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Zur Konzeption des Buches -
ein Vorwort der Herausgeberinnen

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

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

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

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

Monique Meier
Claudia Wulff
Kathrin Ziepprecht



Kerstin Kremer

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

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

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

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

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

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

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

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



Philipp Schmiemann & Marcus Hammann

Von der Erkenntnis zum Gewinn

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

Am Anfang des hypothetisch-deduktiven Erkenntnisweges steht zunéchst
ein Phinomen - oder ein Problem, was aber im Fall von Jiirgen Mayer keines-
wegs zutrifft. Also beschranken wir uns hier auf das Phdnomen des renom-
mierten und erfahrenen Wissenschaftlers und Hochschullehrers. Dieses kom-
plexe Phianomen wirft — folgt man dem Prozess der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung - die eine oder andere Frage auf. Eine naheliegende
Frage konnte sein, wie es iiberhaupt dazu gekommen ist, dass Jiirgen Mayer
zu dem erfolgreichen Wissenschaftler wurde, der er heute ist. Dieser Frage
wird bereits im Gesamtdiskurs dieses Buches nachgegangen und braucht daher
hier nicht weiter beantwortet zu werden. An dieser Stelle soll die Frage viel-
mehr lauten: Wodurch zeichnet sich dieser renommierte und erfahrene Wis-
senschaftler und Hochschullehrer eigentlich aus? Hierzu 1af3t sich, wenn auch
nicht auf Basis eines theoretischen Modells, so doch zumindest auf Grund-
lage einschldgiger Literatur, wie Berufungsordnungen und Evaluationskrite-
rien, eine mehrteilige Hypothese formulieren: Eine wissenschaftlich und in der
Hochschullehre titige Person (a) schreibt Publikationen, die auch gelesen und
zitiert werden, (b) arbeitet mit anderen zusammen, (c) fordert den wissen-
schaftlichen Nachwuchs, (d) ist in der akademischen Lehre titig und (e) enga-
giert sich fiir die Scientific Community.

Diese Hypothesen gilt es nun zu iberpriifen, indem sie in einem Untersu-
chungsdesign operationalisiert werden. An dieser Stelle scheint sich insbeson-
dere die Erkenntnismethode des Beobachtens anzubieten. Betrachten wir also
zunéchst gemafl Hypothese (a) im Rahmen einer Dokumentenanalyse die Pu-
blikationen von Jiirgen Mayer. Diese erstrecken sich iiber verschiedene Berei-
che der Biologiedidaktik, von den Naturerfahrungen und der Umweltbildung
tiber die naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung bis zur Professionalisie-
rung von Lehrpersonen und zum Bildungsmonitoring. Und sie werden breit
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rezipiert. So seien hier exemplarisch die theoretischen Konzeptionen und em-
pirischen Untersuchungen zur Erkenntnisgewinnung genannt. Diese haben so-
wohl in der Biologiedidaktik als auch in den Naturwissenschaften allgemein
wichtige Beitrdge zum wissenschaftlichen Diskurs und zur Weiterentwicklung
der Konstrukte geleistet. Dariiber hinaus haben sie iiber die Evaluation der Bil-
dungsstandards, Biologie im Kontext und vielfiltige unterrichtspraktische Bei-
trige Eingang in die Schulpraxis gefunden. Bei der Betrachtung der Publika-
tionen (Priifung von Hypothese (a)) fillt auf, dass sie ein breites Spektrum an
methodischen Herangehensweisen dokumentieren. Diese reichen von syste-
matischen Befragungen nach der Delphi-Methode bis zu Modellpriifungen von
Kompetenzstrukturen mit Werkzeugen der Item-Response-Theory. Unabhangig
von den eingesetzten Methoden fallen in den Publikationen insbesondere zwei
Charakteristika auf: Sie sind stark theoriegeleitet und - im wahrsten Sinne des
Wortes - durchdacht. Die theoretische Fundierung bezieht dabei nicht nur na-
turwissenschaftsdidaktische und biologiebezogene Konzepte mit ein, sondern
ebenso (kognitions-)psychologische, philosophische und péidagogische. In-
soweit kann man hier wohl von einem breiten und systematisch geordneten
theoretischen Fundament sprechen.

