich Unterschiede:

. Lernpotentialdiagnose: G1-Studierende sichten das Video nur einmal und notieren methodisch wenig
strukturiert AuRerungen der Schiilerin, die nicht die zentralen Vorstellungen abbilden. G2- und G3-Studierende
flhren eine methodisch strukturierte Analyse durch und kdnnen zentrale Vorstellungen ansprechen. Die im
obigen Zitat deutlich werdende Hin- und Her-Bewegung des Blutes anstelle eines Kreislaufgedankens erkennt
jedoch keine der Gruppen als Verstandnisproblem.
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. Fachliche Klarung: G1-Studierende notieren sehr viele zu vermittelnde Aspekte, die allerdings nicht auf
den Lernbedarf bezogen sind. G2- und G3-Studierende orientieren sich an den Schiilervorstellungen,
unterscheiden sich aber im Grad der kritischen Beurteilung der Fachtexte.

. Didaktische Strukturierung: Es gelingt nur G3-Studierenden Lernangebote zu planen, die sich auf die
beiden anderen Untersuchungsaufgaben beziehen. G1-Studierende benennen hier lediglich Lernangebote,
die sie kennen.

Die Lehramtsstudierenden reflektieren zum einen ihre fachlichen und methodischen Fahigkeiten und zum ande-
ren ihr Vorgehen. Alle Studierenden erkennen eigene fachliche Verstandnisprobleme nicht. Fir die G1-Studieren-
den ist die Vermittlung von Fachwissen die alleinige Grundlage fiir die Planung von Lernangeboten. Mit dieser
lebensweltlichen Vorstellung von Lernen wird auch das oberflachliche Vorgehen bei der Lernpotentialdiagnose
begriindet. Dagegen betonen G2- und G3-Studierende Schiilervorstellungen als wichtige Ausgangspunkte fir
die Planung. Hier unterscheiden sich bei G2-Studierenden allerdings ihre AuRerungen und ihr Handeln.

Beim Arbeiten mit den Fallen wird von allen Studierenden insbesondere die Reflexion als gewinnbringend emp-

funden. Hierbei stehen — je nach Ausbildungsstand — der fachliche, der methodische und der auf die Kenntnis

von Schiilervorstellungen bezogene Erkenntnisgewinn im Vordergrund.

Literatur

Dannemann, S., Niebert, K., Affeldt, S. & GropengieRer, H. (2014).
Fallsammlung zum Lehren und Lernen der Biologie — Entwicklung von Videovignetten. In: Baumgardt, I. (Hrsg.),
Forschen, Lehren und Lernen in der Lehrerausbildung. Baltmannsweiler: Schneider, S. 41-56.

Gropengiefer, H. (2005).
Qualitative Inhaltsanalyse in der fachdidaktischen Lehr-Lernforschung. In: P. Mayring & M. H. Glaser-Zikuda (Hrsg.), Die Praxis der Qualita-
tiven Inhaltsanalyse. Weinheim: Beltz, S. 172-189.

Gruber, H. & Rehrl, M. (2005).
Praktikum statt Theorie? Eine Analyse relevanten Wissens zum Aufbau padagogischer Handlungskompetenz. In: Journal fiir Lehrerinnen-
und Lehrerbildung 1, S. 8-16.

Hattie, J. (2009).
Visible Learning. London: Routledge.

Kattmann, U. Duit, R.; GropengieBer H.; Komorek, M. (1997). Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion. Zeitschrift fiir Didaktik der
Naturwissenschaften 3(3), S. 3-18.

Merseth, K. (1991).
The early history of case-based instruction: insights for teacher education today. Journal of Teacher Education 42(4), S. 243-249.

Niebert, K. & GropengieRer, H. (2013).
The model of educational reconstruction: A framework for the design of theorybased content
specific interventions. In T. Plomp, & N. Nieveen (Hrsg.), Educational design research — Part B. Enschede: SLO, S. 511-531.

Schmitt, R. (2005).
Systematic Metaphor Analysis as a Method of Qualitative Research. The Qualitative Report, 10(2), S. 358-394.

Zumbach, J., Haider, K. & Mandl, H. (2008).
Fallbasiertes Lernen. In:J. Zumbach & H. Mandl (Hrsg.), Pidagogische Psychologie in Theorie und Praxis. Géttingen: Hogrefe, S. 1-11.



A INHALTSVERZEICHNIS ABSTRACTBAND BILDUNG DURCH BIOLOGIEUNTERRICHT 20

DAS FACHBEZOGENE PROFESSIONSWISSEN VON BIOLOGIE-
LEHRKRAFTEN ALS BEDINGUNGSFAKTOR FUR DAS SYSTEMDENKEN
VON SCHULERINNEN UND SCHULERN

Daniela Mahler, J6rg GroRBschedl & Ute Harms

Leibniz-Institut fir die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik (IPN),
Abteilung Didaktik der Biologie, Olshausenstr. 62, 24118 Kiel
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Eine der Hauptaufgaben einer Lehrkraft ist es, Schiilerinnen und Schuler im Erwerb von Fachwissen zu unter-
stiitzen. Bisher gibt es jedoch keine Einigkeit dariiber, ob das fachbezogene Professionswissen von Lehrkraften
pradiktiv fuir das schulische Lernen ist. Die vorgestellte Studie soll kldren, ob das Fachwissen (CK) und das fach-
didaktische Wissen (PCK) von Biologielehrkraften Bedingungsfaktoren fiir das schulische Lernen im Bereich
Systemdenken darstellen. 134 Biologielehrkrafte und 1036 Schilerinnen und Schiiler bearbeiteten Tests zum CK
und PCK bzw. zum Systemdenken. Die Ergebnisse einer Mehrebenenanalyse zeigen, dass das PCK pradiktiv fur
das Lernen von Schiilerinnen und Schiilern im Bereich Systemdenken ist (8=.29, p=.03).

Theoretischer Hintergrund / Stand der Forschung

Das Professionswissen der Lehrkraft wird als Einflussfaktor fiur die Instruktionsqualitdt und damit fiir den Lern-
prozess von Schiilerinnen und Schiilern gesehen (z.B. Baumert et al., 2010). In diesem Beitrag liegt der Schwer-
punkt auf den fachbezogenen Bereichen des Professionswissens (CK und PCK). Das CK beinhaltet das Wissen
Uber Fakten, Konzepte und Strukturen eines Faches, das PCK beschreibt vor allem das Wissen, das notig ist, um
fachliche Inhalte zu vermitteln (Shulman, 1986). Beziiglich des PCK werden vor allem zwei Bereiche beschrieben,
das Wissen uber Instruktionsstrategien und Reprasentationsformen und das Wissen tiber Schilerkognitionen
(z.B. Baumert & Kunter, 2006; Shulman, 1986). Bisher gibt es jedoch keinen Konsens dartiber, ob das fachbezo-
gene Professionswissen von Lehrkraften tatsachlich pradiktiv fiir das Lernen von Schiilerinnen und Schiilern ist.
Befunde aus dem Bereich der Mathematik weisen darauf hin, dass insbesondere das PCK der Lehrkraft einen
Bedingungsfaktor flr das schulische Lernen darstellt (z.B. Baumert et al., 2010).

In diesem Projekt wird ein Bereich des Biologielernens untersucht, der sich auf das in den Bildungsstandards
verankerte Basiskonzept System bezieht (KMK, 2010): das Systemdenken. Systemdenken beschreibt die Fahigkeit,
Systeme als Funktionseinheit ihrer Elemente zu begreifen sowie die Stabilitat eines Systems als abhangig von
den Beziehungen zwischen seinen Elementen zu verstehen (Assaraf & Orion, 2005).

Fragestellung
Sind das CK und das PCK von Biologielehrkraften pradiktiv fur das Lernen im Bereich Systemdenken im
Biologieunterricht?

Methode

134 Biologielehrkrafte (Alter: M=43,7 Jahre (SD=10,3), 75,4% weiblich), davon 41 Lehrkrafte mit ihren Klassen
(N=1036 Schiilerinnen und Schiiler, Alter: M=13,5 Jahre (SD= 0,72), 49,4% weiblich) nahmen an dieser Studie teil.
Das fachbezogene Professionswissen (CK: 19 Items, a=,68; PCK: 9 Items, a=,79) sowie das Systemdenken (26
Items, a=,76) wurden mit Fragebégen zu einem biologischen Inhaltsbereich (die Miesmuschel im Okosystem
Wattenmeer) und zu grundlegendem Wissen tiber Systeme (z.B. Ursache-Wirkungs-Beziehungen) erhoben. Zu-
nachst wurde mittels einer mehrdimensionalen Raschanalyse in ACER ConQuest Uberprift, ob es sich bei CK und
PCK um empirisch trennbare Konstrukte handelt. Mittels einer Mehrebenenanalyse in Mplus wurde getestet, ob
CK und PCK als Pradiktoren flr das Systemdenken fungieren. Dabei wurden die kognitiven Fahigkeiten sowie das
Vorwissen im Bereich Systemdenken als Kontrollvariablen auf Schiilerebene eingesetzt.

Forschungsergebnisse
Die mehrdimensionale Raschanalyse bestatigt, dass es sich bei CK und PCK um empirisch trennbare Konstrukte
handelt (eindimensionales Modell: AIC=5913,97, CAIC=6097,17, BIC=6050,17; zweidimensionales
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Modell: AIC=5813,22, CAIC=6004,22, BIC=5955,22; x>-Differenztest: x2(2)=104,75, p<,001), die miteinander kor-
relieren (r=,48, p<,001). CK und PCK werden folglich als eigenstandige Pradiktoren in der Mehrebenenanalyse
eingesetzt. Die Ergebnisse der Mehrebenenanalyse zeigen keinen signifikanten Zusammenhang zwischen CK
und Systemdenken (8=,13, p=,42), jedoch einen signifikanten Zusammenhang zwischen PCK und Systemdenken
(B=,29, p=,03). Das PCK der Biologielehrkraft stellt hier also im Gegensatz zum CK einen Pradiktor fiir das
Lernen von Schiilerinnen und Schilern im Bereich Systemdenken dar.

Relevanz der Forschungsergebnisse

Die Ergebnisse belegen die Notwendigkeit einer expliziten biologiedidaktischen Aus- und Fortbildung von Biolo-

gielehrkraften. Aus der Korrelation zwischen CK und PCK schlieBen wir, dass eine starkere Vernetzung beider Wis-
sensbereiche in der Lehrerbildung zu deren Verbesserung beitragen konnte. Die Rolle des CK fuir die Entwicklung

des PCK wird zurzeit in Anschlussstudien untersucht.
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INTERAKTION VON UMWELTEINSTELLUNGEN
UND UMWELTWISSENSARTEN

Anne K. Lieflander & Franz X. Bogner
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Universitat Bayreuth NW I, Universitatsstr. 30, 95447 Bayreuth
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Freilandunterricht soll unter anderem Umweltwissen und Umwelteinstellungen férdern. Im Zuge eines 4-tagi-
gen Unterrichtsprojekts zum Thema Wasser wurden in Vor-, Nach-und Behaltenstests 133 Schiiler der 4. Jahr-
gangsstufen befragt. Neben der 2-Major-Environmental-Value-Skala (2-MEV), welche die Einstellungen gegen-
Uber Umweltschutz (Preservation, PRE) und Umwelt(aus)nutzung (Utilisation, UTL) erhebt, haben wir die von
Kaiser et al. (2008) postulierten Umweltwissensarten Systemwissen, Handlungswissen und Wirksamkeitswissen
ermittelt. Die Teilnahme am Umweltbildungsprojekt zeigte einen positiven Effekt auf alle Wissensarten und bei-
de Einstellungen, alle Parameter nahmen signifikant zu. Negative Korrelationen zwischen den Wissensarten und
UTL (nicht aber PRE) sind signifikant: Schiler, die liber viel Wissen verfligen, zeigen eine geringe UTL-Praferenz.
Durch die Programmteilnahme verstarkte sich kurz- und langfristig die Korrelation zwischen Systemwissen und
UTL. Fur die Praxis bedeutet dies, dass die Forderung von Umweltwissen und/oder die Verringerung von UTL-
Praferenzen sinnvoll sind.

Theoretische Grundlagen und Fragestellung

Griine aulRerschulische Lernorte sollen neben einer reinen Vermittlung von Systemwissen (wie funktionieren
Okosysteme) auch Handlungswissen (welche Handlungen kénnen durchgefiihrt, um Umweltproblemen zu be-
gegnen) und Effektivitdtswissen (wie effektiv sind die verschiedenen Handlungsoptionen) vermitteln (Kaiser et
al., 2008). Des Weiteren soll eine positive Veranderung der beiden Umwelteinstellungen Umweltschutz (Preser-
vation, PRE) und Umweltausnutzung (Utilisation, UTL) angestrebt werden (Bogner & Wiseman, 2006). Wir haben
bereits gezeigt, dass die Umweltwissensarten und die Umwelteinstellungen durch ein 4-tagiges UB-Programm
erfolgreich gefordert werden kdnnen (Lieflander et al., 2015). Unsere neuen Forschungsfragen sind: (1) Besteht
eine Interaktion zwischen den Parametern Umweltwissen und Umwelteinstellungen? (2) Verandern sich die
Korrelationen als Folge der Programmteilnahme (Programmeffekt)?

Methoden

Unsere projektspezifische Umweltwissensfragen basierten auf den drei Wissensarten (Kaiser et al., 2008). Zum
anderen wurde die 2MEV-Skalen (Bogner & Wiseman, 2006) zur Ermittlung von Umwelteinstellungen einge-
setzt. Den Testrahmen bildete ein 4-tagiges Unterrichtsprojekt zum Thema Wasser an einem bayerischen Schul-
landheim, welches mit Fragebdgen in einem dreistufigen Design TO, T1 und T2 (Vor-, Nach- und Behaltenstest

—4 Wochen nach Teilnahme) evaluiert wurde. Insgesamt nahmen 133 Schiiler (48% weiblich) der vierten Jahr-
gangstufe mit einem Durchschnittsalter von 9,8 + 0,5 Jahren am Projekt teil.

Ergebnisse

1) Die Parameter Umweltwissen und Umwelteinstellungen interagieren (Tab. 1). Auffallig ist, dass UTL-Einstel-
lung und Umweltwissensarten zu allen Testzeitpunkten schwach bis mittelstark negativ korrelieren. Die PRE-
Einstellung korreliert nicht (oder gering) mit den Wissensarten.

2) Als Programmeffekt zeigen sich ein kurz- und ein langfristiger Anstieg der Korrelation zwischen Systemwissen
und UTL(TO zu T1: Z = 2,511, p = 0,012 und TO zu T2: Z = 2,438, p = 0,015; berechnet nach Cohen et al., 2003).
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Tab. 1: Wechselbeziehungen zwischen Wissensarten und Umwelteinstellungen zu drei Testzeitpunkten.

Wissensart Einstellung r(TO) r(T1) r(T2)
PRE ,04 ,22 7
System-.
uTL 5,21 -,48** - AT
Handlungs- PRE ,10 -,09 ,08
uTL -,35% -,38** -, 42"
Effektivitats-  PRE ,00 18 18
wissen. UTL -1 -,32%* -19

Anmerkung: Pearsons Korrelationskoeffizient; Signifikanzniveau nach Bonferroni-Korrektur: * < 0,006; ** < 0,001.

Diskussion und Ausblick

Die Wechselbeziehungen zwischen Einstellungen und Wissen lassen darauf schlie8en, dass Schiler/innen, die
uber viel Umweltwissen verfligen, tendenziell eine geringere UTL-Einstellung haben und umgekehrt. Die Inter-
aktion zwischen Systemwissen und UTL-Praferenz kann durch Bildung sogar kurzfristig und lber vier Wochen
hinweg positiv verstarkt werden. PRE-Einstellungen, welche von Kaiser und Kollegen als handlungsrelevant an-
gesehen werden (2008), interagieren nur gering mit Umweltwissen. Forderung von Umweltwissen und/oder ein
verstarktes Augenmerk auf die Reduzierung der Nutzungspraferenz kann folglich eine wiinschenswerte Interak-
tion durch Umweltbildung intensivieren.
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BNE AM AUSSERSCHULISCHEN LERNORT - EINE
QUANTITATIVE BEFRAGUNG DES BILDUNGSPERSONALS

Daniela Sellmann & Susanne Menzel
Universitat Osnabriick, Fachbereich Biologie/Chemie, Biologiedidaktik, BarbarastralRe 11, 49076 Osnabriick
daniela.sellmann@biologie.uni-osnabrueck.de

Die Effektivitat und die Qualitat von Programmen zur Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (BNE) an auRerschu-
lischen Lernorten hangen mafRgeblich von den durchfiihrenden Bildungsreferentinnen ab. Faktoren, die in der
klassischen Arbeitsmotivationspsychologie in Anforderungen und Ressourcen unterschieden werden, konnen
einen Einfluss auf die Arbeitsbeanspruchung, Motivation und Leistung der Referentinnen nehmen. Die Beziehun-
gen dieser Faktoren untereinander und ihre moglichen Auswirkungen auf die Beanspruchung des auRerschuli-
schen Bildungspersonals sind Schwerpunkt einer quantitativen Fragebogen-Studie.

Einleitung & theoretischer Hintergrund

Im Rahmen der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt wurde aul3erschulischen Einrichtungen, insbe-
sondere Zoologischen Garten, Botanischen Garten und Freilichtmuseen, ein besonderer Bildungsauftrag erteilt
(BMU, 2007). In der Praxis bedeutet dies eine grofRe Verantwortung fir das Bildungspersonal, da es einen erheb-
lichen Einfluss auf die Qualitat und Wirksamkeit von Bildungsprogrammen hat. Der GroRteil der Bildungsrefe-
rentinnen in oben genannten Einrichtungen arbeitet als Honorarkraft, nur bis zu einem Drittel des Personals
hat eine padagogische Ausbildung (Lohne et al., 2009). Wie sich, neben anderen Faktoren, die unsichere Art der
Beschaftigung gepaart mit den erhohten Anforderungen durch die geforderte BNE auf die Referentinnen und
ihre Performance auswirkt, ist unbekannt.

Die Arbeitsbeanspruchung (job strain) einer Person ist ein Pradiktor fiir inre Performance und hangt von zahlrei-
chen Faktoren ab (Wall et al., 1996). In der Arbeitspsychologie werden diese haufig in Anforderungen (demands)
und Ressourcen (resources) unterschieden. Ein zentraler Faktor ist die Motivation (z. B. van den Broeck et al.,
2010), die bereits in Studien mit Ehrenamtlichen untersucht wurde (z. B. Haivas et al., 2012). Insbesondere bei
Bildungsreferentinnen, die eine Tatigkeit mit Umweltbezug ausiiben, sind vermutlich weitere Faktoren relevant.
Basierend auf bisherigen Studien (Bruyere & Rappe, 2007) kdnnten dies Faktoren wie Naturverbundenheit
(z.B.Schultz et al., 2004), Umwelteinstellungen (z. B. Kibbe et al., 2014) oder Empathie (Tam, 2013) sein. Die vor-
liegende Studie verknlpft daher Theorien der Arbeits- und Motivationspsychologie mit umweltpsychologischen
Theorien und Fragestellungen.

Fragestellung

Die Studie wird durch die Ubergeordnete Fragestellung geleitet, durch welche Faktoren die Arbeitsbean-

spruchung des Bildungspersonals an aulRerschulischen BNE-Standorten beeinflusst wird.

1. Naturverbundenheit, Umwelteinstellungen und Empathie korrelieren (a) positiv mit der Motivation und
(b) negativ mit der Arbeitsbeanspruchung des Bildungspersonals.

2. Die Arbeitsbeanspruchung des Bildungspersonals korreliert negativ mit der Motivation des Bildungs-
personals.

Untersuchungsdesign

Zielgruppe der Studie ist das Bildungspersonal an auBBerschulischen Lernorten in Deutschland. Die Stichprobe

(N = 500) setzt sich aus dem Bildungspersonal von Einrichtungen mit einem ausgewiesenen Bildungsprogramm
zusammen. Die Teilnahme an der Studie erfolgt auf freiwilliger Basis. Die Daten werden mittels eines quantitati-
ven Fragebogens erhoben, der sowohl aus etablierten arbeits- und umweltpsychologischen Skalen als auch aus
auf einer qualitativen Vorstudie basierenden Items besteht. Zusammenhange der einzelnen Faktoren mit der
Arbeitsbeanspruchung des Bildungspersonals sowie ihre Korrelationen untereinander werden uber ein Struktur-
gleichungsmodell ermittelt.
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Ergebnisse & Relevanz

Die Studie befindet sich derzeit in der Erhebungsphase. Auf Basis der Daten aus der qualitativen Vorstudie kann
vermutet werden, dass Bildungsreferentinnen positive Umwelteinstellungen und Naturverbundenheit als Res-

source nutzen und dadurch die Arbeitsmotivation erhoht, die Arbeitsbeanspruchung dagegen reduziert wird. Es
werden Empfehlungen fir die Weiterbildung und Unterstiitzung der Bildungsreferentinnen formuliert und Ent-
scheidungstragern zur Verfligung gestellt, um die Qualitat und Wirksamkeit von BNE-Programmen zu steigern.
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SCHULERLABORBESUCHE ALS CHANCE ZUR NATURWISSENSCHAFTLICHEN
FORDERUNG VON HETEROGENEN SCHULERTYPEN?

Karsten Damerau & Angelika Preisfeld
Zoologie & Biologiedidaktik, Bergische Universitat Wuppertal, Gaustralle 20, 42119 Wuppertal
kdamerau@uni-wuppertal.de

Im Unterricht stellen die unterschiedlichen Voraussetzungen von Schiilerinnen und Schiilern (SuS) eine der groR-
ten Herausforderungen an unterrichtliche Lern- und Vermittlungsprozesse dar (vgl. Grohlich et al. 2009). Auch
Schilerlabore missen sich dieser Herausforderung stellen. Im Schiilerlabor BeLL Bio wurde im Pre-Post-Follow-
up-Design der Einfluss von Laborbesuchen auf das Fachwissen und das biologische Fahigkeitsselbstkonzept (FSK)
von Biologiekursen (N=631SuS) der gymnasialen Oberstufe untersucht. Anhand ihrer persénlichen Disposition
konnten clusteranalytisch drei heterogene Experimentiertypen (Praktiker, Theoretiker, Alirounder) identifiziert
werden. Der Laborbesuch fuhrte zu einem typunabhangigen Wissenszuwachs, sowie — insbesondere bei den
Praktikern — zu einer Steigerung des FSK. Somit profitierten vom Laborbesuch insbesondere diejenigen Sus,
welche im naturwissenschaftlichen Unterricht — bedingt durch die relativ seltene Durchflihrung von Schiilerex-
perimenten (vgl. Barth & Pfeifer 2009) — oft weniger angesprochen werden.

Theoretische Grundlagen und Fragestellung

Der Begriff der Heterogenitat im Schulunterricht findet heute insbesondere aufgrund der Forderung nach inklu-
sivem Unterricht besondere Beachtung (vgl. Kracke 2014). Doch auch im Regelunterricht weisen SuS betrachtli-
che Streuungen in ihrer naturwissenschaftlichen Kompetenz auf (vgl. Schiepe-Tiska et al. 2013). Das Experimen-
tieren im naturwissenschaftlichen Unterricht bietet giinstige Voraussetzungen zur individuellen Férderung von
Sus, da sie hier ihr Tempo und ihren personlichen Fokus selbst setzen, Aufgaben teilen und sich gegenseitig
unterstiitzen kdnnen (vgl. Reich 2014). In der Unterrichtspraxis werden Schilerexperimente allerdings relativ
selten realisiert (vgl. Barth & Pfeifer 2009). Schiilerlabore bieten SuS die Méglichkeit zum Experimentieren. Frag-
lich ist, ob dieses Experimentieren tatsachlich zur homogenen Forderung heterogener Schilerkurse fuhrt.