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

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

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

Auf die Datengewinnung folgt regelmaf3ig deren Analyse und Interpreta-
tion unter Rickbindung zu den Hypothesen. Ebendiese lassen sich in unse-
rem Fall anhand verschiedener Indikatoren bestitigen. Mit Bezug auf die
Forschungsfrage lasst sich also festhalten, dass sich dieser renommierte und
erfahrene Wissenschaftler und Hochschullehrer nicht nur durch seine rege
Lehr-, Publikations- und Forschungstatigkeit in verschiedenen Verbiinden aus-
zeichnet und fiir den akademischen Nachwuchs einsetzt. Er wird dariiber hi-
naus insbesondere fiir seine theoretisch fundierten, durchdachten und diffe-
renzierten Einschitzungen auch zu komplexen Themen respektiert. Und dies
geschieht, so die derzeitige Befundlage, in einer wertschitzenden und vertrau-
ensvollen Weise.

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



Von der Umweltbildung zur Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung






Armin Lude

Naturerfahrungen und der Einsatz von Medien
zur Naturerkundung

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

1 Einleitung

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

Der Mensch ist beides, Naturwesen sowie Kultur- und Geisteswesen. Na-
turferne Grof3stddte bewirken ein Leben ohne Naturkontakte. Gerade bei der
jiingeren Generation zeichnen sich eine Entfernung und Entfremdung von der
Natur ab (u.a. Bramer, Koll & Schild, 2016). Die Kindheit ist zunehmend ,,ver-
héuslicht® und der Radius, in dem sich Kinder um ihr Zuhause frei bewegen
(diirfen), nimmt ab. Primére Naturerlebnisse sind fiir Kinder und Jugendliche
jedoch wichtig, nicht nur weil der Aufenthalt in der Natur eine biologiedidak-
tisch bedeutsame, originale Begegnung mit Arten und Lebensrdumen ermdg-
licht, sondern auch aufgrund positiver Effekte auf die physische, soziale und
mentale Entwicklung (zusammenfassend Gebhard, 2013; Raith & Lude, 2014;
Renz-Polster & Hiither, 2016; Lude, 2017a). Um bei Kindern und Jugendlichen
diesbeziiglich anzusetzen, erscheint die Schule als ein passender Ort, da hier
prinzipiell alle erreicht werden konnen. Es stellt sich u.a. die Frage, ob Schu-
le dies leisten kann und welche Ansitze geeignet sind. Nachfolgend werden
daher Studien vorgestellt, mit denen die Naturerfahrungen der Jugendlichen
untersucht wurden. Dabei werden zuerst die verschiedenen Zugange definiert
und unterschieden. Empirische Untersuchungen zeigen, wie grofl der Anteil
an Naturerfahrungen in der Schule ist. Im letzten Kapitel wird geschildert, wie
neue Medien genutzt werden konnen, um Naturerfahrungen zu erméglichen.

2 Naturerfahrungen
2.1 Was sind Naturerfahrungen?

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

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

2.2 Wie hiufig sind Naturerfahrungen?

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

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

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

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

2.3 'Wo werden Naturerfahrungen gemacht?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 Gefihrdung der Biodiversitit - ein Thema auch
fiir den Biologieunterricht

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3 Begriindungen fiir die Vermittlung des Biodiversitiatskonzepts
im Biologieunterricht

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

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

3. Politische Vorgaben: Gemidf3 Art. 13a der Biodiversititskonvention (Uni-
ted Nations, 1992), die 1992 auf dem Umweltgipfel in Rio de Janeiro ver-
abschiedet wurde, soll der Einbeziehung des Themas ,,Biodiversitat“ in Bil-
dungsprogramme als Voraussetzung fiir ihren Schutz eine zentrale Rolle
zukommen.