Methodik

Im Pre-, Post-, Follow-up-Test-Design mit zwischen Pre- und Posttest liegendem Unterricht im Bergischen Lehr-
Lernlabor (BeLL Bio) wurde der Einfluss von Laborbesuchen auf SuS der gymnasialen Oberstufe untersucht.

224 SuS besuchten einen halbtagigen Laborkurs zum Thema Genetik, 200 SuS einen Kurs zum Thema Enzymatik
und 75 SuS einen Kurs zum Thema Zellbiologie. 132 SuS bildeten eine Kontrollgruppe (ohne Laborbesuch) zum
Ausschluss von Testeffekten. Im Pretest wurden kursspezifisches Fachwissen sowie biologisches FSK, Fachinter-
esse, Interesse am Experimentieren (Items in Anlehnung an Engeln 2004) und die subjektiv wahrgenommene Ex-
perimentierfahigkeit (vgl. Damerau 2012, Gesamtskala mit Items zur Planungs-, Durchfiihrungs-, Auswertungs-
kompetenz) erhoben. Im Posttest (unmittelbar nach dem Laborkurs) und im Follow-up-Test (9—11 Wochen nach
Laborbesuch) wurden erneut Fachwissen sowie FSK erfasst. Die Selbsteinschatzungsskalen (0,720<Cronbach’s
0<0,866) wurden im Pretest herangezogen, um mittels hierarchischer Clusteranalyse (Complete Linkage, Qua-
drierter euklidischer Abstand) SuS heterogener Experimentiertypen zu identifizieren und um den Einfluss des
Laborbesuches auf diese zu untersuchen.

Ergebnisse

Drei heterogene Experimentiertypen sind zu unterscheiden. Die Praktiker zeichnen sich durch ein auffallend
hohes Interesse am Experimentieren, ein relativ geringes fachliches Interesse, sowie ein geringes FSK aus. Der
Theoretiker zeigt ein hohes Fachinteresse und FSK, aber ein geringes Interesse am Experimentieren. Der All-
rounder zeigt relativ hohe Merkmalsauspragungen in allen Variablen. ANOVAs mit Messwiederholung unter
Einbeziehung von Pre- und Post- bzw. Pre- und Follow-up-Test belegten in den Laborkursen einen signifikanten
kurz- und langfristigen Lernzuwachs (Haupteffekt: Zeit je p<0,001), sowie eine kurzfristige Steigerung des FSK
im Genetik- sowie Enzymatik-Kurs (Haupteffekt: Zeit je p<0,001). Im Wissenszuwachs unterschieden sich die drei
Experimentiertypen nur geringfligig. Im Genetik- und Enzymatikkurs zeigt sich vom Pre- zum Posttest die
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deutlichste Steigerung des FSK bei den Praktikern (Interaktion Zeit x Typ: p<0,01, Post-hoc-Tests nach Scheffé:
Praktiker vs. Theoretiker und Praktiker vs. Allrounder je p<0,001, keine signifikante Interaktion im Kurs Einzeller).

Diskussion und Schlussfolgerungen

Es konnte eine laborbesuchsbedingte relativ homogene Férderung der heterogenen Experimentiertypen festge-
stellt werden. Auf affektiver Ebene profitierten vom Laborbesuch insbesondere die Praktiker, welche im natur-
wissenschaftlichen Unterricht — bedingt durch die relativ seltene Durchfiihrung von Schiilerexperimenten (vgl.
Barth & Pfeifer 2009) — eher weniger angesprochen werden. Es deuten sich Ahnlichkeiten der Experimentierty-
pen zu den von Kolb & Kolb (2005) beschriebenen Lernstilen (Accomodator, Converger, Diverger, Assimilator) an,
welche u.a.im Grad ihres praktischen Zugangs zu Informationen variieren. Der Zusammenhang von Experimen-
tiertyp, Lernstil und Einfluss des Laborbesuches wird im BelLL Bio aktuell unter Einsatz differenzierterer, optimier-
ter Messinstrumente weiter untersucht.
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GESCHLECHTSSPEZIFISCHE UNTERSCHIEDE BEIM LERNEN
IM AUSSERSCHULISCHEN LERNORT LABOR

Marlen Goldschmidt' & Franz X. Bogner?

" Fachdidaktik Life Sciences, TUM School of Education, Arcisstr. 21, 80333 Miinchen
2 Didaktik der Biologie, Z-MNU, Universitdt Bayreuth, 95440 Bayreuth

marlen.goldschmidt@tum.de

Im naturwissenschaftlichen Unterricht lassen sich immer noch geschlechtsspezifische Unterschiede beispiels-
weise beziiglich Leistung, Motivation und Interesse der Lernenden nachweisen. Im aul3erschulischen Lernort
Labor, einer Lernumgebung in der Lernende vor allem umfangreiche praktische Erfahrungen sammeln kénnen,
wurden entsprechende Unterschiede allerdings bisher kaum untersucht. Ziel dieser empirischen Studie war die
vergleichende Analyse der Lernleistungen im Zusammenhang mit der cognitive load theory und der instruktio-
nalen Effizienz. Dazu wurden im Rahmen eines Unterrichtsmoduls zum Thema Grline Gentechnik mit Hilfe eines
dreistufigen Testdesigns Daten von Realschilern der 10 Jgst. erhoben. Die Ergebnisse zeigten, dass Madchen
zumindest kurzfristig einen hoheren Wissenszuwachs sowie eine héhere instruktionale Effizienz erzielten, lang-
fristig gab es keine Unterschiede. Um Genderunterschieden in den Naturwissenschaften entgegen zu wirken,
scheint deshalb eine Intensivierung praktischer Erfahrungen und schiilerzentrierter Ansatze ratsam.

Stand der Forschung und Fragestellung

Der auBerschulische Lernort Labor bietet nicht nur eine authentische Lernumgebung, in der meist kooperative
und schilerzentrierte Lernformen implementiert werden, sondern dient insbesondere der Ubung der natur-
wissenschaftlichen Arbeitsweisen. Lernende konnen im Schulerlabor umfangreiche praktische Erfahrungen
sammeln und den wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnungsprozess nachvollziehen. Viele Studien verdeut-
lichen die Relevanz dieser praktischen Erfahrungen fiir die Forderung von scientific literacy (z.B. Hofstein &
Mamlok-Naaman, 2007; Lee & Burkam, 1996). AuBerdem zeigen bisherige Ergebnisse beispielsweise die Interesse
fordernde Wirkung des Schiilerlabors (Glowinski, 2007) sowie eine héhere Akzeptanz eines Experimentalunter-
richts in dieser Lernumgebung (Scharfenberg, 2005). Genderunterschiede beim Lernen im Labor wurden bisher
jedoch kaum untersucht. Allerdings weisen aktuelle Studien (z.B. Fortus & Vedder-Weiss, 2014; Osborne, Simon,
& Collins, 2003) auf die immer noch existierenden geschlechtsspezifischen Unterschiede im naturwissenschaft-
lichen Unterricht hin, weshalb eine Untersuchung speziell im Kontext Schilerlabor von Interesse ist. Ziel dieser
empirischen Studie war die vergleichende Analyse der Lernleistungen im Zusammenhang mit der cognitive load
theory (Sweller,Van Merriénboer, & Paas, 1998) und der instruktionalen Effizienz (Paas & Van Merriénboer, 1993).
AuBerdem wurde die intrinsische Motivation der Lernenden untersucht, da bezlglich dieser Variable ebenfalls
geschlechtsspezifische Unterschiede vermutet werden (Miller, Slawinski Blessing, & Schwartz, 2006).

Untersuchungsdesign

Die Datenerhebung fand im Rahmen des Unterrichtsmoduls Griine Gentechnik im Schilerlabor statt. Insge-
samt nahmen 197 Schiilerinnen und Schiiler (Alter: M=16,7; SD=0,7) der zehnten Jahrgangsstufe der Realschule
am Modul teil. Das Geschlecht war gleichverteilt (x2(1)=0,25, p=0,618; 51,8% weiblich). Mit Hilfe von Fragebogen
wurden zu drei verschiedenen Testzeitpunkten (Vor-, Nach-, Behaltenstest) Daten zum Wissenserwerb (Multiple-
Choice-Wissenstest; Cronbach’s a=0,79) und zur geistigen Anstrengung (neun-stufige Likert-Skala; Cronbach’s
a=0,76) sowie zur intrinsischen Motivation (Science Motivation Questionnaire; Glynn, Taasoobshirazi, & Brick-
man, 2009; Cronbach’s a=0,91) der Lernenden erhoben. Die instruktionale Effizienz wurde unter Einbezug des
kurzfristigen bzw. langfristigen Wissenszuwachses und der geistigen Anstrengung berechnet.

Forschungsergebnisse

Geschlechtsspezifische Unterschiede traten im Zusammenhang mit dem Wissenszuwachs und der instruktiona-
len Effizienz auf: Die Mddchen erzielten einen hoheren kurzfristigen Wissenszuwachs (MWU: U=3782,50, z=-2,67,
p=0,008, r=-0,19), langfristig gab es keinen Unterschied. Durch den hoheren Wissenszuwachs gekoppelt mit der
gleichen geistigen Anstrengung wurde fiir die Mddchen eine héhere instruktionale Effizienz erreicht (MWU:
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U=3911,00, z=-2,34, p=0,019, r=-0,17). Bei der intrinsischen Motivation zeigten sich keine geschlechtsspezifischen
Unterschiede, allerdings konnte fiir die Gesamtgruppe eine positive Korrelation zwischen Motivation und Wissen
nachgewiesen werden (r$=0,27, p<0,001).

Relevanz der Forschungsergebnisse

Die Ergebnisse lassen vermuten, dass Madchen insbesondere von den praktischen Erfahrungen im Labor profitie-
ren konnen. Dabei spielen wahrscheinlich auch die schiilerzentrierten und kooperativen Lernformen eine Rolle,
die besonders fiir Mddchen eine lernférderliche Wirkung haben (Meece, Glienke, & Burg, 2006; Miller, Slawinski
Blessing, & Schwartz, 2006). Um geschlechtsspezifische Unterschiede im naturwissenschaftlichen Unterricht zu
uberwinden, kann deshalb eine Intensivierung entsprechender Unterrichtsansatze ratsam sein.

Literatur

Fortus, D., & Vedder-Weiss, D. (2014).
Measuring students’ continuing motivation for science learning. Journal of Research in Science Teaching, 51(4), 497-522.

Glowinski, I. (2007).
Schiilerlabore im Themenbereich Molekularbiologie als Interesse férdernde Lernumgebungen (Doktorarbeit). Universitat Kiel, Kiel.

Glynn, S. M., Taasoobshirazi, G., & Brickman, P. (2009).
Science motivation questionnaire: Construct validation with nonscience majors. Journal of Research in Science Teaching, 46(2), 127-146.

Hofstein, A., & Mamlok-Naaman, R. (2007).
The laboratory in science education: The state of the art. Chemistry Education Research and Practice, 8(2), 105-107.

Lee, V. E., & Burkam, D.T. (1996).
Gender differences in middle grade science achievement: Subject domain, ability level, and course emphasis. Science Education, 80(6),
613-650.

Meece, J. L., Glienke, B. B., & Burg, S. (2006).
Gender and motivation. Journal of School Psychology, 44(5), 351-373.

Miller, P. H., Slawinski Blessing, J., & Schwartz, S. (2006). Gender differences in high-school students’ views about science. International
Journal of Science Education, 28(4), 363-381.

Osborne, J., Simon, S., & Collins, S. (2003).
Attitudes towards science: A review of the literature and its implications. International Journal of Science Education, 25(9), 1049-1079.

Paas, F. G.W. C., & Van Merriénboer, J.J. G. (1993).
The efficiency of instructional conditions: An approach to combine mental effort and performance measures. Human Factors: The Journal
of the Human Factors and Ergonomics Society, 35(4), 737-743.

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

Sweller, J., Van Merriénboer, J.J. G., & Paas, F. G. W. C. (1998).
Cognitive architecture and instructional design. Educational Psychology Review, 10(3), 251-296.



A INHALTSVERZEICHNIS ABSTRACTBAND BILDUNG DURCH BIOLOGIEUNTERRICHT 30

KOMPLEXITAT, TEILKOMPETENZ UND KONTEXT ALS
SCHWIERIGKEITSERZEUGENDE AUFGABENMERKMALE
EINES MULTIPLE-CHOICE-TESTS ZUM EXPERIMENTIEREN

Moritz Krell
Freie Universitat Berlin, Didaktik der Biologie, Schwendenerstr.1, 14195 Berlin
moritz.krell@fu-berlin.de

Fahigkeiten zu eigenstandigem Experimentieren sollen im Biologieunterricht als Teil des Kompetenzbereichs
Erkenntnisgewinnung gefordert werden. Die Entwicklung von entsprechenden Testinstrumenten ist daher
Gegenstand biologiedidaktischer Forschung. Dabei kann die Analyse schwierigkeitserzeugender Aufgabenmerk-
male zur Konstruktvalidierung beitragen und Hinweise fir die Testentwicklung liefern. In dieser Studie werden
die Komplexitat (eine oder zwei unabhangige Variablen), die Teilkompetenz (Hypothesen identifizieren, Untersu-
chungen Planen, Ergebnisse auswerten) und der Aufgabenkontext (Schimmelbildung, Samenkeimung, Hefe-
teig) als schwierigkeitserzeugende Merkmale von Multiple-Choice-Aufgaben zum Experimentieren gepriift. 284
Schiillerinnen und Schiler (9. und 10. Jahrgangsstufe) haben die Aufgaben bislang bearbeitet. In einer linearen
Regressionsanalyse erklaren die Aufgabenmerkmale 59% der Varianz der in einem Rasch-Modell geschatzten
Aufgabenschwierigkeit. Den grofRten Effekt hat hierbei die Komplexitat, gefolgt von der Teilkompetenz. Die Kon-
texte wirken sich nicht signifikant auf die Aufgabenschwierigkeit aus.

Hintergrund

Das Experimentieren ist zentrale Praxis naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung und soll im Biologieun-
terricht als Teil des Kompetenzbereichs Erkenntnisgewinnung gefordert werden (KMK, 2005). Die Entwicklung
und Evaluierung von Testinstrumenten zur Erfassung von Experimentierkompetenz ist Gegenstand biologiedi-
daktischer Forschung (z. B.Hammann et al., 2006; Mayer et al., 2008).

Die Interpretation von Testergebnissen als Indikatoren fiir die Kompetenzauspragung von Probanden setzt ein
Verstandnis der zur Aufgabenbearbeitung erforderlichen kognitiven Prozesse voraus. Vor diesem Hintergrund
kann die Analyse schwierigkeitserzeugender Aufgabenmerkmale sowohl zur Konstruktvalidierung beitragen, als
auch Moglichkeiten fiir eine Variation der Schwierigkeit von Testinstrumenten aufzeigen (Fleischer et al., 2013).
Experimentierkompetenz wird in dieser Studie in die drei Teilkompetenzen Hypothesen identifizieren, Untersu-
chungen planen und Ergebnisse auswerten differenziert (Hammann et al., 2006; Mayer et al., 2008). Gut (2012)
unterscheidet zwischen kompetenzrelevanten und kompetenzirrelevanten Aufgabenmerkmalen: Kompetenzre-
levante Merkmale kénnen im Zusammenhang mit Experimentierkompetenz die Anzahl beteiligter Variablen, der
Aufgabenkontext sowie —im Sinne einer Dimensionalitatsprifung — die jeweils operationalisierte Teilkompetenz
sein (Gut, 2012; Schecker & Parchmann, 2006). Vor diesem Hintergrund wird im Vortrag die folgende Fragestel-
lung diskutiert: Inwieweit wirken sich die Aufgabenkomplexitdt, die Teilkompetenz und der Aufgabenkontext auf
die Schwierigkeit von Multiple-Choice-Aufgaben zum Experimentieren aus?

Methoden

Bestehende Aufgaben (z. B. Hammann et al., 2006) wurden adaptiert, um durch Kreuzen der Dimensionen
Komplexitat (eine oder zwei unabhangige Variablen), Teilkompetenz und Aufgabenkontext (Schimmelbildung,
Samenkeimung, Hefeteig) 18 Multiple-Choice-Aufgaben zu konstruieren. 284 Schiilerinnen und Schiler (9. und
10.Jahrgangsstufe) haben die Aufgaben bislang bearbeitet.

Die Aufgabenschwierigkeiten wurden in einem eindimensionalen einparametrischen Rasch-Modell geschatzt.
Die Merkmale Komplexitat, Teilkompetenz und Kontext wurden anschlieRend in einer linearen Regressions
analyse als Pradiktoren (Dummy-Kodierung) der Aufgabenschwierigkeit geprift.
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Ergebnisse

Die Aufgabenschwierigkeiten konnten reliabel geschatzt werden (rel.ITEM=.92). Der Item-Fit fallt zufriedenstel-
lend aus (z. B. 0.88<MNSQ<1.09). Die Aufgabenmerkmale erkldren 59% der Varianz der Aufgabenschwierigkeit.
Den groRten Effekt hat hierbei die Komplexitat. Der Kontext wirkt sich nicht signifikant auf die Schwierigkeit aus
(Tab.1).

Tab.1: Ergebnis der Regressionsanalyse; Methode: Einschluss

b se(b) B p
(Konstante) -779 354 .048
zwei unabhdngige Variablen 1.200 .289 .648 .001
Hypothesen identifizieren -979 354 -.498 .017
Untersuchungen planen -.989 354 -.503 .016
Hefeteig 279 354 142 447
Samenkeimung -160 354 -.081 .660

Ausblick

Die Datenerhebung wird aktuell fortgesetzt, um die Stichprobe zu vergréRern. Es wird geprift, inwieweit die
schwierigkeitserzeugende Wirkung der Komplexitat durch die als Kontrollvariable erhobene kognitive Belastung
der Probanden erklart werden kann.
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PROBLEMBEREICHE VON SCHULER/INNEN
BEI DER EXPERIMENTELLEN METHODE
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Die Entwicklung von Diagnoseinstrumenten zum Experimentieren ist fir die Schulpraxis sehr bedeutend. Der-
zeit wird meist Gber Diagnoseinstrumente die Kompetenzauspragung von Schiler/inne erfasst. Sinnvoll und
wichtig ware —im Interesse einer individuellen Férderung —, die Erfassung von Problembereichen (methodische
und manuelle Fehler sowie Fehlvorstellungen). In der hier dargestellten qualitativen Untersuchung werden
Problembereiche von Schiiler/innen beim offenen Experimentieren analysiert. Hierzu wurden Schiiler/innen (n
= 28) aus den Klassenstufen 5,6, 7 und 9 beim realen offenen Experimentieren videographiert. In die Auswer-
tung flossen zudem die von den Schiiler/innen erstellten Versuchsprotokolle ein. Die Auswertung erfolgte durch
Transkription und darauf folgende qualitative Inhaltsanalyse. Die identifizierten Problembereiche stehen selten
im Zusammenhang zueinander. Es deuten sich Zusammenhange mit dem Alter und Geschlecht an, die in einem
weiteren Schritt geprift werden missen.

Theoretischer Hintergrund

Die Entwicklung von Diagnoseinstrumenten ist fiir alle Kompetenzbereiche des naturwissenschaftlichen Unter-
richts bedeutend. Fiir den Kompetenzbereich der Erkenntnisgewinnung, speziell fiir das Experimentieren, sind
unterschiedliche Arbeiten vorhanden, die sich mit Erhebungsmaglichkeiten — Paper-Pencil-Tests, Realexperi-
ment, Interview und Computersimulationen — auseinandersetzen (z.B. Patzwaldt, Kambach, Upmeier zu Belzen
& Tiemann, 2014; Meier & Mayer, 2012; Schreiber, 2012; Hammann, Hoi & Bayrhuber, 2008). Bei vorliegenden
Diagnoseverfahren dominieren i.d.R. summative Assessments, die Kompetenzen der Schiiler/innen, also Auspra-
gungen der Fahigkeiten und Fertigkeiten, abbilden. Diese Information ist zur Bewertung und zur Erteilung von
Qualifikationen wichtig, aber zur Beratung und Férderung unzureichend. Hierfir sollten Lernbehinderungen und
Lernprobleme — methodische und manuelle Fehler sowie Fehlvorstellungen (Problembereiche) —, abgebildet wer-
den,um ableitend Forderplane erstellen zu kdnnen. Damit Problembereiche tiber Diagnoseinstrumente erfasst
werden konnen, ist ein ausfihrliches Wissen hierliber notwendig. Es gibt bereits Arbeiten, die sich explizit oder
implizit mit Problembereichen von Schiiler/innen beim Experimentieren befassen (z.B. Kirchner & Priemer, 2007;
Hammann, Phan, Ehmer & Bayrhuber, 2006; Schrempp & Sodian, 1999). Es fehlen Arbeiten, die Problembereiche
bei einzeln real experimentierenden Schiiler/innen (offenes Experimentieren) erfassen und hierbei Zusammen-
hange zwischen Problembereichen untersuchen.

Fragestellung

Im Fokus dieser Untersuchung steht die Frage, welche Problembereiche beim offenen Experimentieren von Schi-
ler/innen auftreten, welche Zusammenhange mit dem Alter, der Klassenstufe und dem Geschlecht vorliegen und
ob es Zusammenhange zwischen den Problembereichen gibt.

Methodik

An der Untersuchung nahmen 28 Schuler/innen teil. Acht Schiiler/innen aus der Klassenstufe 5, vier Schiler/
innen aus der Klassenstufe 6, acht Schiiler/innen aus der Klassenstufe 7 und acht aus der Klassenstufe 9 (Alters-
spektrum 10;5 bis 16;5 Jahre). Innerhalb der Untersuchung planten die Schiiler/innen in Einzelarbeit selbststén-
dig ein Experiment zur Beantwortung einer Fragestellung (praktisches Testformat) und fiihrten dieses durch.
Jeder Schiiler, jede Schulerin wurde bei der Planung und Durchfiihrung des Experiments von einer studentischen
Hilfskraft begleitet. Dies sollte den Schiiler/innen erméglichen, bei Bedarf (Unklarheiten und Schwierigkeiten)
Fragen zu stellen. Die studentischen Hilfskrafte brachten sich zudem durch ein fragendes Gesprach ein, um eine
Verbalisierung der Gedanken der Schiler/innen zu gewahrleisten. Die Datenerhebung erfolgte tiber Videogra-
phie (Dauer der Experimente ca. 1 Stunde pro Schiiler/in) und Versuchsprotokolle, die von den Schiler/innen an-
gefertigt wurden. Alle ermittelten Daten wurden transkribiert und mittels der qualitativen Inhaltsanalyse nach
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Mayring (2008) ausgewertet (induktive Kategorienbildung). Um die Objektivitat (PU, k) zu bestimmen, analysier-
te ein zweiter Rater nochmals 25% der Daten.

Ergebnisse

Uber die induktive Kategorienbildung konnte eine Vielzahl von Problembereichen bei der Hypothesenbildung,
der Versuchsdurchfiihrung, der Beobachtung und der Schlussfolgerung von Schiler/innen festgestellt werden.
Teilweise stehen die Problembereiche im Zusammenhang mit den Schulleistungen, dem Geschlecht oder dem
Alter der Schiiler/innen. Aufgrund der kleinen Stichprobe wurden keine signifikanten Korrelationen gefunden.
Die Clusteranalyse ergab, dass wenige Problembereiche in Cluster zusammengefiihrt werden kénnen.

Relevanz

Die Ergebnisse der qualitativ-deskriptiven (hyothesenbildenden) Untersuchung sind eine wichtige Grundlage fur
weitere hypothesenpriifende Untersuchungen. Das Wissen zu Problembereichen beim Experimentieren ist fiir
die Schulpraxis wichtig, um Unterricht effizient zu planen und Ubungsmaterialien zu entwickeln.
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Dieser Beitrag begriindet die Auswahl der Beitrage zum Symposium ,Nachhaltigkeit vermitteln“. Das Symposi-
um bilindelt Forschung, die sich das Ziel setzt, zu Wirksamkeitsaussagen lUber Vermittlungsansatze im Kontext
einer Bildung flr nachhaltige Entwicklung zu gelangen. Hierzu werden die Einzelbeitrage im Einflihrungsvortrag
in das nationale und internationale Forschungsfeld in Hinblick auf die Betrachtung nachhaltigkeitsrelevanter
Lernzielkonstrukte, Vermittlungsansatze und -strategien und relevante inhaltlichen Kontexte eingeordnet.

Problemlage

Die UN-Weltdekade (2005-2014) ,,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung” (BNE) verfolgte das Ziel, das Leitbild der
nachhaltigen Entwicklung in allen Bereichen der Bildung zu verankern. Das Leitbild méchte dem Individuum im
gesellschaftlichen Kontext zu besserer Urteils- und Handlungsfahigkeit verhelfen, die in lebensweltlichen Bezu-
gen kompetent anwendbar ist (Grésel et al., 2012).

In Hinblick auf eine empirische Forschungsfundierung hin zu Wirksamkeitsaussagen fir eine Bildung flr nach-
haltige Entwicklung aus der Biologie- bzw. Geographiedidaktik heraus zeichnen sich zahlreiche aktuelle For-
schungsansatze ab (z.B. Grasel et al., 2012, LeNa, 2014). Zum einen wurden empirische Forschungsbeitrage zur
Nachhaltigkeit bisher stark in den Erziehungswissenschaften verortet (Grasel et al., 2012). Somit stellt sich die
Frage, welchen Beitrag gezielt fachdidaktische Forschung fiir eine Weiterentwicklung des Forschungsfeldes leis-
ten kann.Zum anderen sind viele nachhaltigkeitsorientierte Curricula (bspw. zum globalen Lernen) am ganzheit-
lichen Konstrukt der Gestaltungskompetenz orientiert. Hin zu Wirksamkeitsanalysen tber die Vermittlung von
Nachhaltigkeit wird es somit notwendig, operationalisierbare (Teil-) Konstrukte zu identifizieren, zu modellieren,
in die Interventionsforschung zu tragen und die Ergebnisse wieder im Lichte der ganzheitlichen Zielsetzung zu
diskutieren. Dieser Prozess ist in den vergangenen Jahren vorangeschritten (Eggert und Bogeholz, 2010; Rempfler
& Uphues, 2010 u.a.). Auf dieser Basis kann fachdidaktische Interventionsforschung einen Beitrag zur Wirksam-
keitsdiskussion von Bildungsmafinahmen zur nachhaltigen Entwicklung leisten.

Zielsetzung und Leitlinien

Ziel des Symposiums soll es deshalb sein, gezielt fachdidaktische Interventionsansatze im Kontext BNE zu
biindeln, in Hinblick auf das anvisierte Kompetenzkonstrukt, die Vermittlungsstrategie sowie den inhaltlichen
Kontext zu analysieren, sowie die erzielten Wirksamkeitsaussagen in Hinblick auf die Vermittlungspraxis wieder
einzuordnen und zu diskutieren. Leitfragen der Diskussion sollen sein:

. Wie lassen sich Zielkonstrukte im Kontext Nachhaltigkeit modellieren und ftir
die Interventionsforschung operationalisieren?
. Welche Vermittlungsstrategien sind im Lernbereich der Nachhaltigkeit wirksam?
. Welchen Einfluss hat der betrachtete inhaltliche Kontext im Lernprozess?
. Wie sollen Lehramtsstudierende auf ihre Aufgabe als Vermittler von nachhaltigkeits-

relevanten Lernzielkonstrukten vorbereitet werden?

Zur Auswahl der Beitrige

Um diese Fragestellungen in das Symposium umzusetzen wurden vier Beitrage aus der BNE-orientieren Interven-
tionsforschung zusammengestellt (vgl. Einzelbeitrdge). Die Tabelle zeigt auf, wie sich die formulierten Leitfragen
in Hinblick auf Zielkonstrukt, Vermittlungsstrategie und Kontext in den Einzelbeitragen inhaltlich ausgestalten.

Die Einzelbeitrage spannen die Breite von der Implementierung im Sachunterricht der Grundschule (2) Gber den
Biologieunterricht der Sekundarstufe (3 und 4) hin zur Lehrerinnenausbildung in der Biologie und Geographie an
der Hochschule (5).
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Einzel-Beitrige Zielkonstrukt

Vermittlungsstrategie

Inhaltlicher Kontext

(1) Kremer, Sprenger

Einflhrung in die Problemlage, Einordnung der Bei

trage, Leitlinien fur die Diskussion

(2) RieB Nachhaltigkeits- Volitionspsycho- Nachhaltige
relevantes Wissen logische Entwicklung
und Handeln Strategien
(3) Bogeholz, Bewertungs- Validierungsstudie Komplexe
Ziese & Eggert kompetenz zum Instrument Umweltproblem-
situationen

(4) Eggert, et al. Bewertungs- und

Argumentations-

Concept-Mapping

Socio-scientific issues
(Klimawandel)

kompetenz
(5) RieB et al. Systemisches Denken Fachliches und Syndromkonzept
und dessen PCK fachdidaktisches (Okosystem Wald)
Input
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BILDUNG FUR NACHHALTIGE ENTWICKLUNG
— KANN DURCH UNTERRICHT DAS NACHHALTIGKEITSRELEVANTE
HANDELN VON GRUNDSCHULER/-INNEN GEFORDERT WERDEN?

Werner RieR
Padagogische Hochschule Freiburg, Kunzenweg 21, 79117 Freiburg
riess@ph-freiburg.de

Im Rahmen einer Interventionsstudie, die im biologiebezogenen Sachunterricht angesiedelt war, sollte so-
wohl das nachhaltigkeitsrelevante Wissen als auch das beobachtbare nachhaltigkeitsbedeutsame Handeln bei
Grundschiler/-innen der Klassenstufe 3 gefordert werden. Das Wissen der Schiiler/-innen wurde mittels eines
strukturierten Dialogs sowie von halbstandardisierten Interviews in Form von Subjektiven Theorien kirzeren,
mittleren und groRerer Reichweite unmittelbar vor und 13 Wochen nach der Intervention erfasst. Das tatsach-
liche (und nicht nur selbstberichtete) Umwelt- bzw. Nachhaltigkeitshandeln der Schiiler/-innen wurde in Form
von Beobachtungen auf Klassenebene, aber auch Personenebene vor und zu 3 Messzeitpunkten nach der Inter-
vention gemessen. In der Intervention wurden zwei alternative Lehrkonzepte getestet und mit den Ergebnissen
einer Kontrollgruppe verglichen. Das Konzept, in welchem u.a. Methoden aus der Volitionspsychologie eingesetzt
wurden, war sowohl im Hinblick auf die Férderung des Wissens als auch des nachhaltigkeitsrelevanten Verhal-
tens am erfolgreichsten.

Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

Im Rahmen der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) soll allen Menschen die Moglichkeit erdffnet werden,
sich Wissen und Werte anzueignen sowie Verhaltensweisen und Lebensstile zu erlernen, die fur eine lebenswerte
Zukunft und eine positive gesellschaftliche Zukunft erforderlich sind (vgl. Unesco, 2005).

In den vergangenen Jahren wurden zahlreiche Vorschldage und Konzeptionen fur eine BNE entwickelt. Belast-
bares Wissen und auf empirischen Daten beruhende Erkenntnisse dariiber, wie eine schulische BNE wirksam
gestaltet werden kann, liegen dagegen in deutlich geringerem Umfang und oft nur in unzureichender Form vor
(vgl.RieR & Apel, Rief, 2010). Insgesamt legt der aktuelle Forschungsstand nahe, dass durch schulische BNE das
nachhaltigkeitsrelevante Wissen, in abgeschwachter Form auch nachhaltigkeitsbedeutsame Einstellungen und
Kompetenzen gefordert werden kdnnen (bspw. Sellmann & Bogner, 2013; Manoli et al, 2013). Insbesondere in der
Frage, ob durch Unterricht auch Einfluss auf das nachhaltigkeitsrelevante Handeln von Schiler/-innen genom-
men werden kann, herrscht noch weitgehende Unkenntnis bzw. dominiert die Vorstellung, dass dieses kaum
moglich sei (vgl. Lehmann, 1999; Riel3, 2010). Falls eine grundsatzliche Férderbarkeit von nachhaltigem Handeln
(insbesondere in Alltagskontexten) doch angenommen werden kann, stellt sich die Frage wie dies in effektiver
Art und Weise geschehen kann. An dieser Stelle setzt die vorliegende Studie an, indem sie die folgende Frage
untersucht: Durch welche unterrichtlichen Methoden und Verfahren kann das Umweltverhalten bzw. nachhal-
tigkeitsforderliche Handeln und Denken von Grundschiler/-innen der dritten Klassenstufe im Rahmen der BNE
wirksam gefordert werden?

Forschungsdesign und Methode

Zur Untersuchung der Fragestellung wurde eine quasiexperimentelle Pra-Post-Interventions-studie (mit zwei
follow-up-Messungen: 13 Wochen und ein Jahr nach der Intervention) realisiert. Dabei wurden die Wirkun-
gen zweier alternativer Unterrichtskonzepte sowie einer Kontrollbedingung auf das beobachtete — und nicht
nur selbstberichtete — nachhaltigkeits-relevante Schiilerverhalten und auf die Subjektiven Theorien (kleiner,
mittlerer und groRerer Reichweite) der Schiiler/-innen erfasst. An der Untersuchung nahmen neun Klassen
der Klassenstufe 3 teil (N = 214). Die beiden Experimentalbedingungen (Unterrichtskonzepte) konnen folgen-
dermafen charakterisiert werden: In der ersten Bedingung wurde in Anlehnung an das in der Umweltbildung
lange Zeit dominierende Konzept eines handlungs- problem-, situations-, systemorientierten Unterrichts zum
Thema Nachhaltige Entwicklung realisiert (Bolscho & Seybold, 1996). In der zweiten Bedingung wurden zusatz-
lich methodische Empfehlungen zur Férderung von wiinschenswertem Alltagshandelns insbesondere aus der
Volitionspsychologie aufgegriffen und umgesetzt (Obliers et al., 1996; Wahl, 2001). In dem Vortrag werden die
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theoretischen Hintergriinde, das Forschungsdesign und die Ergebnisse (insbesondere im Rahmen der zweiten
Bedingung konnten die Grundschiiler/-innen bei der Entwicklung nachhaltigkeitsforderlicher Verhaltensweisen
und beim Erwerb von belastbarem und komplexen Wissen wirkungsvoll unterstiitzt werden) referiert.
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WIE KANN DAS PROFESSIONSWISSEN VON LEHRAMTS-STUDIERENDEN
EFFEKTIV GEFORDERT WERDEN? WIRKUNGEN VARIIERTER SEMINARE
AUF DAS SYSTEMISCHE DENKEN UND DAS PCK ZUR FORDERUNG
SYSTEMISCHEN DENKENS

Stephan Schuler, Christian Horsch, Daniela Fanta,

Frank Rosenkrdnzer, ElImar Stahl, Julia Brautigam & Werner RieR
Padagogische Hochschule Freiburg, Kunzenweg 21, 79117 Freiburg
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Das vom BMBF finanzierte Projekt SysThema (system thinking in ecological and multidimensional areas) zielte
darauf ab, bei Lehramtsstudierenden sowohl die kogni-tive Fahigkeit zur Analyse komplexer Systeme (= System-
denken) als auch die Fahigkeit zur Planung und Durchfihrung eines wirksamen Unterrichts zur Entwicklung
systemi-schen Denkens bei Lernenden zu fordern. Fiir das systemische Denken wurde ein heuristisches Kompe-
tenzstrukturmodell entwickelt. Die Fahigkeit Unterricht zur Forderung systemischen Denken wirksam gestalten
zu kdnnen setzt u.a. spezifisches pedagogical content knowledge (PCK) liber Mittel und Methoden zur Férde-
rung systemischen Denkens, individuelle Lernvoraussetzungen und anzustrebende Zielkriter-ien (Kompetenzen)
voraus. Im Rahmen einer Interventionsstudie wurden Wirkungen systematisch variierter Seminare auf beide
abhdngigen Variablen in einem Pra-Posttest-Design untersucht. An der Studie nahmen 103 Lehramtsstudierende
der Facher Biologie und Geographie teil. Innerhalb des Vortrags werden die Konstrukte, die Intervention sowie
die Erhebungsinstrumente vorgestellt und die Ergebnisse der Studie berichtet.

Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

In Studien wurde belegt, dass Systemdenken bei Schiillern unterschiedlicher Altersstufen geférdert werden kann
(z.B.Brautigam, 2014; Riels & Mischo, 2010; Sommer, 2006). Fir die Planung und Durchfiihrung von effektivem
Unterricht zur Férderung systemischen Denkens ist eine entsprechende Ausbildung der Lehrpersonen sowohl im
systemischen Denken als auch dem dazugehdrigen PCK notwendig. In der Forschung zur Lehrerprofessionalitat
wird das pedagogical content knowledge (PCK) seit Shulman (1986) als zentrale Professionalisierungskompo-
nente betrachtet. In verschiedenen Studien (bspw. COACTIV, TEDS-M) wurden neben der Frage nach empirisch
identifizierbaren Aspekten der Lehrerkompetenz nach den Beziehungen dieser Merkmale untereinander sowie
nach der Genese dieser Merkmale gefragt (Krauss et al., 2008, Kleickmann et al., in press, Blomeke et al 2010,
Schmelzing, 2010). Beide Fragen sind noch nicht abschliefend beantwortet. In der Lehrerausbildung finden bis-
lang weder Systemdenken noch PCK zur Férderung systemischen Denkens (PCK SysDe) angemessen Berlicksich-
tigung und es liegen keine Befunde zu Entwicklungsmoglichkeiten des PCK SysDe vor. Daher wurde im Projekt
SysThema der Fragestellung nachgegangen, wie sich systematisch variierte Seminare (fachwissenschaftlicher vs.
fachdidaktischer Schwerpunkt) sowohl auf die Fahigkeit zum Systemischen Denken als auch auf das PCK SysDe
von Lehramtsstudierenden auswirken.

Forschungsdesign und Methode

Zur Untersuchung der Fragestellung wurde eine quasiexperimentelle Pra-Post-Interventionsstudie (N = 103) mit

drei Experimentalgruppen und einer Kontrollgruppe fiir Lehramtsstudierende der Biologie sowie der Geographie

realisiert. Die drei Experimentalgruppen erhielten im Rahmen von Seminaren (jeweils 14 Sitzungen a 90 Minu-
ten) entweder einen

. fachwissenschaftlich ausgerichteten Input (beispielhafte Inhalte: Grundlagen der Systemwissenschaften,
Konstruktion und Verwendung von qualitativen und kontinuierlichen Systemmodellen zur Bearbeitung
komplexer Probleme),

. fachdidaktisch ausgerichteten Input (beispielhafte Inhalte: Teilfahigkeiten systemischen Denkens,
Methoden und Mittel zur Forderung systemischen Denkens, spezif. Lernervoraussetzungen, Diagnose
systemischen Denkens) oder

. reduzierten fachwissenschaftlichen und reduzierten fachdidaktischen Input.

Zur Erfassung beider abhangigen Variablen wurden Fragebogen eingesetzt.
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Ergebnisse

Die entwickelten, und auf Kompetenzmodellen basierenden Messinstrumente sind weitgehend geeignet, um
systemisches Denken bzw. PCK SysDe bei Lehramtsstudierenden zu erfassen. Sowohl das systemische Denken
als auch das PCK zur Forderung systemischen Denkens konnte in allen drei Experimentalbedingungen wirk-
sam gefordert werden. Erstaunlicherweise entwickeln also Lehramtsstudierende in einem lberwiegend fach-
wissenschaftlich ausgerichteten Seminar auch fachdidaktisches Wissen (PCK) und umgekehrt Studierende in
uberwiegend fachdidaktisch ausgerichteten Seminaren fachwissenschaftliches Wissen (CK). In der Anwendung
des erworbenen Wissens bei der Diagnose von Unterricht lieR sich nur fir die ,,Mischgruppe” (Teilnehmer eines
Seminars mit fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Anteilen) ein signifikanter Effekt nachweisen.

Die Ergebnisse der Studie legen nahe, dass eine gemischt fachwissenschaftlich-fachdidaktische Seminargestal-
tung in der Lehramtsausbildung im Hinblick auf die Professionalisierung der zukiinftigen Lehrer/-innen beson-
ders wirksam ist, insbesondere wenn die Anwendung von Wissen im Fokus steht.
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CONCEPT MAPPING ALS LERNSTRATEGIE IM UMGANG
MIT SOCIOSCIENTIFIC ISSUES — DAS BEISPIEL KLIMAWANDEL

Sabina Eggert’, Anne Nitsch', Matthias Niickles* & Susanne Bogeholz'
' Universitat Gottingen, Didaktik der Biologie, Waldweg 26, 37073 Gottingen

seggertl@gwdg.de
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Concept Mapping ist eine geeignete Lernstrategie, um Lernende bei der Aneignung neuer, komplexer Wissens-
bestande zu unterstltzen. In dieser Interventionsstudie wurde computer-basiertes Concept Mapping eingesetzt,
um Lernende der Sek. Il bei der Bearbeitung von Socioscientific Issues am Beispiel des Themas Klimawandel zu
unterstiitzen. In einem 2x2 faktoriellen Design mit Pra-Posttestmessung wurde der Einfluss unterschiedlicher
Concept Mapping Vorstrukturierungen (variiert wurde die Vorgabe von Konzepten und Relationen) auf den
Wissenserwerb zum Klimawandel sowie den allgemeinen Bewertungskompetenzerwerb untersucht. Eine Ana-
lyse der Qualitat der Schiler-Concept Maps zeigte, dass Lernende im Hinblick auf Wissenserwerb v.a. durch die
Vorgabe relevanter Konzepte zum Klimawandel profitieren, wahrend bei der Visualisierung von Bewertungs- und
Argumentationsprozessen tendenziell die Vorgabe von argumentationsunterstiitzenden Relationen (z.B.,spricht
daflr” oder ,spricht dagegen®) forderlich war. AuBerdem konnte gezeigt werden, dass eine zu starke Vorstrukturie-
rung der Lernumgebung, Lernende in ihrem Lernprozess im Sinne des ,.expertise reversal effects“ eher behindert.

Theoretischer Hintergrund

Zahlreiche Studien in den unterschiedlichsten Wissensdomanen konnten einen positiven Einfluss des Einsat-
zes von Concept Mapping auf den Wissenserwerb von Lernenden nachweisen und dabei zeigen, dass Concept
Mapping anderen Lernstrategien tiberlegen ist (z.B. Nesbit & Adesope, 2006). Concept Mapping ist aber nicht
per se anderen Lernstrategien lberlegen; es kommt vielmehr auf die Passung zwischen Lernervoraussetzungen
und Ausgestaltung der Concept Mapping Umgebung an. So lernen Novizen besser mit ausgearbeiteten Exper-
tenmaps oder mit teilweise vorstrukturierten Concept Maps, in denen beispielsweise zentrale Konzepte gege-
ben sind (z.B. O'Donnell et al., 2002) Bei Experten lasst sich das gegenteilige Phanomen beobachten: sie werden
oftmals durch eine zu starke Vorstrukturierung in ihren Lernprozessen behindert (vgl. ,expertise reversal effect";
Kalyuga et al., 2003)

Wissenschaftliche Fragestellung

Wahrend Concept Mapping bereits vielfach zur Bearbeitung von scientific issues eingesetzt wurden, zielt diese
Interventionsstudie auf die Unterstiitzung bei der Bearbeitung von socioscientific issues. Konkret wurde den
folgenden Forschungsfragen nachgegangen:

Inwiefern beeinflussen unterschiedliche Concept Mapping Vorstrukturierungen...

. die Qualitdt von Schiler-Concept Maps a) zum Thema Klimawandel und b) zu méglichen Losungsansatzen
zum Thema Klimawandel?

. den generellen Kompetenzerwerb im Hinblick auf a) Fachwissen zum Klimawandel sowie b) genereller
Bewertungskompetenz?

Untersuchungsdesign und Methodik

An der Studie nahmen Schiilerinnen und Schiler der Sek. |1 teil (11. und 12.Jg.; N=158). Die Lernenden wurden in
einem 2x2 faktoriellen Design zufallig einer von vier verschiedenen Trainingsgruppen zugeteilt: ,Konzepte gege-
ben” (n=37),,Relationen gegeben” (n=41),,,Konzepte und Relationen gegeben” (n=42) sowie ,Freies Mapping"
(n=38).Wahrend die Trainingsgruppe ,,Freies Mapping” ohne zusatzliche Hilfestellung arbeitete, erstellten die an-
deren Trainingsgruppen mit den jeweiligen Vorgaben ihre Concept Maps. Alle Lernenden arbeiteten einzeln in ei-
ner computerbasierten Concept Mapping Lernumgebung. Analysiert wurde zum einen die Qualitat der erstellten
Concept Maps a) zum Thema Klimawandel und b) zum Thema Losungsstrategien. Dazu wurden die Concept Maps
mit Expertenreferenzmaps verglichen (vgl.Yin et al., 2005). Zum anderen wurde mit einer Pra-Posttestmessung
mittels Fragebdgen der Wissens- und Kompetenzzuwachs (Klimawandel und Bewertungskompetenz) erfasst.
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Forschungsergebnisse

Im Hinblick auf die Qualitat der Concept Maps zum Thema Klimawandel profitierten zum einen die Lernenden
von den vorgegebenen Konzepten. Die Concept Maps dieser Trainingsgruppe waren im Hinblick auf die Qualitat
der erstellten Propositionen, der Komplexitat und dem Vernetzungsrad den Trainingsgruppen mit vorgegebenen
Relationen sowie der Trainingsgruppe mit beiden Vorgaben signifikant tiberlegen. Darliber hinaus ist hervor-
zuheben, dass die Trainingsgruppe ,Freies Mapping“ vergleichbar gute Concept Maps wie die Trainingsgruppe
mit vorgegebenen Konzepten erstellte. Die Ergebnisse bezlglich der Concept Maps zu den Losungsstrategien
hingegen zeigten, dass das , Freie Mapping” im Hinblick auf die Qualitat der Propositionen am besten abschnitt,
gefolgt von der Trainingsgruppe mit vorgegebenen Relationen. Die Trainingsgruppe mit der starksten Vorstruk-
turierung schnitt Uber die meisten Auswertungsvariablen hinweg am schlechtesten ab. Die Ergebnisse der Kom-
petenzmessung zeigten einen signifikanten Kompetenzzuwachs tber alle Trainingsgruppen hinweg.