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

Die Einbeziehung des vierten Basiskonzepts ,Biodiversitat“ in die Bildungs-
standards schlie8t direkt an einen Argumentationsgang Jiirgen Mayers an, der
bereits Anfang der 90er Jahre in einer Delphi-Studie feststellte, dass ,,die Ver-
mittlung von Formenkenntnis als themeniibergreifende Aufgabe des Biologie-
unterrichts angesehen werden [muss]“ (Mayer, 1992, S. 237). Ein Basiskon-
zept ,,Biodiversitat“ wiirde dieser Forderung gerecht werden und konnte eine
wichtige Voraussetzung zum Schutz von Biodiversitit sein. Mayer leitet als Ziel
von ,biodiversity education® hinsichtlich des Erhalts von Vielfalt ab, ,Kinder
und Jugendliche zu befihigen und zu motivieren, ihre Verantwortung im Be-
reich individuellen und gesellschaftlichen Umwelthandelns ... wahrzunehmen*®
(Mayer, 1996, S. 31). Um es deutlich zum Ausdruck zu bringen: Ohne entspre-
chende curriculare Verankerung wird dieses Ziel illusorisch bleiben.
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Abbildung 2: Basiskonzepte als vierdimensionales Koordinatensystem (mit ,,Entwicklung“
als Zeitdimension und den senkrecht zueinander stehenden ,,Raum®-Achsen
»System’, ,,Struktur und Funktion und ,,Biodiversitit“), die einem zukiinftigen
Biologieunterricht zugrunde liegen sollten (Graf et al., 2017, S. 12)

4 Wie kann ,,Biodiversitit im Biologieunterricht vermittelt
werden?

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 Das Weltaktionsprogramm: BNE vom Projekt in
die Struktur bringen

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

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

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

An der Universitat Kassel hat sich bereits vor einigen Jahren eine Arbeits-
gruppe unter dem Dach des Zentrums fiir Lehrer*innenbildung zusammen-
gefunden, die sich zum Ziel gesetzt hat, das Thema BNE stérker strukturell
in der Lehramtsausbildung zu verankern (Christoforatou, 2016). Seit 2019 ist
das Vorhaben in das Projekt PRONET? integriert, das im Rahmen der Quali-
tatsoffensive Lehrerbildung an der Universitat Kassel durchgefiihrt wird. Ziel
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des Teilprojekts ,,Strukturelle und inhaltliche Implementierung von Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) und Internationalisierung in die Lehrerbil-
dung® ist einerseits die Entwicklung innovativer Lehrveranstaltungen zu BNE/
globalem Lernen und die Schaffung eines kohirenten ficheriibergreifenden
Lehrangebots und andererseits die strukturelle Verankerung des Themas BNE
tiber ein Studienprofil, das mit dem Schwerpunkt Internationalisierung die Lii-
cke zwischen einer vernetzten globalisierten Welt und der bisher stark auf na-
tionale Bedingungen ausgerichteten Lehramtsausbildung schlief3t.

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

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

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

Die fachbereichsiibergreifende Initiative ,Nachhaltigkeit und Bildung®
der Universitit Hildesheim wurde 2012 gegriindet. An der Initiative beteiligt
sind verschiedene Fachrichtungen (Biologie, Chemie, Geografie, Grundschul-
didaktik, Sachunterricht, Englisch, Betriebswirtschaft, Wirtschaftsinformatik)
aus allen Lehramtsstudiengdngen. Das studienbegleitende Zertifikatsstudium
im Umfang von 18 Leistungspunkten startete kurz darauf im Wintersemester
2013/14. In vier Modulen werden spezifisch ausgewiesene Veranstaltungen be-
sucht, die sich zum Teil mit dem Regelstudium tiberschneiden kénnen, sowie
ein dreiw6chiges Projekt geplant und durchgefiihrt. Im Rahmen des Studiums
wird zusitzlich eine schriftliche Hausarbeit angefertigt. Wahrend des Studiums
stehen von den Studierenden selbst gewdhlte Dozentinnen und Dozenten als
Mentorinnen und Mentoren beratend zur Verfiigung. Das Studium schliefit
mit einem Zertifikat ab (Stiftung Universitdt Hildesheim, 2020).
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An der Universitit Koblenz-Landau am Standort Landau wurde zum Win-
tersemester 2016/17 das Zertifikat Bildung — Transformation - Nachhaltig-
keit (BTN) eingefiihrt. Es richtet sich an Lehramtsstudierende aller Facher
und Schulformen. Es wird getragen von einer Arbeitsgruppe, die an die Ab-
teilung Chemiedidaktik angebunden ist. Das Zertifikat umfasst vier Semina-
re und zwei ganztigige Einzelveranstaltungen, die in zwei Semestern parallel
zum Regelstudium besucht werden kénnen. Das Konzept ist geschlossener als
in anderen vergleichbaren Projekten. Die Veranstaltungen sind (aufler einer
offentlichen Ringvorlesung) spezifisch fiir die teilnehmenden Studierenden
entwickelt. Neben den fachiibergreifenden Inhalten der drei Grundlagenver-
anstaltungen wird grofler Wert auf die Vernetzung mit schulischen und auf3er-
schulischen Akteuren und Partnern und eine hohe Gestaltungsfreiheit der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer im Sinne eines partizipatorischen Ansat-
zes gelegt. Inklusion wird als wichtiges Thema von Anfang an einbezogen. Ein
Ziel ist es, ,dass sich die Absolventinnen und Absolventen des Zertifikats ihrer
Verantwortung und Rolle in Bezug auf die notwendige Transformation hin zu
einer nachhaltigen Gesellschaft bewusst werden® (Risch, Blocher, Holfelder,
Schehl & Weinberger, 2017, S. 12).