Diskussion

Die Studie zeigte, dass die Vorgabe relevanter Konzepte forderlich ist fiir den konzeptuellen Wissenserwerb
(hier zum Klimawandel), wahrend die Vorgabe von argumentativen Relationen wie ,spricht dafiir oder ,spricht
dagegen“v.a.fur die Erstellung von Argument Maps forderlich sein kann. Dartiber hinaus stltzen die Ergebnisse
bisherige Studien zum ,expertise reversal effect”, da eine ,Uberstrukturierung“ die Lernenden in ihrem Lern-
prozess eher behinderte. Fiir eine Vermittlung Nachhaltiger Entwicklung im Biologieunterricht sollten diese fur
konzeptuellen Wissens- sowie Argumentations- und Bewertungskompetenzerwerb unterschiedlichen Ergeb-
nisse berlcksichtigt werden.
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MODELLIERUNG UND VALIDIERUNG VON BEWERTUNGS-
KOMPETENZ VON LERNENDEN IM UMGANG MIT KOMPLEXEN
UMWELTPROBLEMSITUATIONEN
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Universitat Gottingen, Didaktik der Biologie, Waldweg 26, 37073 Gottingen

sboegeh@gwdg.de

Die Bearbeitung komplexer Umweltproblemsituationen (socioscientific issues) ist fiir einen modernen Biologie-
bzw. Naturwissenschaftsunterricht unerlasslich. Gleichzeitig stellt es Lernende vor grof3e Herausforderungen:
Neben einem fundierten naturwissenschaftlichen sowie interdisziplinaren Fachwissen benétigen sie v.a. auch
Bewertungskompetenzen. Das hier prasentierte Vorhaben aus dem DFG-Schwerpunktprogramm 1293 ,Kompe-
tenzmodelle“ beschaftigt sich mit der Modellierung, Messinstrumententwicklung sowie der Validierung von
Bewertungskompetenz. Bezliglich Validierungsfragen wird derzeit eine experimentelle Validierung mit facher-
ubergreifendem, analytischem Problemlosen im Rahmen einer Interventionsstudie durchgefiihrt.

Theoretischer Hintergrund

Lernende stellt die Bearbeitung von Umweltproblemsituationen vor vielfaltige Herausforderungen. Sie missen
nicht nur Uber ein elaboriertes naturwissenschaftliches sowie interdisziplindares Wissen, sondern auch liber Be-
wertungs- und Argumentationskompetenzen verfiigen, um sich an gesellschaftlich kontrovers gefuihrten Diskus-
sionen —z.B.um eine Nachhaltige Entwicklung unserer Erde — beteiligen zu kdnnen. Bewertungskompetenz wird
im SPP 1293 als ein dreidimensionales Konstrukt beschrieben (z.B. Bogeholz, Eggert, Ziese, & Hasselhorn, angen.).
Neben einem fiir Nachhaltige Entwicklung kontextualisierten Verstandnis von Werten und Normen (Teilkompe-
tenz 1), welches fiir die Bearbeitung eines Umweltproblems relevant ist, miissen Lernende in der Lage sein, ein
Umweltproblem in seiner Komplexitat zu verstehen und auf Basis von Sachinformationen moglichst nachhaltige
Handlungsoptionen zu entwickeln (Teilkompetenz 2: ,Generieren und Reflektieren von Sachinformationen®) und
diese anschlieBend zu bewerten. Bei der Bewertung ist das Entwickeln von Pro- und Kontraargumenten sowie
das Gewichten von Argumenten, um eine begriindete Entscheidung treffen zu kénnen, zentral (Teilkompetenz 3:
,Bewerten, Entscheiden und Reflektieren®).

Ziele und wissenschaftliche Fragestellung(en)

In dem uber insgesamt drei Phasen und 6 Jahre geforderten Forschungsprojekt geht es um die Frage der Mess-
barmachung von Schiillerkompetenzen im Bereich Bewertung und dem damit verbundenen Ziel der empirischen
Uberprufung des theoretisch formulierten Modells von Bewertungskompetenz (s.0.). In der andauernden IIl.
Phase wird im Rahmen einer Interventionsstudie der Frage nachgegangen, inwiefern kontextspezifische Bewer-
tungskompetenz (v.a. die Teilkompetenzen 2 und 3) von allgemeiner, ficherilibergreifender analytischer Problem-
losefahigkeit abgegrenzt werden kann.

Empirische Forschungsmethodik

Fir die Entwicklung der Messinstrumente von Bewertungskompetenz wurde nach dem developmental cycle von
Wilson (2005) vorgegangen. Im Sinne des between-item-multidimensionality Ansatzes (ebd.) wurden Messinst-
rumente fir die einzelnen Teilkompetenzen getrennt entwickelt. Die Instrumente wurden dann in verschiedenen
Interventionsstudien zur Férderung von Bewertungskompetenz (z.B. Studie zum Concept Mapping in diesem
Symposium) sowie in einer experimentellen Validierungsstudie mit Pra- und Posttest Messungen eingesetzt
(Vorstudie: Bogeholz et al., angen.).
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Forschungsergebnisse

Beziiglich der Messinstrumententwicklung konnte gezeigt werden, dass die beiden Teilkompetenzen (2, 3) von
Bewertungskompetenz eindimensional modelliert werden kénnen (Bégeholz et al., angen.; Eggert & Bogeholz,
2010). Die entwickelten Items entsprechen den generellen Gitekriterien, die Rasch Reliabilitdten beider Skalen
sind zufriedenstellend (.74-.87). Die Messinstrumente sind mit Einschrankung tiber Jahrgangsstufen hinweg
einsetzbar. Aufgrund der Ergebnisse von DIF Analysen sollten Modellierungen jedoch fiir die Sek. | und die Sek.
Il getrennt vorgenommen werden. Die Vorstudienergebnisse zur experimentellen Validierung geben einerseits
Hinweise fur eine spezifische Forderung der untersuchten Teilkompetenzen 2 und 3 sowie fiir analytisches,
facherubergreifendes Problemlésen. Zum anderen ldsst sich eine mogliche ,,Nutzungsineffizienz“ bei der An-
eignung komplexer Strategien zum Zeitpunkt der Messung direkt im Anschluss an die Intervention feststellen
(Hasselhorn & Gold 2013).

Relevanz der Forschungsergebnisse

Das theoretisch und empirisch fundierte Kompetenzmodell sowie Studien zur Férderung von Bewertungskom-
petenz liefern eine Referenz fur evidence-based-teaching. Erkenntnisse zur Messinstrumententwicklung wurden
auf weitere Fragestellungen Ubertragen (z.B. energierelevante Bewertungsfragen siehe Sakschewski, Eggert,
Schneider, & Bogeholz 2014). Mit der experimentellen Validierung liber eine Interventionsstudie wird — jenseits
der Ermittlung korrelativer Zusammenhange fur Validierungsstudien — eine fir Kompetenzforschung innovative
Richtung eingeschlagen. In der laufenden Hauptstudie wird u.a. untersucht, inwiefern die Aneignung komplexer
Strategien besser mit einer um 6 Wochen verzogerten (Posttest-) Messung gemessen werden kann.
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Zielsetzung

Das Symposium stellt aktuelle Projekte (Ko-WADIS, EXMO, KiL/Keila) zur Erfassung des Biologie-bezogenen Pro-
fessionswissens von Lehramtsstudierenden sowie Implikationen aus den Projektergebnissen flir die universitare
Biologielehrerbildung vor. Der inhaltliche Schwerpunkt liegt bei allen Beitragen auf Kompetenzen im Bereich
Erkenntnisgewinnung. Ziel des Symposiums ist es, die in diesen Projekten entstandenen Testinstrumente und
deren Validierung sowie die zu Grunde liegenden Konstrukte kontrastierend und vergleichend zu diskutieren.

Einordnung in den Stand der Forschung

Die vorgestellten Studien ordnen sich einerseits ein in die aktuelle fachbezogene Lehrerprofessionsforschung,
andererseits in die biologiedidaktische Forschung zur Kompetenzmodellierung im Bereich Erkenntnisgewin-
nung. Eine zentrale Frage im Kontext der empirischen Untersuchung fachbezogenen Professionswissens von
Lehramtsstudierenden ist grundsatzlich die nach der Validitat der erhobenen Ergebnisse. Auf diese geht insbe-
sondere der erste Beitrag aus dem Berliner Verbundprojekt Ko-WADIS ein. Adressiert werden dabei Kompeten-
zen wissenschaftlichen Denkens (vgl. Mayer, 2007) und naturwissenschaftlicher Modellbildung (vgl. Upmeier

zu Belzen & Kriiger, 2010) bei Studierenden des Lehramts in den naturwissenschaftlichen Fachern. Es werden
verschiedene ValidierungsmaRBnahmen im Uberblick prasentiert, und deren Aussagekraft wird anhand eines
ausgewahlten Verfahrens geprift. Um mehr lber die Entwicklung von Kompetenzen Lehramtsstudierender
bezuglich der oben genannten Inhaltsbereiche zu erfahren, ist die Untersuchung moglicher Einflussfaktoren
notwendig. Hierzu liefert der zweite Beitrag aus dem Projekt Ko-WADIS Ergebnisse. Adressiert werden hier die je-
weilige Studienphase sowie das zweite Studienfach. Wichtige Facetten des fachlichen Lehrerprofessionswissens
sind Vermittlungs- und Beurteilungskompetenzen. Zu diesen wurde im Verbundprojekt ExMo bezogen auf das
Experimentieren bei angehenden Biologielehrkraften ein Modell entwickelt. Dieses baut auf Arbeiten aus der
Schiilerkompetenzforschung zum Experimentieren von Hammann (2004) auf. In Anschluss an Eggert und Boge-
holz (2014) wurden Messinstrumente zur Erhebung dieser Kompetenzen entwickelt. Der Beitrag illustriert deren
Entwicklung und nimmt die Diskussion um die Validitat der erhobenen Ergebnisse aus dem Projekt Ko-WADIS
auf. Ergebnisse der Untersuchung Biologie-bezogenen Professionswissens (vgl. GroRschedl et al. im Druck) von
Lehramtsstudierenden sollen mittelfristig dazu beitragen, die Qualitat der universitaren Ausbildung weiter zu
entwickeln. Hierzu ist es auch notwendig, das Zusammenspiel der verschiedenen Wissensbereiche im Bildungs-
prozess zu verstehen. Auf diesen Aspekt wird im abschlieBenden Beitrag aus dem KiL/Keila Projekt eingegangen.
Der inhaltliche Schwerpunkt liegt hier wiederum auf Kompetenzen im Bereich Erkenntnisgewinnung.

Beitrage

. U.Harms: Kompetenzerfassung bei Studierenden im Bereich Erkenntnisgewinnung — eine Einfiihrung

. S.Hartmann, D.Kriiger & A. Upmeier zu Belzen: Validierung von Multiple-Choice-Aufgaben zur Erfassung
von Kompetenzen des wissenschaftlichen Denkens

. S.Mathesius & A. Upmeier zu Belzen & D. Krliger: Wissenschaftliches Denken im Hochschulstudium

- Analyse von Studierendenantworten im Multiple-Choice-Test und beim Lautem Denken
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. C.Joachim, S. Hasse, M. Hammann & S. Bogeholz: Vermittiungs- und Beurteilungskompetenzen
angehender Biologielehrkrafte zum Experimentieren

. J. GroBschedl, D. Mahler & U. Harms: Entwicklung biologiedidaktischen Wissens: integratives und
transformatives Modell auf dem Prifstand
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Das Verbundprojekt ExMo, gefordert im BMBF Programm KoKoHs (Kompetenzmodellierung im Hochschulsektor),
befasst sich mit der theoretischen Herleitung, empirischen Uberprifung und Validierung von Vermittlungs- und
Beurteilungskompetenzen zum Experimentieren von angehenden Biologielehrkraften.

Theoretischer Hintergrund

Vermittlungskompetenzen — d.h. Kompetenzen der Analyse und Planung von Fachunterricht (Miinsteraner
Teilprojekt) — sowie Beurteilungskompetenz in Bezug auf fachmethodische Schilerleistungen (Gottinger Teilpro-
jekt) gelten als wenig beforscht (Benner, 2009). Die Studie fokussiert auf die Nutzung von biologiedidaktischem
Wissen (PCK) bei Vermittlungs-und Beurteilungskompetenzen angehender Biologielehrkrafte. Dabei wurde das
PCK-Modell von Magnusson et al. (1999) fuir den experimentellen Biologieunterricht konkretisiert. Formuliert
wurde ein Modell zu Vermittlungs- und Beurteilungskompetenzen zum Experimentieren. Nach dem Modell sol-
len angehende Biologielehrkrafte Lernenden Kompetenzen bei der Hypothesenbildung, Experimentplanung und
Datenauswertung vermitteln und diesbezlgliche Kompetenzen der Lernenden beurteilen kdnnen. Einen weite-
ren Hintergrund der Studie bildet ein Modell fiir Schiilerkompetenzen beim Experimentieren (Hammann, 2004).

Fragestellung

Ziel des gesamten ExMo-Projekts ist die theoretische und empirische Fundierung eines Kompetenzmodells fiir
Vermittlungs- und Beurteilungskompetenzen angehender Biologielehrkrafte zum Experimentieren und - da-
mit verbunden —die Entwicklung von reliablen und validen Messinstrumenten. Unsere Forschungsfragen sind
entsprechend: Wie kénnen Vermittlungs- und Beurteilungskompetenzen beschrieben werden? Mit welchem
Aufgabenansatz konnen Vermittlungs- und Beurteilungskompetenzen untersucht werden und inwiefern ist eine
reliable und valide Messung moglich?

Methodisches Vorgehen

Fur die empirische Uberprifung wurden Fragebégen mit offenen Aufgaben nach dem ,between-item-
multidimensionality“-Ansatz zu Vermittlungs- und Beurteilungskompetenzen entwickelt. Die Aufgaben greifen
curricular valide fachliche Konzepte der Sekundarstufe | auf (z.B. Samenkeimung, Photosynthese) und enthalten
realistische Beschreibungen konkreter Unterrichtssituationen. Die Entwicklung der Messinstrumente erfolgte
angelehnt an Eggert und Bégeholz (2014). So wurden die Aufgaben zundchst mit der Methode des Lauten Den-
kens vorerprobt (N=16 ,Vermittlungskompetenzen, N = 14 ,Beurteilungskompetenzen®; Ericsson & Simon, 1993).
AnschlieRend wurden Aufgaben revidiert und prapilotiert (N= 27 ,Vermittlungskompetenzen®, N = 24 ,Beurtei-
lungskompetenz") sowie der Scoring Guide weiterentwickelt. Zur inhaltlichen Validierung wurden Expertinnen
und Experten (N = 6 ,Beurteilungskompetenz“) aus Praxis und Wissenschaft zur Représentativitat, Relevanz und
Realitdtsndhe der Aufgaben befragt. Die Pilotierung (N= 127 Studierende des Lehramts Biologie fiir ,Vermitt-
lungskompetenzen“ und N=145 fiir ,Beurteilungskompetenz*“) wurde mit jeweils 27 Aufgaben durchgefiihrt,

die bei,Beurteilungskompetenz“ anhand von neun Testheften mit jeweils neun Aufgaben tber ein incomplete
block design (Frey, Hartig & Rupp, 2009) getestet wurden. Jedes Testheft enthielt neun verschiedene Aufgaben-
typen, die Uber drei Bearbeitungskontexte realisiert wurden. Fiir jeden Bearbeitungskontext wurden Aufgaben
zur Hypothesenbildung, zur Experimentplanung und zur Datenanalyse getestet. Die Aufgaben fassen mehrere
polytome Items (stets 0-1-2 Scoring).
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Ergebnisse

Fir die Erfassung von ,Vermittlungskompetenzen® wurden Reliabilitaten um .70 bis .76 fuir die verschiedenen
Testhefte ermittelt. Fir die Teilkompetenz ,Beurteilungskompetenz“lag in der Pilotierung der Cronbachs Al-
pha bei sechs von neun Testheften bei mindestens .70 und maximal .78. Fiir alle Testhefte wurden mindestens
8 Iltems einbezogen, die die drei Phasen des Experimentierens abdecken und aus den drei Kontexten stammen.
Studierende die am Ende des Masterstudiums stehen schnitten in Bezug auf, Vermittlungskompetenzen® und
,Beurteilungskompetenz” (bei der gemeinsamen Auswertung von Testheft 2 und 7 zu Beurteilungskompetenz)
tendenziell besser ab als Studierende aus den ersten Bachelorsemestern.

Relevanz

Die Pilotierungsergebnisse wurden zur Aufgabenauswahl bzw. Optimierung der Aufgaben und des Scoring
Guides fur die Hauptstudie verwendet. Der mehrschrittige Weg der Instrumententwicklung vom theoretischen
Modell bis zur IRT-Modellierung erwies sich als zentral fir die Qualitatsentwicklung der berichteten Kompetenz-
forschung. Weitere qualitatssichernde Schritte erfolgen mit den Daten der Hauptstudie durch Validierungen un-
serer Instrumente mit Diagnosekompetenz, Selbstwirksamkeitserwartungen, wissenschaftlichem Denken und
verbalem Schlussfolgern. ExMo zielt ab auf die Modellierung von Vermittlungs- und Beurteilungskompetenzen
in der Biologielehrerbildung und die Bereitstellung von Messinstrumenten. Letzteres dient dazu Schwachen der
Ausbildung zu analysieren, um schliel3lich die Qualitat verbessern zu kdnnen.
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ENTWICKLUNG BIOLOGIEDIDAKTISCHEN WISSENS IM
BEREICH ERKENNTNISGEWINNUNG: INTEGRATIVES UND
TRANSFORMATIVES MODELL AUF DEM PRUFSTAND

Jorg GroRschedl, Daniela Mahler & Ute Harms
Leibniz-Institut fiir die Pidagogik der Naturwissenschaften und Mathematik, OlshausenstraBe 62, 24118 Kiel

Zur Beschreibung der Natur des biologiedidaktischen Wissens (PCK) werden ein integratives und ein transforma-
tives Modell gegenlibergestellt. Beide Modelle ziehen spezifische Implikationen fur die Gestaltung der biolo-
giedidaktischen Ausbildung nach sich. Um der Frage nachzugehen, welches der beiden Modelle PCK im Bereich
Erkenntnisgewinnung besser beschreibt, wurde eine Querschnittstudie durchgefiihrt, in der das Fachwissen (CK),
das PCK im Bereich Erkenntnisgewinnung und das padagogische Wissen (PK) von N=620 angehende Biologie-
lehrkraften erfasst wurden. Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurden Strukturgleichungsmodellierun-

gen und latente Regressionsanalysen durchgeflhrt. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass das transformative
Modell die Natur des PCK angehender Biologielehrkradfte besser beschreibt als das integrative. Fur die Gestaltung
der fachdidaktischen Ausbildung heil’t dies, dass fachliche und bildungswissenschaftliche Studienangebote
bereits in der universitaren Lehre zusammengefiihrt werden sollten, da im transformativen Modell nicht von
einer selbststandigen Integrationsleistung der Studierenden ausgegangen wird. Der Fachdidaktik kommt dabei
die Aufgabe zu, ,best practice” aufzuzeigen.

Theoretischer Hintergrund

Nach Gess-Newsome (1999) werden zwei Modelle unterschieden, die die Natur von PCK beschreiben und spezifi-
sche Implikationen fiir die Gestaltung der biologiedidaktischen Ausbildung angehender Biologielehrkrafte nach
sich ziehen. Im integrativen Modell bildet PCK keine eigenstandige Wissensdomane, sondern geht in der jewei-
ligen Unterrichtssituation in einem kreativen Schépfungsakt aus dem vorhandenen CK und PK hervor. Dagegen
wird PCK im transformativen Modell als eigenstandige Wissensdomane betrachtet, die mehr ist als die Summe
ihrer Teile.

Forschungsfragen

Zum jetzigen Zeitpunkt besteht kaum empirische Evidenz dartiber, ob das integrative oder das transformative
Modell die Natur von PCK im Bereich Erkenntnisgewinnung bei angehenden Biologielehrkraften besser be-
schreibt. Dementsprechend sollen folgende Forschungsfragen beantwortet werden: (1) Kann eine Unterteilung
des Professionswissens in CK, PCK und PK empirisch gestiitzt werden (wenn ja, dann sprache dies fiir das trans-
formative Modell)? (2) Ist PCK mehr als die Summe seiner Teile (wenn ja, dann sprache dies ebenfalls fur das
transformative Modell) oder gleich der Summe seiner Teile (wenn ja, sprache dies fuir das integrative Modell)?

Methode

In einer Querschnittstudie mit Multimatrixdesign beantworteten N=620 angehende Biologielehrkrafte (Semes-
ter: M=5,5,SD=2,8; 78,6% weiblich; 64,7% gymnasiales Lehramt) einen getesteten Fragebogen aus dem Projekt
KiL (GroRschedl, Harms, Kleickmann, & Glowinski, im Druck) zur Erfassung ihres CK (38 Items), PCK (34 Items)
und PK (67 Items). Alle Instrumente weisen gute Reliabilitaten auf. In einem konfirmatorischen Faktorenmodell
wurden CK, PCK und PK als korrelierte aber eigenstandige Konstrukte spezifiziert (Standardmodell). Dabei wird
angenommen, dass die Losung von PCK-Items allein vom PCK der Studienteilnehmer abhangt, nicht von ihrem
CK und PK. In einem Nested-Faktormodell wurde die Losung von PCK-ltems dagegen so modelliert, dass sie
einerseits von einem spezifischen biologiedidaktischen Wissen (PCK__ ) abhéngt, andererseits aber auch vom CK
und PK, die beide als Generalfaktoren modelliert wurden. Als Indikatoren der Wissensdomanen dienten in bei-
den Modellen Subskalenwerte, die auf Grundlage mehrdimensionaler Raschmodelle berechnet wurden. Ob im
Nested-Faktormodell tatsachlich PCK_ _nachweisbar bleibt, nachdem CK und PK auspartialisiert wurden, wurde

spez

mittels latenter Regressionsanalyse zwischen PCK__ und ausgewahlten Pradiktoren untersucht.
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Forschungsergebnisse, Diskussion und Relevanz

Zunachst wurden die Modellfitindizes des Standardmodells betrachtet. Diese weisen auf eine gute Modellpas-
sung hin (CFI=0,97,TLI=0,06, RMSEA=0,03) und kénnen als erster Hinweis fiir die Giltigkeit des transformativen
Modells verstanden werden, in dem PCK als eigenstandiger Wissensbereich beschrieben wird. AnschlieBend
wurden die Regressionsanalysen aus dem Nested-Faktormodell betrachtet. Die Ergebnisse aus den Regressions-
analysen sind erwartungskonform und stltzen die Annahme einer spezifischen biologiedidaktischen Kompetenz
im Bereich Erkenntnisgewinnung - unabhangig vom CK und PK: Hohere kognitive Fahigkeiten (operationalisiert
uber die Abiturnote) scheinen sich positiv auf PCK,,., auszuwirken (r=-,41). Studierende des gymnasialen Lehr-
amts verfiigen im Mittel liber eine hoheres PCK__, als Studierende des nicht-gymnasialen Lehramts (r=,71). Glei-
ches gilt fiir Studierende hoherer Semester gegeniiber Studienanfangern (r=,61). Dass PCKspez tatsachlich eine
spezifische biologiedidaktische Kompetenz reprasentiert, legt der Zusammenhang (r=,32) zwischen PCK und der
Skala ,universitare Lerngelegenheiten fir PCK im Studium® nahe (alle p<,05).

Unsere Analysen stiitzen die Gultigkeit des tranformativen Modells zur Beschreibung der Natur von PCK. Dies
birgt u. a. folgende Implikationen fiir die Lehrer/-innen-Bildung: (a) Die fachliche und bildungswissenschaftliche
Ausbildung unterstiitzt den Aufbau von PCK im Bereich Erkenntnisgewinnung, kann die fachdidaktische Ausbil-
dung jedoch nicht ersetzen. (b) Fachliche und bildungswissenschaftliche Inhalte miissen bereits in der universi-
taren Lehre zusammengefihrt, da im transformativen Modell nicht von einer eigenstandigen Integrationsleis-
tung der Studierenden ausgegangen wird. (c) Die Fachdidaktik zeigt , best practice” auf und bereitet angehende
Biologielehrkrafte damit auf moglichst viele Unterrichtssituation vor.
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VALIDIERUNG VON MULTIPLE-CHOICE-AUFGABEN
ZUR ERFASSUNG VON KOMPETENZEN DES
WISSENSCHAFTLICHEN DENKENS
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"Humboldt-Universitat zu Berlin, Fachdidaktik und Lehr-Lernforschung Biologie, InvalidenstraBe 42, 10115 Berlin
stefan.hartmann@hu-berlin.de annette.upmeier@biologie.hu-berlin.de

2 Freie Universitat Berlin, Didaktik der Biologie, Schwendenerstralle 1,14195 Berlin
dirk.krueger@fu-berlin.de

Das Projekt Ko-WADIS ist eine vom BMBF geforderte Langsschnittstudie, in der Kompetenzen des wissenschaft-
lichen Denkens lber den Verlauf eines naturwissenschaftlichen Lehramtsstudiums hinweg erfasst werden. Das
verwendete Instrument besteht aus insgesamt 123 Multiple-Choice-ltems, von denen die Versuchspersonen je-
weils nur einen kleinen Teil zu bearbeiten haben. Dabei stellt sich die Frage, inwieweit die im Kompetenzmodell
beschriebenen Fahigkeiten durch die ermittelten Leistungskennwerte valide abgebildet werden. Um diese Frage
zu beantworten, wurden verschiedene ValidierungsmaRnahmen durchgefiihrt. Im Vortrag wird ein Uberblick
uber diese MalBnahmen gegeben und ihre Aussagekraft anhand eines ausgewahlten Verfahrens exemplarisch
dargestellt. Die Ergebnisse fiihren zur Annahme der Hypothesen und stehen im Einklang mit weiteren Validie-
rungsbefunden. Es kann davon ausgegangen werden, dass die mit den Ko-WADiS-Aufgaben erfassten Leistun-
gen zurecht als ein glltiges MaR fiir Kompetenzen des wissenschaftlichen Denkens interpretiert werden.

Theoretischer Hintergrund

Im Fokus der Studie stehen Kompetenzen in den Bereichen ,naturwissenschaftliche Untersuchungen® (Mayer,
2007) und ,naturwissenschaftliche Modellbildung” (Upmeier zu Belzen & Kriiger, 2010), die als kognitive Leis-
tungsdispositionen (Hartig & Klieme, 2006) aufgefasst werden. Um den Kompetenzstand der Studierenden zu
erfassen, kommen Multiple-Choice-Aufgaben zum Einsatz. Diese bieten eine besonders hohe Objektivitat und
Reliabilitat bei geringen Kosten, werden hinsichtlich ihrer Validitat aber kritisch hinterfragt (Stecher & Klein,
1997). Um sicherzustellen, dass die Leistungskennwerte zurecht als Maf fiir die beschriebenen Kompetenzen
interpretiert werden, wurde eine Validierungsstudie durchgefiihrt. In dieser wurden drei Hypothesen zur Kriteri-
umsvaliditat gepruft, die auf Basis des Kompetenzmodells Unterschiede zwischen bekannten Personengruppen
vorhersagen: (H1) Studierende, die kurz vor Beendigung ihres Studiums stehen, verfiigen tiber hohere Kompe-
tenzen als Studierende zum Beginn des Studiums. (H2) Zum Ende des Studiums verfligen Lehramtsstudierende
Uber hohere Kompetenzen des wissenschaftlichen Denkens als Mono-Studierende. (H3) Lehramtsstudierende,
die zwei naturwissenschaftliche Facher studieren, verfligen tber héhere Kompetenzen des wissenschaftlichen
Denkens als Lehramtsstudierende, die ein naturwissenschaftliches und ein nicht naturwissenschaftliches Fach
studieren.

Methode

Die Zielpopulation sind deutsche Lehramtsstudierende der Facher Biologie, Chemie und Physik. Als Vergleichs-
stichproben werden Monostudierende und Studierende in Osterreich getestet. An der hier vorgestellten Validie-
rungsstudie nahmen 2156 Studierende teil. Jede(r) Studierende bearbeitete eine Teilmenge von je 18 Items aus
einem Instrument mit insgesamt 123 Aufgaben. Mithilfe von Verfahren der probabilistischen Testtheorie wurden
Personenfahigkeiten berechnet. Die vorhergesagten Gruppenunterschiede wurden mithilfe latenter Regression
geprift. Dabei ergeben sich Einschrankungen durch eine Unterschiedlichkeit der Gruppenmitglieder hinsicht-
lich verschiedener Personenmerkmale, die sich nicht durch Randomisierung kontrollieren lassen. Um diese
Einschrankungen zu minimieren, wurden Matching-Verfahren eingesetzt. Mit diesen Verfahren werden aus den
Gruppen Personenpaare gezogen, sie sich zwar hinsichtlich der Gruppenzugehdérigkeit, nicht aber hinsichtlich
aller anderen bekannten Merkmale unterscheiden.
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Ergebnisse und Interpretation

Die Hypothesen H1, H2 und H3 kénnen angenommen werden: Es wurden jeweils mittlere bis starke, statistisch
signifikante Gruppenunterschiede in der vorhergesagten Richtung gefunden. Dass die Gruppen sich so unter-
scheiden, wie es die Annahmen aus dem Kompetenzmodell vorhersagen, stiitzt die Validitat der Interpretation
der Testwerte des Ko WADIS-Instruments als MaR fiir Kompetenzen des wissenschaftlichen Denkens der getes-
teten Personen. Die Ergebnisse stehen darliber hinaus im Einklang mit den Befunden der anderen durchgefiihr-
ten ValidierungsmaBBnahmen, sodass sich ein konsistentes Gesamtbild eines objektiven, reliablen und validen
Messinstrumentes ergibt.

Die Befunde zeigen, dass sich kognitive Leistungsdispositionen im Bereich des naturwissenschaftlichen Untersu-
chens (z.B. beim Beobachten, Experimentieren, Vergleichen) sowie im Bereich des naturwissenschaftlichen Mo-
dellierens mithilfe schriftlicher Aufgaben im geschlossenen Antwortformat valide erfassen lassen. Auch, wenn
das Bearbeiten solcher Aufgaben nicht mit realen Situationen des Experimentierens oder Modellierens identisch
ist, sondern diese Situationen nur sprachlich abbildet, erfordert doch Beides eng miteinander verwandte Kom-
petenzen. Auf Basis dieser Ergebnisse kann der geplante Langsschnitt stattfinden. Von diesem werden nicht nur
weitere Erkenntnisse lber die Struktur und Entwicklung von Kompetenzen des wissenschaftlichen Denkens von
Lehramtsstudierenden erwartet, sondern auch Befunde lber den Erfolg akademischer Lehrveranstaltungen, die
eine Vermittlung dieser Kompetenzen zum Ziel haben.
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WISSENSCHAFTLICHES DENKEN IM HOCHSCHULSTUDIUM:
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Das interdisziplinare Forschungsprojekt Ko-WAD:IS verfolgt das Ziel, die Kompetenzen von Lehramtsstudierenden
im Bereich naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung (genau: wissenschaftliches Denken) doméneniiber-
greifend zu erfassen. Der vorgestellte Beitrag prasentiert eine querschnittliche Analyse des wissenschaftlichen
Denkens auf Basis eines Multiple-Choice-Tests (N=717 Biologie-Lehramtsstudierende). Uber den Studienverlauf
hinweg lasst sich ein positiver Effekt des Studienabschnitts und der studierten Ficherkombination feststellen

(B > 2x SE(B) = signifikant). Zukiinftig sollen ergdnzend Interaktionseffekte in den Blick genommen werden und
es folgen langsschnittliche Analysen Uiber vier Messzeitpunkte hinweg. Die qualitative Auswertung einer beglei-
tenden Studie des Lauten Denkens (N=60; 548 Aufgabenbearbeitungen) zeigt die Nutzung von Konzept- und
Strategiewissen wahrend der Bearbeitung der Testaufgaben.

Theoretischer Rahmen

Wissenschaftliches Denken kann mit Bezug zu einem hypothetisch-deduktiven Ansatz fiir die Arbeitsweisen
Experimentieren, Beobachten und Modellieren in den Naturwissenschaften als Teil der Erkenntnisgewinnung
komplexe Problemldseprozesse beinhalten (vgl. Mayer 2007; Upmeier zu Belzen & Kriiger 2010). Die dabei be-
notigten Kompetenzen erfordern u. a. den systematischen Umgang mit Variablen beim Planen und Auswerten
von Untersuchungen sowie das Reflektieren beim Modellieren. Als Aspekt der professionellen Kompetenz von
Lehrkraften (Baumert & Kunter 2006) ist die Entwicklung dieser Fahigkeiten Ziel der Lehrerbildung. Studien zur
domanenubergreifenden Erfassung, Beschreibung und Modellierung dieser Kompetenzen im Hochschulsektor
fehlen jedoch bislang.

Forschungsfragen
1) Inwieweit unterscheiden sich die Kompetenzen des wissenschaftlichen Denkens von
Biologiestudierenden in verschiedenen Studienabschnitten?

2) Inwieweit unterscheiden sich dabei die Kompetenzauspragungen von Biologiestudierenden
mit bzw. ohne ein weiteres naturwissenschaftliches Fach?

3) Inwiefern kann die Beantwortung von Aufgaben eines Multiple-Choice (MC)-Tests als Indikator
des Konstrukts wissenschaftliches Denken interpretiert werden?

Methoden

717 Biologie-Lehramtsstudierende (Ngesamt_Naturwissenschaftsstudierendez3044) bearbeiteten einen MC-Test fir die zwei
Dimensionen ,Untersuchen” und ,,Modellieren” (124 Aufgaben insgesamt; 44 Aufgaben mit biologischen Kon-
texten; vgl. Mathesius, Upmeier zu Belzen & Kriiger 2014). Die Personenfahigkeiten wurden basierend auf einer
eindimensionalen Skalierung mit Hintergrundmodell (Studienabschnitt; Anzahl naturwissenschaftlicher Facher)
geschatzt (Adams, Wilson & Wu 1997).

Bei einer Teilstichprobe Biologie-Lehramtsstudierender (N=60) aus verschiedenen Semestern mit unterschied-
lichem Fahigkeitsniveau wurde durch die Methode des Lauten Denkens der Problemldseprozess wahrend der
Bearbeitung von ausgewahlten MC-Aufgaben mit biologischen Kontexten dokumentiert (insgesamt 548 Aufga-
benbearbeitungen). Die Transkripte wurden in deduktiv und induktiv gebildete Kategorien gemaR der genutzten
Argumentationsstrategien codiert (Sandmann 2014).
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Ergebnisse und Ausblick

Die querschnittliche Analyse der Kompetenzauspragungen von Biologie-Lehramtsstudierenden zeigt einen signi-
fikanten Effekt der Pradiktorvariablen (Tab. 1), was den Schluss zuldsst, dass die Studiendauer und das Studium
einer zweiten Naturwissenschaft sich positiv auf den Kompetenzzuwachs im Bereich der naturwissenschaftli-
chen Erkenntnisgewinnung auswirken. Eine langsschnittliche Erfassung fir die Studieneingangsphase (Semes-
ter 1bis 4; ca. n=70) liegt zur Tagung vor.

Tab. 1: Ergebnisse der latenten Regressionsanalyse (Pradiktorvariable, unstandardisierter Regressionskoeffizient
und Standardfehler)

Prdidiktorvariable B SE(B)
Studienabschnitt II: Semester 4-7 (1=ja) 0.083* 0.036
Studienabschnitt Ill: Semester 8-11 (1=ja) 0.292* 0.038
zwei naturwissenschaftliche Facher (1=ja) 0.2071* 0.043

*B > 2x SE(B) = signifikante Gruppenunterschiede; N=717

Die Begrlindungen fur bzw. gegen eine Antwortalternative der Studierenden wahrend des Lauten Denkens
lassen sich den intendierten Problemldseprozessen zuordnen, wobei sowohl Konzept- als auch Strategiewissen
zur Losung genutzt wurden. Die Passung zwischen der Auswahl eines Distraktors bzw. Attraktors im Testheft und
dem Niveau der Begriindung betragt 81,6%. Auf der Tagung werden ausgewahlte Kategorien zur Strukturierung
der angewendeten Konzepte je Teildimension vorgestellt.
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SYMPOSIUM: SINNSTIFTENDE KONTEXTE ALS EINFLUSSFAKTOREN
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Nicole Wellnitz
Universitat Kassel, Didaktik der Biologie, Heinrich-Plett-Str. 40, 34132 Kassel
nicole.wellnitz@uni-kassel.de

Fachwissen allein macht noch keine Bildung aus. Erst die Fahigkeit beispielsweise biologische Fachinhalte in
lebensnahen und problemorientierten Situationen anwenden zu kdnnen, zeugt von naturwissenschaftlicher
Bildung. Die Einbettung biologischer Fachinhalte in sinnstiftenden Anwendungsbeziigen wird daher in Test-
und Lernsituationen des Biologieunterrichts als eine Moglichkeit gesehen, den Erwerb anwendbaren Wissens zu
uberprifen beziehungsweise zu fordern. Dabei wird angenommen, dass sinnstiftende Kontexte sich sowohl als
lernforderlich als auch als lernhinderlich erweisen konnen.

Theoretischer Hintergrund und Relevanz

Um Schilerinnen und Schiilern die Herstellung von Bezligen zwischen Fachwissen und ihrer Lebenswelt zu
ermoglichen, wird das didaktische Potential sinnstiftender Kontexte als Strukturierungsmaoglichkeit des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts diskutiert (MuckenfuR, 1995). Die grundlegende Idee sinnstiftender Kontexte
besteht darin, Fachinhalte in einen lebensweltlichen und auerfachlichen Bezugsrahmen einzubetten um die
Anwendung und den Transfer von Fachwissen zu fordern. Kontextbasierte Aufgaben in Test- und Lernsituationen
konnen dementsprechend gezielt hinsichtlich lebensweltlicher Anbindung (Oberflachenstruktur) und Fachin-
halt (Tiefenstruktur) variiert werden (Loffler & Kauertz, 2014). Weitere Merkmale des Kontextes sind u. a. dessen
Komplexitat und die Aktualitdt der prasentierten Anwendungssituation (v. Vorst et al., 2013). Trotz vielfaltiger
Auslegungen des Begriffs Kontext sind die Ziele, die mit einem kontextorientierten Testen oder Lernen verfolgt
werden, ahnlich. Neben dem Wissenstransfer soll tiber die Verknlipfung von Fachinhalten mit personlichen,
sozialen oder globalen Bezligen das Interesse am jeweiligen Themenbereich gefordert und ein Rahmen fiir die
Kompetenzentfaltung geboten werden. Inwiefern kontextorientierter Unterricht diesen Anspruch erftllen kann,
ist bisher umstritten. Innerhalb der Kognitionspsychologie wird der positive Einfluss sinnstiftender Kontexte auf
Lernprozesse im Rahmen des situierten Lernens betont (Reinmann-Rothmeier & Mandl, 2001). Kontexte wirken
positiv auf affektive Variablen (Bennett, Lubben & Hogarth, 2006) und haben das Potential, auch das Interesse
an eher uninteressanten Fachinhalten zu wecken (Hoffmann & Lehrke, 1986). Dabei ldsst sich ein Giber das Inte-
resse mediierter Einfluss auf die Lernleistung vermuten. Kontexte kdnnen aber auch ein schwierigkeitsgenerie-
rendes Element sein und sich erschwerend auf das Verstandnis auswirken.

Zielsetzungen des Symposiums

In diesem Symposium werden sinnstiftende Kontexte als Einflussfaktoren sowohl in Test- als auch in Lernsitu-
ationen empirisch beleuchtet. Dies geschieht mit dem Ziel, Hinweise darauf zu erhalten, ob sich Kontexte auf
die Leistung in Testsituationen und auf die Auspragung motivationalen Faktoren auswirken, und ob ein kontex-
torientierter Unterricht den Interessen- und Kompetenzzuwachs von Schiilerinnen und Schilern unterstitzt.

In zwei Beitragen wird der Frage nachgegangen, welche Bedeutung unterschiedliche Kontexte, z. B. Gesundheit
oder Umwelt, fiir die Auspragung motivationaler Faktoren und die Bewertungskompetenz (Beitrag Werner

et al.) beziehungsweise fiir die Bewertungskompetenz und den Umgang mit Fachwissen (Beitrag Roesler et al.)
bei Lernenden in Testsituationen haben. Zur Beantwortung der Fragen wurden jeweils aufgabenbasierte Tests
und Fragebdgen eingesetzt. Zwei weitere Beitrage gehen jeweils im Rahmen einer Interventionsstudie der Frage
nach, inwiefern sich ein kontextorientierter oder nach Basiskonzepten strukturierter Unterricht auf das Interesse
und den Lernzuwachs von Lernenden der Grundschule (Beitrag Deckelmann & Neuhaus) und des Gymnasiums
(Beitrag Nachreiner et al.) auswirken. Das Symposium umfasst damit die folgenden fiinf Beitrage:

0. Wellnitz, Nicole: Sinnstiftende Kontexte als Einflussfaktoren in Test- und Lernsituationen (Universitat Kassel)
1. Werner, Melanie, Schwanewedel, Julia & Mayer, Jirgen: Bewertungskompetenz und der Einfluss von
Kontexten und Kontext-Personen-Valenzen (Universitat Kassel und IPN Kiel)
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2. Roesler, Mariella, Wellnitz, Nicole & Mayer, Jiirgen: Der Einfluss biologischer Kontexte und
motivationaler Faktoren auf schriftliche Testleistungen (Universitat Kassel)

3. Deckelmann, Nina & Neuhaus, Birgit: Kontexte und Basiskonzepte im Heimat- und Sachunterricht
der Grundschule (LMU Miinchen)

4. Nachreiner, Katharina, Spangler, Michael & Neuhaus, Birgit: Kontexte und Basiskonzepte im

Biologieunterricht der 10. Jahrgangsstufe an bayerischen Gymnasien (LMU Miinchen)
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DER EINFLUSS BIOLOGISCHER KONTEXTE UND MOTIVATIONALER
FAKTOREN AUF SCHRIFTLICHE TESTLEISTUNGEN

Mariella Roesler, Nicole Wellnitz & Jiirgen Mayer
Universitat Kassel, Didaktik der Biologie, Heinrich-Plett-Str. 40, 34132 Kassel
mariella.roesler@uni-kassel.de

Biologische Kontexte sind fiir Lernende nicht gleichermal3en interessant und motivierend. Das Interesse bei der
Bearbeitung von Testaufgaben sowie die Motivation diese bestmoglich zu |6sen, wirken sich auf die Testleis-
tung aus. Aus diesem Grund sollte bei der Messung von fachspezifischen Testleistungen auch der motivationale
Anteil ermittelt werden. Ziel dieser Survey-Studie* ist es, den durch motivationale Einfliisse bedingten Anteil von
Testleistungsvarianz zwischen den Kompetenzbereichen Fachwissen und Bewertung, unter Berticksichtigung vier
identischer Kontexte (Gesundheit, Umwelt, Technik, Nattirliche Ressourcen), aufzuklaren.

Theoretischer Hintergrund und Forschungsfragen

Kontexte konnen als ,[n]aturwissenschafts- und technologiebezogene Lebenssituationen® (OECD, 2007, S. 42)
verstanden werden und erzeugen in Bezug auf das Interesse der Lernenden Varianz (Drechsel et al., 2011). Zudem
zeigt sich, dass Tatigkeiten aus dem Kompetenzbereich Bewertung als interessanter empfunden werden, als der
Umgang mit Fachwissen (Todt & Gotz,1998). Dies ist von Bedeutung, da das Interesse der Lernenden eng mit deren
Leistung verbunden ist (Prenzel et al., 2007). Zusatzlich werden Testleistungen durch die Testmotivation beeinflusst
(Wise & DeMars, 2005). Diese ist durch Test-, Situations- und Personenmerkmale bedingt (Asseburg, 2011).

Fir die Studie ergeben sich drei zentrale Forschungsfragen: (a) Welche Bedeutung haben Aufgabenkontexte fiir
die Testleistung sowie flir die Auspragung der motivationalen Faktoren Interesse und Motivation in Testsituati-
onen? (b) Differieren die Zusammenhange von kognitiven und motivationalen Faktoren zwischen den Kompe-
tenzbereichen und Kontexten? (c) Welcher Anteil an Leistungsvarianz wird durch die motivationalen Faktoren
aufgeklart?

Untersuchungsdesign

Zur Beantwortung der Fragen wurden querschnittliche Daten von 1235 Schiilerinnen und Schiilern der 10. Jahr-
gangsstufe verschiedener Schulformen (RS, GS, G) erhoben. Die Testleistung wurde durch einen schriftlichen
Kompetenztest mit 176 Items im Multi-Matrix-Design erfasst. Die Entwicklung der Items erfolgte auf Basis des
Modells zur Evaluation der Bildungsstandards (Kauertz et al., 2010) unter systematischer Kontrolle der Antwort-
formate, der Komplexitat und der kognitiven Prozesse. Zudem wurden zur Erfassung der motivationalen Faktoren
28 Items standardisierter Fragebdgen adaptiert und zum Teil kontextualisiert eingesetzt (embedded design)
(Drechsel et al., 2011). Die Datenauswertung erfolgt auf Basis der klassischen und der probabilistischen Testtheorie.