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

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

Kerngedanke des Studienprofils ist es, Lehramtsstudierenden aller Facher
die Moglichkeit zu bieten, das Thema BNE im Rahmen ihres regularen Stu-
diums gezielt zu vertiefen und tiber Praktika und Studienaufenthalte im In-
und Ausland Erfahrungen mit dem Thema BNE und dessen Umsetzung in



Bildung fiir nachhaltige Entwicklung lehren und lernen 47 |

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

3.1 Umgang mit unterschiedlichen Fachkulturen

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

Mit dem Studienprofil sollten von Beginn an zwei Zielrichtungen verfolgt wer-
den: die Implementierung von BNE und die Internationalisierung der Leh-
rer*innenbildung. Allen Akteurinnen und Akteuren war der Zusammenhang
dieser beiden Themen bewusst, aber bei der Konkretisierung des Studienpro-
fils stellten sich die Fragen scharfer: Sind Auslandserfahrungen fiir den so zen-
tralen (s.o0.) angestrebten Perspektivwechsel wirklich obligatorisch? Sollte den
Studierenden ein Auslandsaufenthalt nahegelegt werden, auch wenn dabei die
CO,-Belastung des Klimas durch Fliige in Kauf genommen wird?

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

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

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

4 Neue Veranstaltungsformate fiir die Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung

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

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

4.2 BNE in Schulpraktika

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

4.3 BNE vernetzt zwischen Biologie und Physik

In der Entwicklung befindet sich zusitzlich ein fachiibergreifendes BNE-Semi-
nar in Kooperation der Physik- und Biologiedidaktik, das seinen Fokus insbe-
sondere auf die Retinitit, also die Vernetzung der Bereiche Umwelt, Wirtschaft
und Soziales, und das systemische Denken als zentrale Herausforderungen im
BNE-Lehren und Lernen (vgl. Fanta, Brautigam, Greiff & Rief3, 2017) auf al-
len Ebenen der Unterrichtsplanung legt. Hier soll sowohl innerfachlich, fach-
didaktisch und methodisch Vernetzung als Grundprinzip der Nachhaltigkeit
eingetibt als auch, im Austausch mit Vertreter*innen einer anderen Fachper-
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spektive, die jeweils eigenen und anderen Denkmodelle erkannt und hierbei
ein Perspektivwechsel vollzogen werden. Das Seminar startet in den ersten Sit-
zungen innerhalb der jeweiligen Fachdidaktik und wird dann nach dem ersten
Drittel des Semesters zusammengefithrt mit dem Ziel, dass sich Kleingruppen
aus Physik- und Biologiestudierenden bilden, die gemeinsam einen Unter-
richtsentwurf bzw. ein Unterrichtsprojekt erstellen und ggf. auch mit Schiile-
rinnen und Schiilern durchfiihren. Es hat sich gezeigt, dass Studierende ein ex-
plizit fachverbindendes und fachtibergreifendes Vorgehen als Gewinn erleben,
dass diese Art der Kooperation jedoch auch eingeiibt werden muss.