* Teilprojekt des DFG-Kooperationsprojektes ,Einfluss von Interesse und Motivation in Biologie und Chemie auf
Leistungsunterschiede in Kompetenztests” (IM BliCK); MA 1792/6-1

Forschungsergebnisse

Der Kompetenztest zeigt fiir 150 Items (85 %) zufriedenstellende Item-Fit-Werte und Trennscharfen (0.80 <
MNSQ < 1.20, T <£1.96, r 2 .30). Die EAP/PV-Reliabilitat ist mit 0.66 zufriedenstellend und die Varianz verweist mit
1.36 darauf, dass den Items eine hohe Variation an Antworten zugrunde liegt. Der Test weist mit einer mittleren
ltemschwierigkeit von 0.20 Logits (SD = 1.43) eine angemessene Schwierigkeit fiir die Lernenden auf. Aufgaben
zum Umgang mit biologischem Fachwissen sind signifikant schwerer zu |6sen als Aufgaben zum Bewerten
(t(148) = 2.57, p = .011). Die mit einer einfaktoriellen Varianzanalyse durchgefiihrte Prifung der Nullhypothese,
dass die Items aller vier Kontexte gleich schwer sind, wird sowohl! fir den Kompetenzbereich Fachwissen (F(3,
83) =1.32,p =.273,n2 = .05) als auch fiir den Kompetenzbereich Bewertung (F(3,59) = 0.59, p = .627,n2 = .03) mit
signifikanten Effekten bestatigt. Erste Befunde weisen darauf hin, dass die Kontexte nicht gleichermalen inter-
essant sind. ltems zum Kontext Gesundheit werden als besonders interessant eingestuft. Weitere Analysen dazu,
wie sich Interesse und Motivation in der Testleistung widerspiegeln, werden auf der Tagung vorgestellt.
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Relevanz der Forschungsergebnisse

Die Ergebnisse dieser Studie sollen zu einer differenzierten Interpretation von Leistungsunterschieden beitragen.
So kann der motivationale Anteil an der fachspezifischen Testleistung kompetenzbereich- und kontextbezogen
ermittelt und die Leistungsvarianz im Fach Biologie durch kognitive und motivationale Determinanten gemein-
sam aufgeklart werden. Zudem werden Motivations- und Interessentheorie auf die aktuellen Bildungsstandards
angewendet. Zukiinftig kann der motivationale Einfluss von Kontexten im Hinblick auf die Aufgabenkonzeption
nachfolgender Kompetenzmessungen berticksichtigt werden.
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BEWERTUNGSKOMPETENZ UND DER EINFLUSS
VON KONTEXTEN UND KONTEXT-PERSONEN-VALENZEN

Melanie Werner, Julia Schwanewedel & Jiirgen Mayer
Universitat Kassel, Didaktik der Biologie, Heinrich-Plett-Str. 40, 34132 Kassel
M.Werner@uni-kassel.de

Um Entscheidungen in komplexen Problemsituationen treffen zu kdnnen, benétigen Schiilerinnen und Schiler
Bewertungskompetenz, die es ihnen ermoglicht, kompetent am gesellschaftlichen Diskurs kontroverser Themen
teilhaben zu kdnnen. Daher ist die Forderung von Bewertungskompetenz ein zentrales Ziel im Biologieunter-
richt. Um Hinweise zur Férderung von Bewertungskompetenz im Biologieunterricht ableiten zu konnen und um
die Validitat von Testinstrumenten zur Erfassung von Bewertungskompetenz zu erhéhen, wird in dieser Arbeit
untersucht, welchen Einfluss Kontextbereiche auf die Schwierigkeit von Aufgaben zur Bewertungskompetenz
haben und welcher Zusammenhang zwischen Kontext-Personen-Valenzen und der Bewertungskompetenz
besteht. Die Grundlage fur die Erfassung der Bewertungskompetenz und der Schiilereinschatzung der Kontext-
Personen-Valenzen bilden ein Kompetenztest und ein Fragebogen.

Theoretischer Hintergrund und Forschungsfragen

Um ethisch relevante Probleme |6sen bzw. Fragen zu beantworten und so als miindige Blirger agieren zu kdnnen,
bendtigen Schiilerinnen und Schiiler neben Fachwissen auch Bewertungskompetenz. Bewertungskompetenz wird
laut KMK (2004, S.12) beschrieben als die Fahigkeit von Lernenden ,biologische Sachverhalte in verschiedenen
Kontexten erkennen und bewerten® zu konnen. Damit werden Kontexte als Ausgangspunkte fiir Entscheidungs-
prozesse verstanden. In Arbeiten zum Bewerten wird zudem auf Kontexte als mogliches schwierigkeitsinduzie-
rende Merkmal hingewiesen (Sadler & Zeidler, 2004). In der vorliegenden Arbeit werden Bewertungskontexte in
Anlehnung an u.a. Lee und Grace (2012) als Anwendungssituationen verstanden, die biologische Themen beinhal-
ten und zudem ethisch relevante Problemstellungen aufwerfen. Der Konzeptualisierung und Messung von Bewer-
tungskompetenz in der vorliegenden Studie liegen zentrale Theorien zur ethischen Urteilsbildung und zu Entschei-
dungsprozessen (u.a. Betsch & Haberstroh, 2005) sowie fachdidaktische Modelle zur Bewertungskompetenz (u.a.
Bégeholz, 2007) zugrunde.

Es werden die folgenden zentralen Forschungsfragen untersucht: F1: Welchen Einfluss haben Kontexte auf die
Schwierigkeit von Aufgaben zum Bereich Bewerten? F2: Wie schatzen Lernende Aufgaben zu unterschiedlichen
Kontextbereichen in Bezug auf die Kontext-Personen-Valenzen (Interessantheit, Bekanntheit, Gesellschafts- und
Alltagsrelevanz) ein? F3: Welchen Einfluss haben die Kontext-Personen-Valenzen auf die Fahigkeiten der Lernenden
zu bewerten (werden bspw. bessere Leistungen erzielt, wenn Lernende die Kontexte der Aufgaben als interessant,
bekannt und relevant einschatzen)?

Methodik

In dieser Studie werden die Kontexte der Aufgaben in vier zentrale Kontextbereiche unterteilt: Tiere, Umwelt &
Nachhaltigkeit, Medizin und Gesundheit. Im Zusammenhang mit kontextualisierten Aufgaben werden zudem
vier Aspekte (Kontext-Personen-Valenzen) unterschieden, deren Einfluss auf die Leistung untersucht wird: Inter-
essantheit, Bekanntheit, Gesellschafts- und Alltagsrelevanz.

Die Bewertungskompetenz von 742 Schiilerinnen und Schilern (9. & 10.Jahrgang) wurde durch ein aufgabenba-
siertes paper-pencil Testinstrument (187 Items) erfasst. Die Einschatzung der Kontext-Personen-Valenzen wurde
Uber einen Fragebogen (28 Items) mit 4-stufigen Likert-Skalen erhoben, der nach jeder Testaufgabe eingesetzt
wurde (embedded measurement). Die Datenauswertung erfolgt auf Basis der ltem-Response-Theorie und der
klassischen Testtheorie.

Forschungsergebnisse und Ausblick

Der Einsatz der Instrumente in der Vor- und Hauptstudie (N = 252, N = 742) zeigt, dass diese den liblichen
psychometrischen Qualitatskriterien gentigen (.70 < MNSQ <1.3; ZSTD < 2). Die Ergebnisse der Hauptstudie
zeigen, dass Aufgaben zu den Kontextbereichen sich in ihrer mittleren Schwierigkeit nicht statistisch signifikant
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unterscheiden (p >.05). D.h., dass bspw. Aufgaben zu dem Bereich Tiere keine hohere oder niedrigere Schwierig-
keit aufweisen, als Aufgaben zu anderen Bereichen (F1). Allerdings werden den Aufgaben zu den verschiedenen
Bereichen unterschiedliche Kontext-Personen-Valenzen zugeschrieben (F2). Aufgaben zu dem Bereich Tiere bspw.
werden als am interessantesten und Aufgaben zum Bereich Umwelt & Nachhaltigkeit als am wenigsten inte-
ressant beurteilt. Aufgaben zum Bereich Gesundheit beurteilen die Lernenden als am bekanntesten und am rele-
vantesten flr ihren personlichen Alltag. Die Untersuchung des Einflusses der Kontext-Personen-Valenzen auf die
Bewertungskompetenz zeigt, dass alle Valenzen positiv mit der Personenfahigkeit korrelieren (F3). Die hochsten
Zusammenhange zeigen sich dabei mit der Gesellschaftsrelevanz (r = .334**) und der Bekanntheit (r = .257*%).
Diese Arbeit konnte dazu beitragen, die Validitat von Instrumenten zur Erfassung von Bewertungskompetenz zu
verbessern. Daneben wurden lber kognitive Facetten hinausgehende Einfliisse auf die Bewertungskompetenz
identifiziert, deren Berlicksichtigung im Biologieunterricht dazu beitragen kann, den Erwerb und die Fahigkeit
der Bewertungskompetenz zu fordern. Auf der Tagung werden die Analysen und die sich daraus ergebenden
Implikationen fir den Biologieunterricht ausfuhrlich vorgestellt.
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KONTEXTE UND BASISKONZEPTE IM HEIMAT-
UND SACHUNTERRICHT DER GRUNDSCHULE

Nina Deckelmann & Birgit Jana Neuhaus
Didaktik der Biologie, Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen, Winzererstrae 45/11, 80797 Miinchen
n.deckelmann®@bio.Imu.de

Das geringe Interesse der Lernenden an manchen Themen der Biologie, die geringe Anwendbarkeit des Gelern-
ten in neuen Situationen und die fehlende Wissensvernetzung stellen Grundprobleme des deutschen Biologie-
unterrichts dar. Losungsansatze hierfiir sollen der Einsatz von Kontexten und die Nutzung von Basiskonzepten
bieten. Bisher gibt es diesbezliglich nur wenige empirische Studien; fiir den Grundschulbereich liegen keinerlei
Ansatze und Untersuchungen vor. Durch die Entwicklung und Evaluation von kontext- und basiskonzeptorien-
tiertem Unterricht soll in dieser Studie Uberprift werden, wie sich kontext- und basiskonzeptorientierter Unter-
richt auf den Leistungs- und Kompetenzzuwachs sowie das situationale Interesse der Lernenden auswirkt.

Theoretischer Hintergrund & wissenschaftliche Fragestellung

Durch den Einsatz von Kontexten in den naturwissenschaftlichen Unterricht kann das Interesse gesteigert und
vernetztes und anschlussfahiges Wissen aufgebaut werden (Van Vorst et al., 2014; Schmiemann et al., 2011). Neben
den Kontextmerkmalen Authentizitdt, Komplexitat und Bekanntheit (vgl. Van Vorst et al., 2014) sollte im Fach
Biologie auch der Aspekt der Problemorientierung beachtet werden, der sich speziell fiir uninteressante Themen
als lernwirksam erwiesen hat (Sennebogen, 2013). Mit Hilfe problemorientierter Kontexte soll die Motivation der
Lernenden gesteigert werden, biologische Fragestellungen zu beantworten und Probleme zu l6sen und so die An-
wendbarkeit des Wissens erlebbar gemacht werden. Die Basiskonzepte der Bildungsstandards (KMK, 2005) sollen
hingegen dem Aufbau vernetzter Wissensstrukturen dienen, indem sie die Vielfalt der Phanomene ordnen, das
Fachwissen strukturieren und auf der Suche nach Erkenntnis leitend sind. Im Sinne des kumulativen Lernens sollen
die Schiiler so ein ganzheitliches biologisches Verstandnis erwerben (Schmiemann et al., 2012). Um vernetzendes
und interesseférderndes Lernen schon frith anzubahnen, sollen in dieser Studie Prakonzepte von Vorschulkindern
ermittelt und darauf aufbauend Unterricht entwickelt werden, die im Grundschulbereich problemorientierte Kon-
texte und Basiskonzepte (Struktur und Funktion, Entwicklung, System) aufgreifen. Der entwickelte Unterricht wird
empirisch nach der Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens (vgl. GropengielRer, 2007) tiberpriift. Es ergeben
sich folgende Fragestellungen:

1. Haben Vorschulkinder unterschiedliche Niveaustufen in ihrem Vorwissen?

2.Wie wirken sich problemorientierte Kontexte auf den Interessenszuwachs aus?

3.Wie wirken sich Basiskonzepte auf den Leistungs- und Kompetenzzuwachs aus?

Untersuchungsdesign

In einem ersten Schritt wurden bezugnehmend auf die Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens (vgl. Gro-
pengieller, 2007) leitfadengestitzte Interviews mit 40 Kindergartenkindern zu den Inhalten des Lehrplans der
bayerischen Grundschule gefiihrt und nach Mayring qualitativ beziiglich grundlegender Prakonzepte zu den
drei Basiskonzepten der Bildungsstandards ausgewertet. Darauf aufbauend wurden drei 6-stlindige basiskon-
zept- und kontextorientierte Unterrichtseinheiten in drei verschiedenen Varianten (regularer Unterricht, basis-
konzeptorientierter Unterricht und basiskonzeptorientierter Unterricht angereichert mit Kontexten) entwickelt.
Als problemorientierter Kontext wurde beispielsweise eine Geschichte gewahlt, in der ein Maulwurf in einen
anderen Lebensraum umziehen will. Der Unterricht wurde bereits pilotiert. An der Interventionsstudie nehmen
1200 Lernende der zweiten, dritten und vierten Jahrgangsstufe von zwdlf verschiedenen Grundschulen teil. Zur-
zeit wird der Einfluss der drei Treatments in einem unvollstandigen 2x2-Design auf Leistungs- und Kompetenz-
zuwachs sowie situationales Interesse der Lernenden untersucht. Die Daten werden im Pre-Post-Design erhoben
und mittels univariater ANOVA ausgewertet.
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Forschungsergebnisse

Die Interviewstudie ist bereits abgeschlossen.Im Rahmen dieser wurde ein Kompetenzmodell mit vier Niveau-
stufen entwickelt, um die Kompetenzen/Prakonzepte der Vor-schulkinder sinnvoll zu strukturieren und einzustu-
fen. Es beginnt mit der Niveaustufe ,Fehlvorstellung®, beispielsweise ,Die Schnecke produziert Schleim, damit
sie ihren Weg nicht vergisst.” Basierend auf diesen Prakonzepten wurden Unterrichtsmaterialien entwickelt und
validiert. Die dabei eingesetzten Skalen zeigten gute Werte fiir Objektivitat, Reliabilitat und Validitat. Cronbach’s
a lag lUiber 0.6. Die Pilotierung der Unterrichtseinheiten zeigt, dass Lernende der Grundschule in der Lage sind,
die Basiskonzepte zu verstehen und anzuwenden, sich diese positiv auf den Kompetenzzuwachs auswirken und
problemorientierte Kontexte das situationale Interesse der Lernenden fordern. Die Interventionsstudie findet im
laufenden Schuljahr 2014/15 statt, die vollstandigen Ergebnisse kdnnen im September 2015 vorgestellt werden.

Relevanz der Forschungsergebnisse

Der evaluierte Unterricht stellt einen ersten Ansatz dar, wie Heimat- und Sachunterricht basiskonzept- und
kontextorientiert geplant werden kann. Zudem gibt die Evaluation Hinweise, wo im kontext- und basiskonzep-
torientierten Unterricht Probleme und wo Chancen fiir Grundschulerinnen und Grundschiiler bestehen. Erste
Ergebnisse werden bereits in Fortbildungen fiir Grundschullehrkrafte genutzt.
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Problemorientierte Kontexte werden im Biologieunterricht zur Férderung des Interesses sowie der Anwend-
barkeit des Wissens der Lernenden eingesetzt. Basiskonzepte bieten dazu einen Strukturierungsrahmen zur
Vernetzung der biologischen Inhalte. In einem 2*2-Design wird der Einfluss des Einsatzes problemorientierter
Kontexte und eines nach Basiskonzepten strukturierten Biologieunterrichts auf die Leistung und das Interesse
der Lernenden untersucht. In einem Pre-Post-Design kommen Fragebdgen, Leistungstests und leitfadengestiitz-
te Interviews zum Einsatz. Die quantitative Analyse zeigt fur einen Unterricht der Kontexte und Basiskonzepte
kombiniert einen negativen Effekt auf die Leistung. Das entstandene Unterrichtsmaterial findet Einsatz in der
Praxis und in Lehrerfortbildungen.

Theoretischer Hintergrund & wissenschaftliche Fragestellung

Zur Steigerung des Interesses der Lernenden am naturwissenschaftlichen Unterricht und zur Forderung der An-
wendbarkeit des Wissens werden Kontexte in den naturwissenschaftlichen Fiachern erfolgreich eingesetzt (u.a.Van
Vorst et al., 2014, Sennebogen, 2013). In Biologie werden Kontexte um den Aspekt der Problemorientierung ergénzt,
um die Trennung von Inhalt und Kontext zu gewahrleisten. Zusatzlich bieten die Basiskonzepte der Bildungsstan-
dards einen Strukturierungsrahmen, der zur Vernetzung der fachlichen Inhalte im Sinne kumulativen Lernens bei-
tragt (Neuhaus et al, 2014; Schmiemann et al., 2012). Basiskonzepte lassen sich, angelehnt an das Kompetenzmodell
zur Evaluation der Bildungsstandards (Kauertz et al. 2010), in der Dimension der Komplexitat als Gibergeordnete,
abstrahierte Konzepte beschreiben. In dieser Interventionsstudie wird untersucht, inwiefern sich (1) problemori-
entierte Kontexte (Szenario zum Anlegen und nachhaltigen Schutz eines Waldes), (2) Basiskonzepte (Struktur und
Funktion, Steuerung und Regelung) und (3) eine Kombination von beiden auf den Lernzuwachs und das situationa-
le Interesse der Lernenden im Biologieunterricht auswirken. Dazu ergeben sich folgenden Hypothesen:

H1: Ein nach Basiskonzepten strukturierter Biologieunterricht fordert das konzeptionelle Verstandnis der Lernenden
(Schmiemann et al., 2012).

H2: Kontextorientierter Biologieunterricht fordert das situationale Interesse der Lernenden (Sennebogen, 2013).

Methoden

An der Studie im 2*2-Design nahmen 252 Lernende aus 10 Klassen der 10.Jahrgangs-stufe von vier Gymnasien

im GroBraum Munchen teil. Weitere vier Klassen aus zwei Gymnasien werden im Februar 2015 teilnehmen. Vier
Treatments wurden ausgehend von drei regularen Unterrichtsstunden zum Thema Okosystem Wald an bay-
erischen Gymnasien entwickelt (I: Kontrollgruppe, I1: mit Kontext; Ill: mit Basiskonzepten, IV: Kombination aus Ba-
siskonzepten und Kontext). Der Lernzuwachs der Lernenden wurde im Pre-Post-Design mit einem Paper-Pencil-
Test (N, =4 Items, N, . =11ltems, a =.62) ermittelt. Nach jeder Unterrichtsstunde bearbeiteten die Lernenden
einen Fragebogen zum situationalen Interesse (N = 3, Items; a = .91) und zur kognitiven Belastung (N = 3 Items,

a =.90). Zusatzlich wurden sechs Lernende je Klasse (N = 60) in einem leitfadengestiitzten Interview zu ihrem
Erleben des Unterrichts befragt.

Ergebnisse

Eine Regression zeigte eine signifikanten Einfluss der Leistung im Vortest auf die Leistung im Nachtest (8 = 0,34,
R>= 0,11, p < 0,001). Uber einfaktorielle ANOVA, die um diesen Einfluss kontrolliert wurde, konnte ein signifikan-
ter Unterschied zwischen den vier Treatments festgestellt werden (F (3, 230) =4,18, p = 0,007, n* = 0,05). Beim
anschliefenden LSD-Post-hoc-Test konnte ein signifikanter Unterschied zwischen dem Treatment Kombination
(M,, =-0,43,SD,, = 0,98) und den anderen drei Treatments (M, = 0,07,5D, = 0,93, M, = -0,00;SD = 0,88 M = 0,22,
SD,, = 1,08) identifiziert werden. Die Mittelwerte des situationalen Interesses (M, = 2,64,5D, = 0,46, M = 2,61;SD,,
=049, M, =2,53,5D, =049 M, =272,5D, =0,52) unterschieden sich nicht signifikant. Die qualitative Analyse
zeigt, dass Lernende aus den Treatments mit den Kontexten diese nutzen, um sich die Inhalte besser zu merken.
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Diskussion

Der hohe Wert des situationalen Interesses tber alle Treatments hinweg, ist ein Hinweis darauf, dass die Inhalte
generell von Lernenden als interessant erlebt werden. Sennebogen (2013) fokussierte in ihrer Studie auf rand-
standige biologische Themen und konnte durch den Kontexteinsatz das Interesse der Lernenden daran steigern.
Der stark negative Effekt der Kombination aus Basiskonzepten und Kontext kénnte auf eine kognitive Uberlas-
tung der Lernenden zuriickzufiihren sein (Kirschner, Sweller & Clark, 2006). Die Auswertung der Daten und Inter-
views wird im Friihjahr 2015 abgeschlossen und die vollstandigen Ergebnisse werden auf der Tagung prasentiert.
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Epilepsie ist eine der haufigsten neurologischen Erkrankungen, wird aber in Schulblichern zumeist nur ober-
flachlich behandelt. Dabei lassen sich Ursachen fiir Epilepsie und epileptische Anfalle hervorragend in den
Themenkomplex Neurobiologie integrieren, etwa hinsichtlich der Reizweiterleitung bei Nervenzellen. Es soll-

te zudem diskutiert werden, was Epilepsie fuir das Alltagsleben Betroffener bedeutet. Hier vorgestellte Daten
zeigen, dass die von uns entwickelte Unterrichtseinheit Wissen und Einstellungen von Jugendlichen zu Epilepsie
signifikant verbessern kann.

Wissenschaftliche Fragestellung/Ziele

Obwohl Epilepsie eine der haufigsten neurologischen Erkrankungen ist und viele Betroffene bereits im Kindes-
alter darunter leiden [1,2], zeigen internationale Studien, dass viele Menschen und sogar Lehrerinnen ein oft
mangelhaftes Wissen zu Epilepsie haben und Betroffenen daher zuweilen mit harschen Vorurteilen begegnen
[3-5]. Unsere Ziele waren es daher, Wissen und Einstellung Jugendlicher zu erfragen und mittels einer eigens
entwickelten Unterrichtseinheit zu verbessern, da es diesbezliglich kaum Studien gibt (Ausnahmen: [4,6]). Mit-
tels Fragebogen wurde untersucht, ob und in welchem Mal3e dieses Ziel erreicht wurde. Da sich Einstellungen in
kognitiven, affektiven und verhaltensbezogenen Prozessen manifestieren [7], wurden zusétzlich zur Erarbeitung
der neurobiologischen Grundlagen Kurzfilme von Menschen mit Epilepsie gezeigt, die zeigten, dass den meisten
Betroffenen ein normales Leben moglich ist. Weiterhin wurden 1.-Hilfe MaRnahmen thematisiert. Fiir die Studie
wurde davon ausgegangen, dass Wissenserwerb zu einer Anderung von Einstellungen beitragen kann, da die
Bedeutung der affektiven Komponente reduziert wird [8].

Untersuchungsdesign/empirische Forschungsmethodik

In der Pilotstudie wurde das Konzept in fiinf 10. Gymnasialklassen an fuinf verschiedenen Grazer Schulen mit ins-
gesamt 28 Madchen und 48 Jungen getestet. Die Einheit bestand aus drei 45-min Schulstunden, die im regula-
ren Biologieunterricht integriert waren. Die Schiilerinnen fullten Pre- und Post-Tests aus, deren Items auf Haufig-
keit korrekter Antworten und Haufigkeit unsicherer Antworten (,weif8 nicht“) analysiert wurden. An der darauf
aufbauenden Folgestudie mit verbessertem Material und erweitertem Fragebogen nehmen 8 Versuchs- (N =

131) und 5 Kontrollklassen (N = 85) derselben Schulstufe und desselben Schultyps teil. In der Folgestudie werden
54 Items erhoben. Die Schilerlnnen kdnnen dabei jeweils eine von drei Optionen ankreuzen:,ja“/,,nein“/, weifd
nicht®. Die Items wurden flinf Domanen zugeordnet: Anfalls-Wissen, biologisch-medizinisches Wissen, Wissen
zu Therapien, Wissen zu Alltagsaspekten, Vorurteile (Reliabilitdtswerte fiir die einzelnen Doménen 0.561— 0.834).
Hinzu kommen offene Items im Post-Test, bei denen die Schilerinnen freiwillig die Einheit bewerten und Veran-
derungen in Wissen und Einstellungen notieren kdnnen.