5 Schluss

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

Anmerkung

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

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

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

1 Erkenntnisgewinnung - eine Perspektive der Ficher Biologie
und Geographie

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

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

Biologie Geographie

Raumliche
Orientierung

Kommuni- Kommuni-

kation kation

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

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

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

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

2 Die Briicke zwischen Erkenntnisgewinnung und Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung

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

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

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

Literatur

Benninghaus, J.C. & Sprenger, S. (2017). Modellexperiment zur Leistung eines
Windrades. In L. Moénter, K.-H. Otto & C. Peter (Hrsg.), Diercke Experimentel-
les Arbeiten — Beobachten, Untersuchen, Experimentieren (S. 194-199). Braun-
schweig: Westermann.

DGIG (2014). Bildungsstandards im Fach Geographie fiir den Mittleren Schulab-
schluss - mit Aufgabenbeispielen. Bonn: Deutsche Gesellschaft fiir Geographie.

Fensham, PJ. (2012). Preparing Citizens for a Complex World: The Grand Chal-
lenge of Teaching Socio-Scientific Issues in Science Education. In A. Zeyer &
R. Kyburz-Graber (Hrsg.), Science| Environment| Health Towards a renewed
pedagogy for science education (S. 7-29). Berlin: Springer.

Grube, C. (2010). Kompetenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung. Un-
tersuchung der Struktur und Entwicklung des wissenschaftlichen Denkens bei



| 60 Sandra Sprenger

Schiilerinnen und Schiilern der Sekundarstufe 1. Abgerufen am 19.02.2021 von:
https://kobra.uni-kassel.de/handle/123456789/2011041537247

Hof, S. (2011). Wissenschaftsmethodischer Kompetenzerwerb durch Forschendes Ler-
nen — Entwicklung und Evaluation einer Interventionsstudie. Kassel: University
Press Kassel.

Kremer, K., Moller, A., Arnold, J. & Mayer, J. (2019). Kompetenzférderung beim
Experimentieren. In J. Gro, M. Hammann, P. Schmiemann & J. Zabel (Hrsg.),
Biologiedidaktische Forschung: Ertrige fiir die Praxis (S. 113-128). Berlin: Sprin-
ger Spectrum.

Kremer, K., Specht, C., Urhahne, D. & Mayer, J. (2014). The relationship in biology
between the nature of science and scientific inquiry. Journal of Biological Edu-
cation, 48(1), 1-8. https://doi.org/10.1080/00219266.2013.788541

Kremer, K. & Sprenger, S. (2018). Bildung fur eine Nachhaltige Entwicklung. In
A. Beutelspacher, C. Kahlen, K. Kremer & S. Sprenger (Hrsg.), Ich sehe Wasser,
was Du nicht siehst — Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung am Beispiel des
virtuellen Wassers (S. 4-11). Seelze: Friedrich Verlag.

Kultusministerkonferenz (2005). Bildungsstandards im Fach Biologie fiir den Mittle-
ren Schulabschluss. Berlin: Luchterhand.

Mayer, J. (2007). Erkenntnisgewinnung als wissenschaftliches Problemldsen. In
D. Kriiger & H. Vogt (Hrsg.), Theorien in der biologiedidaktischen Forschung
(S. 177-186). Berlin: Springer.

Otto, K.-H., Ménter, L.O., Hof, S. & Wirth, J. (2010). Das geographische Experi-
ment im Kontext empirischer Lehr/Lernforschung. Geographie und ihre Didak-
tik, 38(3), 133-145.

Peter, C. & Hof, S. (2011). Wasser unter der Lupe! Kompetenzorientiertes Experi-
mentieren im Geographieunterricht. Geographie heute, 293, 44-46.

Peter, C. & Hof, S. (2012). Forderung der Kompetenzen des Experimentierens. Ex-
emplarische Lernaufgabe zum Phidnomen Totes Meer — Salzgehalt des Wassers.
Sache — Wort - Zahl. Lehren und Lernen in der Grundschule, 124, 36-44.