Forschungsergebnisse

Nach der Unterrichtseinheit zeigte sich eine deutliche Veranderung bei Wissen und Einstellung hinsichtlich Epi-
lepsie und davon betroffener Menschen. So ergab die ANOVA fur korrekte Antworten eine signifikante Interaktion
zwischen Testzeitpunkt und Wissenszunahme/positiver Einstellungsveranderung: F(4,280) = 40.56, p < .01,n%p =
.37. Die ANOVA fiir Unsicherheit in der Antwort (“weif nicht”) zeigte ebenfalls einen deutlichen Einfluss des Test-
zeitpunkts: (F(3.40,238.06) = 27.48, p < .01,n? = .28). Die sehr abwechslungsreich gestaltete Unterrichtseinheit
konnte somit trotz der hohen Informationsdichte nicht nur einen Lernzuwachs bei den Schilerinnen erreichen.
Zusatzlich waren letztere deutlich sicherer in ihren Antworten und wiesen deutlich weniger Vorurteile auf als
zuvor. Antworten aus freiwilligen Zusatzfragen im Post-Test zeigten, dass Veranderungen vor allem hinsichtlich
des Alltagslebens von und des Umgangs mit Betroffenen zu verzeichnen waren.
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Relevanz der Forschungsergebnisse

Unsere Daten zeigen, dass die Unterrichtseinheit signifikant Wissen und Einstellung von Jugendlichen zum
Thema Epilepsie verbessert, wozu die abwechslungsreiche, verstandliche und alltagsnahe Herangehensweise
entscheidend beigetragen haben dirfte, wie Schiilerinnenriickmeldungen belegen. Konfrontationen mit an-
schaulichen Beispielen und das erarbeitete Wissen fiihrten beispielsweise im Sinne der Diskrepanz zwischen
bestehender Einstellung und neuen Erfahrungen [9] dazu, dass Epilepsie nicht mehr als Geistes- und/oder Erb-
krankheit wahrgenommen wurde, was sich zudem in einer deutlichen Abnahme der Ablehnung von Schwanger-
schaften epilepsiekranker Frauen zeigte. Die Ergebnisse der Folgestudie werden bis zur Tagung vorliegen.
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Heutzutage ist es von groRer Bedeutung, dass Kinder ein breites Wissen tiber Themen des allgemeinen Umwelt-
schutzes haben, denn ihre Generation wird in Zukunft viele Umweltprobleme I6sen missen. Insgesamt haben
261 Schiler der Jahrgangsstufen 6 bis 8 an der Intervention ,Unser Wald?!“ zum Thema Natur- und Artenschutz
im Okosystem Wald teilgenommen. Mithilfe eines quasi-experimentellen Designs aus Vor- und Nachtest (Frage-
bogen) wurden Umwelteinstellungen (2-MEV) und kognitives Wissen (Systemwissen, Handlungswissen und Ef-
fektivitatswissen) abgefragt. Unsere Ergebnisse zeigen, dass Schiler mit hohem Gesamtwissen, Handlungswis-
sen oder Effektivitatswissen zeitgleich signifikant positive Naturschutzpraferenzen zeigen. Der Wissenszuwachs
war nur bei Umweltsystemwissen signifikant korreliert mit einer hohen Naturschutzpraferenz. Umwelteinstel-
lungen und deren Zusammenhang mit Vorwissen und Wissenserwerb in naturschutzrelevanten Themen werden
in Bezug auf Unterrichtskonzepte diskutiert.

Theoretische Grundlagen und Fragestellung

Weltweite Umweltverschmutzung fuhrt unter anderem zur Zerstérung der Umwelt. Dies wird nicht nur fur die
Natur sondern auch fiir die Menschheit Konsequenzen haben (Diaz et al., 2006). Umso wichtiger ist es, dass sich
die Jugend von heute mit anthropogenen Einfliissen und deren Folgen beschaftigt. Leider ist umweltbewusstes
Handeln nicht selbstverstandlich, daher ist es wichtig Wissen tUber naturschutzrelevante Themen zu vermitteln.
Bereits eintagige Unterrichtsinterventionen kdnnen den kognitiven Lernerfolg positiv beeinflussen (Sellmann

& Bogner, 2012). Jedoch vermdogen sie zumeist nicht Umwelteinstellungen oder -verhalten zu dndern (Bogner,
1998). Kaiser et al. (2008) zeigten in einem empirischen Modell, dass Wissensarten (Systemwissen, Handlungs-
wissen und Effektivitdtswissen) und Umwelteinstellungen das personliche Umweltverhalten beeinflussen. Das
Ziel dieser Studie ist es, den Effekt einer eintdgigen Intervention auf den kognitiven Lernerfolg sowie den Zusam-
menhang zwischen Vorwissen, Wissenserwerb und Umwelteinstellungen genauer zu beleuchten.

Material & Methoden

In einem quasi-experimentellen Design aus Vor- (2 Wochen vor der Intervention) und Nachtest (direkt nach der
Intervention) wurden die Umwelteinstellungen mithilfe der 2-MEV-Skala (Major Environmental Values, Bogner
& Wiseman, 2006) bestehend aus zwei Faktoren (Naturschutz- (Pre) und Naturnutzungspraferenz (Util)) erho-
ben.Zudem wurde das Wissen der Schiiler mit 36 Multiple-Choice-Items mit vier Antwortmoglichkeiten (jeweils
nur eine Antwort richtig) abgefragt. Das Gesamtwissen GW gliedert sich in drei Wissensarten bezlglich Na-
turschutzthemen: Systemwissen (SW: Ursachen & Zusammenhdnge), Handlungswissen (HW: Wissen beinhaltet
Handlungsoption) und Effektivitatswissen (EW: Ausmaf der Handlung auf die Umwelt) (Kaiser et al., 2008). Zur
statistischen Analyse wurde ein , linear mixed effects model“ (LMM, Funktion Imer’, Wilkinson & Rogers, 1973)
inklusive eines multiplen Post-hoc-Tests mit angepassten p-Werten (Funktion g/ht? Bretz et al., 2010) mithilfe
von R (Version 3.1.1) berechnet.

Ergebnisse

Insgesamt haben N=261Schiler (3 45.6%; ¢ 56.6%; Alter=12.86+1.081) an der Studie teilgenommen. Die Reliabi-
litat (Cronbach’s alpha a) der Skalen waren: GW a= 0.839 (SW a= 0.657, HW a= 0.655, WW a= 0.592), Pre a=0.787
sowie Util a=0.692. Der Wissenszuwachs fiir GW, HW und WW der Schiiler war signifikant (alle p<0.001). Es be-
steht ein signifikant positiver Zusammenhang zwischen GW im Vortest und hohem Pre-Wert, basierend auf HW
und EW (alles p<0.001). Schiiler mit niedrigem EW hatten zudem einen signifikant hohen Util-Wert (p=0.001). Der
Wissenszuwachs der Schiiler war nur fiir das GW sowie das SW abhangig von einem hohen Pre-Wert (p<0.001).
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Diskussion und Schlussfolgerung

Alle Schiiler zeigten unabhdngig ihrer Umwelteinstellungen einen signifikanten Wissenszuwachs (p<0.001).
Zusatzlich lernten Schiler mit hohen Naturschutzpraferenzen in Bezug auf SW und GW mehr, wie Schiiler mit
hohen Naturnutzungspraferenzen. Dabei hatten Schiiler mit hohen Naturschutzpraferenzen bereits im Vortest
ein signifikant hoheres GW, HW und EW sowie eine signifikant hohe Naturnutzungspraferenz bei niedrigem
EW. Fremerey und Bogner (2015) fanden dhnliche Zusammenhange. Nach Kaiser et al. (2008) haben die beiden
Wissensformen HW und EW eine direkte positive Wirkung auf Naturschutzpraferenzen und Umweltverhalten.
In unserer Studie hingegen korrelierte lediglich der Wissenszuwachs fiir GW und SW mit der Naturschutzprafe-
renz. Wenn jedoch hohes Umweltwissen positiv mit Naturschutzpraferenzen korreliert, wie Kaiser et al. (2008)
es beschreiben, kdnnte man durch Wissensvermittlung zu umweltrelevanten Themen die Umwelteinstellungen
positiv zu Gunsten der Naturschutzpraferenz verschieben. Dies wiirde zu einer Sensibilisierung der Schiiler bei
naturschutzrelevanten Themen flihren. Zur Bestatigung dieser Hypothese sind weiterfiihrende Langzeitstudien
notwendig.
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Zielsetzung

Das Symposium stellt aktuelle Aspekte der Forschung zu Modellen in der Biologie und im Biologieunterricht vor.
Die Beitrage legen spezifische Schwerpunkte: Es werden Ergebnisse zu Vorstellungen von Lehramtsstudierenden
uber Modelle in der Biologie, zur Diagnose und Vermittlung von Modellkompetenz bei Schiilerinnen und Schi-
lern sowie die Darstellungsformen von biologiespezifischen Modellen in Schulblichern vorgestellt. Das Sym-
posium gibt damit einen Uberblick zum Forschungsstand und stellt Implikationen fir die Lehre in Schule und
Hochschule zur Diskussion.

Einordnung in den Stand der Forschung

Modelle sind zentrale Elemente der naturwissenschaftlichen Praxis: Als Medien dienen sie der Erkenntnis-
vermittlung und damit dem Erwerb von Fachwissen, als Werkzeuge der Erforschung naturwissenschaftlicher
Zusammenhange und damit dem Prozess der Erkenntnisgewinnung (Passmore et al. 2014; Upmeier zu Belzen &
Kriger 2070). Die Fahigkeiten, mit Modellen zweckbezogen Erkenntnisse zu gewinnen und Uber diesen Prozess
der Erkenntnisgewinnung zu reflektieren, konstituieren Modellkompetenz im Biologieunterricht (Upmeier zu
Belzen & Kriiger 2010). Die Férderung von Modellkompetenz ist Ziel des Biologieunterrichts in Deutschland
(KMK 2005).

Eine elaborierte Modellkompetenz wird aufgrund der Bedeutung von Modellen fiir die naturwissenschaftliche
Praxis als zentrales Element eines umfassenden Wissenschaftsverstandnisses (Nature of Science) betrachtet (All-
chin 2011). Trotz dieser theoretischen Einordnung werden Modelle in Studien tiber das Wissenschaftsverstandnis
von Probanden nur selten explizit berlcksichtigt. Reinisch und Kriiger erheben die Vorstellungen von Studieren-
den zu naturwissenschaftlichen Wissensformen wie Modelle und Theorien in der Biologie und tragen dazu bei,
die Forschungsliicke zu schlief3en.

Ein ausgepragtes Verstehen des Modellierungsprozesses kann das Lernen fachwissenschaftlicher Zusammen-
hange mit Modellen erleichtern (Schwarz & White 2005). Czeskleba und Schmiemann zeigen, dass eine parallele
Vermittlung von Fachwissen und Modellwissen zum Thema Blutkreislauf zu einem hoheren Lernerfolg fiihrt als
eine nacheinander erfolgende Vermittlung.

Aus didaktischer Perspektive ist neben dem Erfassen von Modellkompetenz in verschiedenen Altersgruppen in
unterschiedlichen Schultypen die Entwicklung von Instrumenten zur individuellen Kompetenzdiagnostik von
groRer Bedeutung. Gleichzeitig setzt der Umgang mit Testergebnissen als valide Indikatoren firr die individuelle
Kompetenzauspragung von Schiilerinnen und Schiilern ein genaues Verstandnis der kognitiven Prozesse voraus,
die die Aufgabenbearbeitung erfordert (Shavelson 2013).

Gogolin und Kruiger entwickeln ein Instrument zur Diagnose von Modellkompetenz im Biologieunterricht und
vergleichen den Einfluss unterschiedlicher Aufgabenformate auf das Testergebnis von Schiilerinnen und Schu-
lern. Die Befunde zeigen, dass geschlossene Aufgabenformate erst ab der zehnten Jahrgangsstufe zu einem mit
offenen Aufgabenformaten vergleichbaren diagnostischen Urteil fuhren.

Stammbaume sind Beispiele fiir biologiespezifische Modelle zu evolutiven verwandtschaftlichen Beziehun-

gen. Nach Novick und Catley (2007) werden Schiilerleistungen bezogen auf die Interpretation solcher Modelle
insbesondere durch die genutzte Darstellungsform beeinflusst. Ubben, Nitz, Rousseau und Upmeier zu Belzen
analysieren und klassifizieren die Darstellungsformen solcher Modelle in Schulblichern. Fir US-amerikanische
Lehrblicher zeigte sich, dass die Darstellungsformen haufig nicht eindeutig interpretierbar sind, von geltenden
wissenschaftlichen Konventionen abweichen und alternative Schulervorstellungen tGber Evolution begtinstigen
(Catley & Novick, 2008). Nach der Schulbuchanalyse wird die Korrespondenz der in Schulbiichern genutzten Mo-
delle mit auftretenden Schiilervorstellungen untersucht.


mailto:annette.upmeier%40biologie.hu-berlin.de?subject=
mailto:dirk.krueger%40fu-berlin.de?subject=
mailto:moritz.krell%40fu-berlin.de?subject=

A INHALTSVERZEICHNIS ABSTRACTBAND BILDUNG DURCH BIOLOGIEUNTERRICHT

Beitrige

A.Upmeier zu Belzen, D. Kriiger & M. Krell: Einftihrungsvortrag

B. Reinisch & D. Krlger: Vorstellungen von Lehramtsstudierenden tiber den Status von Modellen in der Biologie
A. Czeskleba & P. Schmiemann: Vermittlung von Modellwissen im Biologieunterricht

S.Gogolin & D.Kriiger: Entwicklung eines Diagnoseinstruments fiir Modellkompetenz im Biologieunterricht
l.Ubben, S. Nitz, M. Rousseau & A. Upmeier zu Belzen: Modelle von und fiir Evolution in Schulbtichern

Literatur

Allchin, D. (2011).
Evaluating knowledge of the nature of (whole) science. Science Education, 95, 518-542.

Catley, K. M. & Novick, L. R. (2008).
Seeing the Wood for the Trees: An Analysis of Evolutionary Diagrams in Biology Textbooks. BioScience, 58(10), 976-987.

KMK (Hrsg.) (2005).
Bildungsstandards im Fach Biologie fiir den Mittleren Schulabschluss. Miinchen & Neuwied: Wolters Kluwer.

Novick, L. R., & Catley, K. M. (2007).
Understanding phylogenies in biology: The influence of a Gestalt perceptual principle.
Journal of Experimental Psychology: Applied, 13(4),197-223.

Schwarz, C., & White, B. (2005).
Metamodeling knowledge. Cognition and Instruction, 23,165-205.

Shavelson, R. (2013).
On an approach to testing and modeling competence. Educational Psychologist, 48, 73-86.

Passmore, C., Gouvea, J., & Giere, R. (2014).
Models in science and in learning science. In M. Matthews (Ed.), International handbook of research in history, philosophy and science
teaching (pp.1171-1202). Dordrecht: Springer.

Upmeier zu Belzen, A., & Kriiger, D. (2010).
Modellkompetenz im Biologieunterricht. ZfDN, 16, 41-57.

70



A INHALTSVERZEICHNIS ABSTRACTBAND BILDUNG DURCH BIOLOGIEUNTERRICHT 71

VORSTELLUNGEN VON LEHRAMTSSTUDIERENDEN
UBER DEN STATUS VON MODELLEN IN DER BIOLOGIE

Bianca Reinisch & Dirk Kriiger
Freie Universitat Berlin, Didaktik der Biologie, Schwendenerstrale 1, 14195 Berlin
bianca.reinisch@fu-berlin.de

In der vorliegenden Studie wird in Anlehnung an das Modell der didaktischen Rekonstruktion (Duit, Gropengie-
RBer, Kattmann, Komorek & Parchmann, 2012) untersucht, liber welche Vorstellungen Biologie-Lehramtsstudieren-
de zum epistemologischen Status von Modellen in der Biologie verfiigen. Die Studie knlipft an ein Forschungsde-
siderat aus dem Bereich Nature of Science (NOS) an, in dem die Bedeutung von Modellen sowie die spezifischen
Anforderungen des Faches Biologie derzeit eine untergeordnete Rolle spielen (Matthews, 2012). Aus fiinf Inter-
views wurden nach der inhaltlich-strukturierenden Inhaltsanalyse (Schreier, 2014) 12 Konzepte herausgearbeitet
und mit wissenschaftstheoretischen Positionen verglichen.

Theoretischer Hintergrund

Nationale Bildungsstandards verschiedener Lander fordern, dass Schilerinnen und Schiiler und damit auch
Lehrkrafte Uber ein addquates Verstandnis im Bereich NOS verfiigen (z. B. KMK, 2005). Seit einigen Jahren wird
eine grofRere Differenzierung sowie eine Erweiterung hinsichtlich der derzeitigen in der Bildungsforschung fo-
kussierten NOS-Aspekte (z. B. Theorie und Gesetz, Vorlaufigkeit/Endgliltigkeit naturwissenschaftlichen Wissens)
gefordert (Matthews, 2012).

Naturwissenschaftliches Wissen driickt sich in Theorien, Gesetzen und Modellen aus. Um die Natur einer wissen-
schaftlichen Disziplin zu verstehen, ist es notwendig, diese strukturellen Elemente zu untersuchen. Nach Dagher
und Erduran (2014) miissen dafiir auch epistemologische Aspekte von Modellen, also beispielweise inwieweit
Modelle als vorldufig oder endgiiltig gelten, verstanden werden. Duit et al. (2012) fordern nicht nur Fachinhalte,
sondern auch NOS-Aspekte didaktisch zu rekonstruieren, um ein effizientes Unterrichten von Perspektiven lber
die Naturwissenschaften zu erméglichen.

Fragestellungen

Die Fragestellungen, Uber die im Rahmen des Vortrags berichtet werden soll, lauten:

1. Uber welche Vorstellungen verfiigen Biologie-Lehramtsstudierende hinsichtlich des epistemologischen
Status von Modellen (auch mit Bezug auf Theorien) in der Biologie?
2. Inwieweit bestehen Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Vorstellungen der

Lehramtsstudierenden und Vorstellungen, die in der wissenschaftstheoretischen Literatur
vertreten werden?

Methode

In halbstrukturierten Interviews wurden fiinf Biologie-Lehramtsstudierende tber den Status von Modellen in
der Biologie befragt. Die Interviews wurden transkribiert, redigiert und mit der Software MAXQDA geordnet.

Fir letzteres wurden nach der inhaltlich-strukturierenden Inhaltsanalyse (Schreier, 2014) zunachst deduktiv
Hauptkategorien aufgestellt, die sich darauf beziehen, ob ein Modell vorlaufig oder endgtiltig ist. Anschlieend
wurden induktiv Unterkategorien (Konzepte) erganzt, die die Begriindungen enthalten, warum ein Modell als
vorlaufig oder endgiiltig betrachtet wird. Drei Interviews wurden auf der Basis des Kategoriensystems und eines
Kodierleitfadens im Sinne des konsensuellen Kodierens (Schreier, 2014) von einer weiteren Person codiert. Fur die
zweite Fragestellung wurden die Konzepte mit wissenschaftstheoretischen Auffassungen (z. B. Giere, Bickle &
Mauldin, 2006) verglichen.

Ergebnisse

In den zwei Hauptkategorien ,Modelle sind vorlaufig” und ,Modelle sind endgiiltig“ konnten 12 Konzepte unter-
schiedlicher Elaborationsgrade identifiziert werden. Die Konzepte unterscheiden sich darin, ob die Begriindung
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fir die Vorlaufigkeit bzw. Endglltigkeit aus dem Modellbegriff selbst heraus abgeleitet wird (Beispiel in Tab. 1)
oder ob duf3ere Bedingungen (z. B. ein Experiment) an das Modell herangetragen werden, die eine Veranderung,
Ablehnung oder die endglltige Annahme eines Modells nach sich ziehen.

Tabelle 1: Exemplarische Darstellung eines naiven Konzepts der Hauptkategorie
»Modelle sind vorlaufig”

Konzept Beschreibung Ankerbeispiel

Grad der Die Sicherheit eines Modells »Modelle, die mussen ja keinen unumstoflich

Vereinfachung hangt von der Starke der wahren Sachverhalt zeigen. Sie kdnnen ja das auch
Vereinfachung ab: Je starker unglaublich vereinfachen. Deswegen kommt es
das Modell vereinfacht ist, auf die Darstellung des Modells an, wie sicher
umso unsicherer ist es. man sich damit jetzt sein kann oder nicht.” (Pia)

Im Vortrag werden die Konzepte im Vergleich zu philosophischen Positionen diskutiert sowie didaktische
Implikationen fir die Biologielehrkrafteausbildung vorgestellt.
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EINSATZ UNTERSCHIEDLICHER BEFRAGUNGSFORMATE ZUR
VALIDIERUNG EINES DIAGNOSEINSTRUMENTS ZUM MODELLVERSTEHEN

Sarah Gogolin & Dirk Kriiger
Freie Universitat Berlin, Didaktik der Biologie, Schwendenerstrale 1, 14195 Berlin
Sarah.Gogolin@fu-berlin.de

Ziel dieses Projekts ist die Entwicklung eines Diagnoseinstruments zum Modellverstehen, das eine direkte Rick-
meldung an die Lehrkraft bzw. die Schiilerinnen und Schiler gibt und somit eine individuelle Férderung im Biolo-
gieunterricht erlaubt. Bisherige Studien zur Erfassung von Schiilerperspektiven zu Modellen fiihrten zu unter-
schiedlichen Ergebnissen. In dieser Studie wurde das Modellverstehen von Schiilerinnen und Schilern (N=448)
mittels Forced Choice Aufgaben, Aufgaben im offenen Antwortformat und in vollstrukturierten Interviews
erhoben. Die Ergebnisse zeigen, dass eine valide Diagnose des Modellverstehens mit Forced Choice Aufgaben
erst ab Klassenstufe 11 moglich ist.

Theoretischer Rahmen

Die Teilkompetenz ,Eigenschaften von Modellen” des Kompetenzmodells der Modellkompetenz (Upmeier zu
Belzen & Kriiger, 2010) beschreibt Perspektiven beziiglich der Entsprechung zwischen Modell und biologischem
Original. Empirische Studien zeigen, dass Schilerinnen und Schiler Modelle primar als Kopien der Realitat

oder als idealisierte Reprasentationen ansehen (z. B. Griinkorn, Upmeier zu Belzen, & Kriiger, 2014, Krell, 2013,
Treagust, Chittleborough, & Mamiala, 2002). Die Befunde dieser Studien fallen dabei nicht einheitlich aus. Da
Methodeneffekte einen Einfluss auf die Validitat von Schlussfolgerungen haben kénnen, sollte bei der Erfassung
eines Merkmals das verwendete Befragungsformat selbst beriicksichtigt werden (Podsakoff et al., 2003). Bei der
Validierung eines Diagnoseinstruments zum Modellverstehen, bei dem die kognitive Komponente von Modell-
kompetenz erfasst werden soll, ist es daher notwendig, verschiedene Methoden parallel einzusetzen und deren
Ergebnisse zu vergleichen. Korrelieren Messungen des gleichen Konstrukts durch verschiedene Methoden hoch
miteinander, wird dies als konvergente Validitat interpretiert (Schermelleh-Engel & Schweizer, 2012).

Forschungsfrage und methodisches Vorgehen
Inwieweit unterscheidet sich das Modellverstehen von Schiilerinnen und Schilern in der Teilkompetenz ,Eigen-
schaften von Modellen bei unterschiedlichen Befragungsformaten?

Hierbei soll auch der Einfluss der Klassenstufe auf das Losungsverhalten der Aufgaben berticksichtigt werden.
Neben zwolf Forced Choice Aufgaben (Gogolin & Kriiger, in Druck) bearbeiteten die Schilerinnen und Schiler
(N=448) zwei Aufgaben im offenen Antwortformat. Eine Teilstichprobe (n=194) formulierte ihre Vorstellungen
zusatzlich in einem vollstrukturierten Interview. Die Schilerantworten auf die offenen Aufgaben und im Inter-
view wurden transkribiert und den drei Niveaus des Kompetenzmodells zugeordnet. Unterschiede zwischen den
Befragungsformaten wurden klassenstufenspezifisch mit dem Wilcoxon Rangsummentest gepruift.

Ergebnisse

Die Schulerinnen und Schiler zeigten insgesamt vorwiegend ein Modellverstehen entsprechend Niveau Il des
Kompetenzmodells (Abb. 1).
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Abbildung 1: Prozentuale Verteilung der Schiilerperspektiven auf die drei Niveaus der Teilkompetenz ,Eigenschaf-
ten von Modellen® pro Doppeljahrgangsstufe. n=448 fiir offene Aufgaben (O) und Forced Choice Aufgaben (FC),
n=194 fur Interviews (I).

Sowohl das Befragungsformat als auch die Klassenstufe haben einen Einfluss auf das Antwortverhalten.
Wahrend in den unteren Klassenstufen signifikante Unterschiede zwischen den Befragungsformaten bestehen
(p<.05), fuhrt die Befragung in der Oberstufe zu konvergierenden Ergebnissen zwischen den drei Formaten
(O-1: p=.23; O-FC; p=.45; I-FC: p=.98).

Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse der konvergenten Validierung fuhren zu dem Schluss, dass eine Diagnose von Modellverstehen
mittels Forced Choice Aufgaben erst ab der 11. Klassenstufe valide durchfiihrbar ist. Aktuell werden die Personen-
parameter im Partial Credit Modell geschatzt und die drei Befragungsformate als Dimensionen modelliert.
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| MODELLE VON UND FUR EVOLUTION IN SCHULBUCHERN

Inga Ubben, Sandra Nitz, Morten Rousseau, Annette Upmeier zu Belzen
Humboldt-Universitat zu Berlin, Fachdidaktik und Lehr-/Lernforschung Biologie Invalidenstr. 42, 10115 Berlin
inga.ubben@biologie.hu-berlin.de

Diagramme phylogenetischer Verwandtschaft sind Modelle von und fiir Evolution. Als Modelle von Evolution
dienen sie als Medien zum Erwerb von Fachwissen, als Methode sind sie in Modelle gefasste Hypothesen fiir
Evolution und dienen damit der Generierung neuer Erkenntnisse. Ausgewahlte Oberstufen-Schulblicher wur-
den in Bezug auf die Darstellung solcher Modelle untersucht. Die meisten Darstellungen der phylogenetischen
Verwandtschaftsbeziehungen weichen von wissenschaftlichen Konventionen ab und enthalten haufig nicht
relevante Zusatzinformationen. Ferner wird fast ausschlieBlich eine mediale Perspektive auf diese Modelle ein-
genommen. Implikationen dieser Ergebnisse fuir Forschung und Praxis werden diskutiert.

Theoretischer Hintergrund

Die Modellierung von evolutiven Verwandtschaftsverhaltnissen erfolgt in der Biologie typischerweise in Form
von phylogenetischen Verwandtschaftsdiagrammen. Im Sinne Mahrs (2008) fungieren diese abstrakten Darstel-
lungsformen als Modellobjekte. Sie werden genutzt, um einerseits hypothetische Verwandtschaftsverhaltnisse
zwischen verschiedenen Taxa zu zeigen und um andererseits neue Erkenntnisse tber phylogenetische Beziehun-
gen zu erlangen. Bei der Darstellung fungiert das Verwandtschaftsdiagramm als Medium (Modell von etwas,
Mahr, 2008), wahrend es bei der Erkenntnisgenerierung als Methode eingesetzt wird (Modell fir etwas, Mahr,
2008). Auch im Biologieunterricht nehmen Modelle von Evolutionsprozessen einen zentralen Stellenwert ein
(Baum, DeWitt Smith & Donovan, 2005). Dabei beeinflusst insbesondere die Darstellungsform die Lernenden

bei der Interpretation solcher Modelle hinsichtlich evolutionarer Aussagen (Novick & Catley, 2007). Eine Analyse
von US-amerikanischen Lehrblchern zeigte, dass Darstellungsformen in Schulbiichern haufig nicht eindeutig
interpretierbar sind, von geltenden wissenschaftlichen Konventionen abweichen und ggf. alternative Schiilervor-
stellungen Uber Evolution begtinstigen kdnnen (Catley & Novick, 2008).

Fragestellung

Zur Klarung, welche Darstellungsformen phylogenetischer Verwandtschaftsdiagramme in deutschen Schulbi-
chern genutzt werden, wurden die Evolutionskapitel dreier Lehrblicher fur die Sekundarstufe Il analysiert. Dafur
wurde das Kategoriensystem von Catley und Novick (2008) erweitert. Bei der Anwendung wurden zunachst die
folgenden Uberkategorien unterschieden: Kladogramm (sensu stricto), Phylogramm, Fast-Kladogramme (ver-
stoRen mindestens gegen eine Kladogrammkonvention), Baum-des-Lebens-Darstellungen, Anagenesis, sonstige
Darstellungsformen. Des Weiteren wurden verschiedene Unterkategorien differenziert, wie beispielsweise nicht
unmittelbar relevante Zusatzinformationen (Piktogramme, geografische Angaben) in den Abbildungen. Unter
Einbezug der begleitenden textlichen Information wurde anschliefend kodiert, ob die Verwandtschaftsdiagram-
me medial zur Darstellung von geltenden Verwandtschaftsverhdltnissen, medial mit Verweis auf die der Darstel-
lung zugrundeliegenden Hypothesen oder methodisch mit Verweis auf die prospektive Nutzung zur Ableitung von
Hypothesen eingebettet sind.

Ergebnisse

Die insgesamt vierzig phylogenetischen Verwandtschaftsdiagramme wurden in folgenden Haufigkeiten

den Uberkategorien zugeordnet: Kladogramm 12,5 %, Phylogramm 5 %, Fast-Kladogramm 37,5 %, Baum-des-
Lebens-Darstellungen 15 %, Anagenesis 7,5 %, sonstige Darstellungsformen 22,5 %. In 85 % der Falle waren
Zusatzinformationen in der Abbildung enthalten, die nicht direkt relevant fiir das Verstandnis der evolutiven
Verwandtschaftsverhadltnisse sind. Nur eines der 40 phylogenetischen Verwandtschaftsdiagramme (2,5 %) war
so eingebettet, dass es im Sinne einer methodischen Funktion von Modellen kodiert wurde. 77,5 % der Diagram-
me zeigten demgegenuber einen rein medialen Charakter mit Blick auf die Vermittlung von Fachwissen. In den
ubrigen 20 % wurden die phylogenetischen Verwandtschaftsdiagramme ebenfalls medial genutzt, jedoch mit
Verweis auf die zugrunde liegenden Hypothesen.
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Diskussion und Relevanz

Die meisten Darstellungsformen evolutiver Verwandtschaftsverhaltnisse in Schulbiichern weichen von wissen-
schaftlichen Konventionen ab und zeichnen sich dadurch aus, dass sie Zusatzinformationen enthalten, wodurch
sie teilweise nicht mehr eindeutig interpretierbar sind (vgl. Catley & Novick, 2008). Insbesondere herrscht eine
mediale (statische) Perspektive auf Modelle der Evolution vor, wodurch zum einen ihr unterrichtliches Potential
nicht ausgeschopft wird und zum anderen ein nicht adaquates Wissenschaftsverstandnis beglinstigt werden
kann. Empirische Studien, die untersuchen, wie Lernende phylogenetische Verwandtschaftsdiagramme analysie-
ren (z. B. Novick & Catley, 2007), nutzen hierfiir vor allem Kladogramme, die jedoch entsprechend der Ergebnisse
keine fur den Unterricht ,typischen” Darstellungen sind. Studien zum Lesen von phylogenetischen Verwandt-
schaftsdiagrammen sollten daher andere Darstellungsformen mit einbeziehen und man sollte Uberprufen,
inwiefern alternative Vorstellungen tatsachlich mit diesen Darstellungen korrespondieren.
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! VERMITTLUNG VON MODELLWISSEN IM BIOLOGIEUNTERRICHT

Anja Czeskleba & Philipp Schmiemann
Universitat Duisburg-Essen, Universitatsstr. 5, 45117 Essen
anja.czeskleba@uni-due.de philipp.schmiemann@uni-due.de

Der Umgang mit Modellen ist ein zentraler Aspekt im Biologieunterricht. Dennoch verfiigen Schilerinnen und
Schiiller mehrheitlich liber eine relativ niedrige Modellkompetenz. Eine Einflussgrof3e auf das Niveau von Mo-
dellkompetenz ist unter anderem das Wissen der Lernenden tber den modellierten Kontext. In dieser Studie
wurde daher untersucht, inwieweit sich der Vermittlungszeitpunkt des Fachwissens auf den Lernerfolg und den
Lernprozess im Bereich Modellkompetenz auswirkt. Es zeigt sich, dass eine zeitgleiche Vermittlung des Fach- und
Modellwissens im Vergleich zu einer nacheinander erfolgenden Vermittlung einen positiven Einfluss auf den
Lernerfolg hat. Qualitative Analysen zeigen, dass sich die Lernenden, je nach Vermittlungszeitpunkt des Fachin-
haltes, auch in ihren Lernprozessen unterscheiden.

Theorie und Forschungsfragen

Obwohl Modelle eine grundlegende Rolle im Biologieunterricht spielen, verfligen Schiilerinnen und Schiilern

groltenteils tber ein lediglich basales Verstandnis von Modellen und Modellbildung (u. a. Griinkorn, Upmeier

zu Belzen, & Kriiger, 2014). Weiterhin ist bislang empirisch kaum untersucht, wie Modellkompetenz im Unter-

richt effektiv gefordert werden kann. Aktuellen Ansatzen zur Forderung ist gemein, dass sie der Vermittiung von

Metawissen tiber Modelle und Modellbildung (Meta-Modeling-Knowledge; MMK) eine entscheidende Rolle im

elaborierten Umgang mit Modellen zusprechen (z. B. Upmeier zu Belzen & Kriiger, 2007; Schwarz et al., 2009).

MMK umfasst dabei Wissen Uiber Natur, Zweck und Testkriterien von Modellen.

Verschiedene Untersuchungen deuten darauf hin, dass auch das kontextuelle Wissen tiber das Original einen

wichtigen Faktor darstellt (Schwarz et al., 2009; Krell, 2013).

Weitgehend ungeklart ist jedoch, inwiefern dieses Wissen sowie der Zeitpunkt seiner Vermittlung — der ja insbe-

sondere fiir der Planung von Unterricht wichtig ist — den Lernerfolg im Bereich MMK beeinflussen. Daher werden

in dieser Studie folgende Fragen untersucht:

FF1: Inwiefern beeinflusst der Zeitpunkt, zu dem das kontextuelle Wissen den Lernenden zuganglich gemacht
wird, den Lernerfolg im Bereich MMK?

FF2: Inwiefern unterscheiden sich die Lernenden in ihren Lernprozessen bei der Vermittlung von MMK in
Abhangigkeit vom Zeitpunkt, zu dem sie liber relevantes Kontextwissen (zum Blutkreislauf; BKL) verfiigen?

Design

Die Studie erfolgte im Pre-Post-Design (N = 320;Jhg. 5/6). Als Lernmaterial fir die Intervention wurden Bei-
spielaufgaben genutzt. Der Lernzuwachs wurde durch MC-Aufgaben erhoben (Modell-Skala: 25 Items; a = .84 /
BKL-Skala: 18 Items; a=.72). Die Probanden wurden gleichmaRig auf drei Lerngruppen verteilt und erhielten iden-
tische Aufgaben zum Thema Modellwissen. Variiert wurde der Zeitpunkt, zu dem kontextuelles Wissen (Blut-
kreislauf) bereitgestellt wurde: E1 erhielt die Informationen zum Blutkreislauf vorab und lernte anschlieRend

zu MMK. Bei E2 waren die BKL-Informationen in die Aufgaben integriert. Die Kontrollgruppe (KG) erhielt keine
Informationen zum Blutkreislauf, sondern zu einem nicht themenrelevanten Inhalt. Der Lernzuwachs wurde mit
ein- und mehrfaktoriellen Varianzanalysen berechnet. Die Lernprozesse wurden mit Protokollen Lauten Denkens
erhoben und in einer Substichprobe (Extremgruppen nach Lernerfolg) mit Hilfe eines Kategoriensystems inhalts-
analytisch ausgewertet (N = 30).

Ergebnisse und Schlussfolgerung

Die Versuchsgruppen unterscheiden sich nicht bezgl. ihres Vorwissens (weder BKL noch MMK). Unterschiede in
Lernzuwachs und -prozess konnen daher auf die Intervention zurtickgefiihrt werden. Hier zeigt sich, dass ins-
besondere der Zeitpunkt der Vermittlung kontextueller Informationen den Lernerfolg im Bereich Modellwissen
beeinflusst: Nacheinander Lernende (E1) lernten weniger Giber Modelle als zeitgleich Lernende (E2; p < .007). In
den Analysen der Lernprozesse deutet sich an, dass die Lernenden der E2 haufiger auf die Inhalte der vorherigen
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Aufgaben bzw. ihre eigenen Vorstellungen zuriickgreifen und in den Lernprozess integrieren als die E1. Zudem in-
tegrieren sie haufiger die Inhalte des Blutkreislaufes in ihre Uberlegungen zu Modellen als die tibrigen Gruppen.
Die zeitgleiche Vermittlung scheint den Schilern das Erlernen von MMK zu erleichtern, da sie das erforderliche
Fachwissen an den notwendigen Stellen vermittelt bekommen. Dadurch werden die beiden Bereiche sinnvoll
und lernforderlich miteinander verkniipft, ohne zusatzliche kognitive Ressourcen zu beanspruchen. Fir den
Schulunterricht ist daher eine zeitgleiche Vermittlung von Fachinhalten und Modellwissen zu empfehlen.
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Das Themenspektrum des Biologieunterrichts bietet zahlreiche Anlasse, Schilerinnen und Schiiler zu einer
vertiefenden, bildenden Auseinandersetzung mit dem Gegenstandsbereich, dem Wesen und der Bedeutung
der Biologie anzuregen. Bildung verstehen wir dabei als eine Transformation von Selbst- und Weltverhaltnissen
(Koller 2007), wobei der Konstituierung des subjektiven Sinns eine zentrale Bedeutung zukommt. Im Falle der
Biologie geht es um das umfassende Erfahren und Verstehen biologischer Sachverhalte (Gebhard 2007, Zabel
2009). Vor dem Hintergrund der Bildungsanspriiche an den schulischen Biologieunterricht, die sich nicht zuletzt
auch in den Bildungsstandards zeigen, und mit Blick auf das Bildungspotential ethischer und wissenschafts-
propadeutischer Fragestellungen (Dittmer 2010) werden in diesem Symposium verschiedene Bildungsanldsse
im Biologieunterricht dargestellt und diskutiert, deren gemeinsames Potential darin besteht, dass Schiilerinnen
und Schler sich kritisch, selbstreflexiv und —im Sinne einer Erweiterung der eigenen Perspektiven — offen und
kreativ mit der Biologie und ihren eigenen Vorstellungen auseinandersetzen.

Der Bildungsbegriff zwingt in der empirischen Fachdidaktik unterschiedliche Forschungstraditionen zu einem
Dialog, die bisher nicht immer kompatibel erschienen: Die klassische Vorstellungsforschung, aber auch die
Mehrzahl der in der Folge von PISA angestoBenen quantitativen Studien, sind am expliziten, kognitiven Wissen
ausgerichtet. Sie zielen damit lberwiegend oder ausschlieRlich auf Kompetenzen im Bereich Fachwissen und
Erkenntnisgewinnung. Der Ansatz , Alltagsphantasien” (Gebhard 2007) thematisiert dagegen intuitive Vor-
stellungen und individuelle Sinnkonstruktionen, letztlich auch um damit ,die Menschen zu starken” (v. Hentig
1985). Dies ist nur vordergriindig ein Widerspruch: Langst ist bekannt, dass intuitive und emotionale Prozesse
einen wesentlichen Einfluss auf Denken und Verstehen haben (Haidt 2001, Roth 2003, Combe & Gebhard 2012).
Naturwissenschaftliche Bildung muss in diesem Sinne eine fachlich kompetente und eine ,nachdenkliche“ sein
(Dittmer & Gebhard 2012). Auch mit Blick auf den Kompetenzbereich Bewertung ist der Bildungsanspruch des
Faches Biologie heute umfassender denn je. Denn Werte spielen bei den medial prasenten Themen der Biologie
ebenso eine Rolle wie bei der Genese eines naturwissenschaftlich gepragten Welt- und Menschenbildes und in
Fragen des Alltags.

Beitrdge des Symposiums

1. Dittmer, Arne; Gebhard, Ulrich; Zabel, Jorg: Nachdenklichkeit und Bildung im Biologieunterricht

2. Bergmann, Alexander; Zabel, Jorg: Wie wirken intuitive Vorstellungen im Lernprozess ?
- Eine Analyse auf Basis der Conceptual Blending Theory

3. Libke, Britta; Gebhard, Ulrich: Irritation und Dialog. Fallstudien zur Reflexion von Alltagsphantasien
im Biologieunterricht

4. Rivera, Nicole; Dittmer, Arne: Alltagsmythen tber den genetischen Fingerabdruck:
Kommunikation und Bewertung im Experimentierlabor
5. Jurgowiak, Martin; Zabel, Jorg: Natur hat Geschichte: Schiilervorstellungen und Vermittlungsansatze

zur Dynamik des Lebensraums Wald
6. Frichtnicht, Katharina; Gebhard, Ulrich: Zur Bedeutung von Reflexion in Naturerfahrungsprozessen
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Die hier vorgestellte Arbeit knlipft direkt an die bisherige Forschung zum fachdidaktischen Ansatz der Alltags-
phantasien an und nimmt erstmals die Prozessebene in den Blick. Der Fokus liegt dabei auf drei Aspekten: dem
Bearbeiten von bildungswirksamen Irritationsmomenten auf Seiten der Lernenden, der Rolle des Dialoges in die-
sem Kontext sowie der Bereitschaft der Lernenden, sich auf komplexe und abstrakte Denkaufgaben einzulassen.
Dazu wurden zwei 11. Klassen tuber sechs Wochen im Rahmen einer Unterrichtseinheit zur Gentechnik videogra-
phiert und ein Teil der Lernenden begleitend leitfadengestiitzt interviewt.

Theoretischer Hintergrund

In zwei schulischen Interventionsstudien konnte bereits gezeigt werden, dass die explizite Reflexion von Alltags-
phantasien durch die Lernenden zum einen langfristig zu einem gréReren Lernerfolg flihrt und zum anderen
positive Auswirkungen auf die Motivation der Lernenden hat (vgl. Born 2007, Monetha 2009). Die Ergebnisse von
Oschatz (2071) betonen besonders drei Aspekte, die sich als bedeutsam fir die positive Wirkung eines Alltags-
phantasien einbeziehenden Unterrichts herausgestellt haben: Neben der moderierenden Funktion der Person-
lichkeitsvariablen Need for Cognition (NfC) ist dies das Erleben eines Irritationsmomentes, welches besonders
von Lernenden mit einem hohen NfC tiberwunden und in einen tiefergehenden Lernprozess transformiert wird,
sofern den Lernenden ausreichend Zeit und Raum fiir Dialoge eingeraumt wird. Combe und Gebhard (2012)
interpretieren solche Irritationsmomente bildungstheoretisch als fruchtbare Krisenerfahrung, die die Lernen-
den nicht Gberwaltigt, sondern zum ErschlieBen neuer Erfahrungsraume anregt. Einen zweiten theoretischen
Bezugsrahmen bietet die Theorie transformatorischer Bildungsprozesse, die ebenfalls von einer Krisenerfahrung
als Ausgangspunkt fiir Bildungsprozesse ausgeht (vgl. Koller 2012). Bildung wird im Sinne Kollers dabei als Trans-
formation des Selbst- und Weltverhaltnisses einer Person verstanden. Somit ergibt sich, neben der Annahme
eines Irritations- bzw. Krisenmoments, ein weiterer Anknlpfungspunkt fir den Ansatz der Alltagsphantasien,
da diese ebenfalls Aspekte des Welt- und Menschenbildes sowie des Selbstkonzeptes einer Person enthalten
(vgl. Gebhard 2007). Biologieunterricht in diesem Sinne zielt neben der Vermittlung von Fachwissen besonders
auf die Bereiche Bewertungskompetenz und Personlichkeitsbildung in dem Sinne, dass die Schiiler zur Reflexi-
on eigener Vorstellungen befahigt und fir deren Bedeutung in ethischen Bewertungssituationen sensibilisiert
werden (vgl. Dittmer & Gebhard 2012).

Untersuchungsdesign und Methodik

Diese Arbeit folgt folgender Fragestellung: Welche Lern- und Bildungsprozesse lassen sich auf Einzelfallebene in
einem die Alltagsphantasien einbeziehenden Unterricht rekonstruieren? Welche Rolle spielen Momente der Irri-
tation und des Dialoges? Um der komplexen Situation des Unterrichtsgeschehens methodisch angemessen zu
begegnen, wurde auf ein Set von Datenerhebungsmethoden zuriickgegriffen. Neben der Videoaufzeichnung der
sechswochigen Einheit zum Thema Gentechnik stehen vor allem die begleitenden leitfadengestiitzten qualita-
tiven Interviews mit ausgewahlten Lernenden im Fokus. Die Auswertung erfolgt nach der Grounded Theory (vgl.
Strauss 1998), wobei jedoch entgegen der normalen subsumptionslogischen Vorgehensweise in einem ersten
Schritt fallimmanent ausgewertet wird, um der Prozesshaftigkeit und Eigenlogik des Untersuchungsgegenstan-
des Rechnung zu tragen.

Ergebnisse

Insgesamt wurden die Daten von acht Lernenden in die Auswertung einbezogen. Der Dialog kann beim Nach-
denken tber Gentechnik sowie ihrer Bewertung, aber auch beim Philosophieren Gber Welt- und Menschen-
bildaspekte unabhangig vom NfC als ein zentrales Element herausgestellt werden. Er hat dabei sowohl
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kriseninduzierende als auch krisenbearbeitende Funktion. Die Lernenden greifen zudem beim Nachdenken tiber
und Bewerten von Gentechnik in deutlich unterschiedlichem MaRe auf biographische Erfahrungen sowie As-
pekte ihres Welt- und Selbstbildes zurtick. Daraus ergeben sich ebenfalls stark divergierende Ansatze der Sinnzu-
schreibung.

Relevanz der Forschungsergebnisse

Die Beschreibung von Irritations- oder Krisenmomenten als bedeutsamer Faktor in Bildungsprozessen sowie die
Bestimmung der Rolle des Dialoges flr deren positive Bearbeitung ist von unmittelbarer Bedeutung fiir fach-
didaktische Theoriebildung sowie konkrete Unterrichtsplanung und Durchfiihrung. Ziel ist es darliber hinaus,
Méglichkeiten zur Forderung der Lernenden mit einem niedrigen NfC abzuleiten und so die Chance auf einen
tiefergehenden und langfristigen Lernprozess zu erhohen sowie die Ausbildung eines nachdenklichen Habitus
zu fordern.
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