Peter, C. & Hof, S. (2014). Kompetenzgrad von Lernenden beim Experimentieren
im Geographieunterricht. Zeitschrift fiir Geographiedidaktik, 42(3), 179-193.

Ruess, L., Sprenger, S. & Neumann, 1. (2015). Hurrikan, Taifun und Co. Der mathe-
matische und naturwissenschaftliche Unterricht (MNU), 68(1), 20-28.

Schauss, M. & Sprenger, S. (2019). Conceptualization and Evaluation of a School
Project on Climate Science in the Context of Education for Sustainable Devel-
opment (ESD). Education Sciences, 9(3), 217.

Sprenger, S. & Monter, L.O. (2015). Ein Platz an der Sonne?! Geographie heute, 322,
12-15.

Sprenger, S., Warnholz, B., Hoéttecke, D., Kremer, K., Menthe, ]. & Dommenget,
D. (2020). Wie das Klima erforscht wird - Das Monash Simple Climate Mo-
del (MSCM) didaktisch in den naturwissenschaftlichen und geographischen
Unterricht bringen. Der mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht
(MNU), 73(6), 491-501.



Von der Erkenntnisgewinnung zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung 61 |

UNESCO. (2017). Education for Sustainable Development Goals. Learning Ob-
jectives. Abgerufen am 15.02.2021 von: https://www.unesco.de/sites/default/
files/2018-08/unesco_education_for_sustainable_development_goals.pdf

United Nations. (2018). Sustainable Development Goals — 17 Goals to transform
our World. Abgerufen am 15.02.2021 von: https://www.un.org/sustainable
development/sustainable-development-goals/


https://www.unesco.de/sites/default/files/2018-08/unesco_education_for_sustainable_development_goals.pdf
https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/




Kompetenzmessung und -férderung
im Kontext von Scientific Literacy






Vanessa Fischer, Mariella Rothe', Elke Sumfleth,
Maik Walpuski ¢ Nicole Wellnitz

Zur Konstruktion ficheriibergreifend
vergleichbarer Kompetenz-Testaufgaben

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

1 Einleitung

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

1 geb. Mariella Roesler
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2 Ablaufplan zur Testkonstruktion

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

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

3 Instrumentenentwicklung

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

Kompetenzbereiche
Féacher
Fachwissen Bewertung

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

Chemie  Chemische Phinomene, Begriffe, Chemische Sachverhalte in verschiede-
Gesetzmafligkeiten kennen und nen Kontexten erkennen und bewerten

Basiskonzepten zuordnen

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

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

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

4 Untersuchungsfragen und Hypothesen

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

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

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

sen beschrieben werden:

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

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

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

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

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

5 Qualitdt der Testinstrumente

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

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

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

Biologie Bewertung Chemie Fachwissen ~Chemie Bewertung

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

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

6 Zusammenfassung

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

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

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

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

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

1 Vorbemerkungen

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

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

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

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

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

3 Modellierung von Kompetenzen naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung

Zum damaligen Zeitpunkt waren verschiedene Ansétze zur Modellierung wis-
senschaftsmethodischer Kompetenzen in der Diskussion. Grundlage der hier
vorgestellten Forschungsarbeit war das Modell wissenschaftlichen Denkens
von Jiirgen Mayer, in dem diese Kompetenzen als Problemldseprozess be-
schrieben werden (Mayer, 2007). Das Modell fuf3t auf der Theorie kognitiven
Problemlésens nach Newell und Simon (1972) und ihrer Anwendung auf den
naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess (Klahr, 2000). Es leitet aus dem
Probleml6separadigma vier Prozessvariablen wissenschaftlichen Denkens ab
und akzentuiert den Einfluss von kognitiven Variablen sowie von Konzept-
und Methodenwissen. Ein Schwerpunkt war die Frage, ob sich die postulierten
Teilkompetenzen des wissenschaftlichen Erkenntnisprozesses (Fragestellung
formulieren, Hypothesen generieren, Planung einer Untersuchung und Deutung
der Ergebnisse) am Beispiel des Experimentierens im Biologieunterricht in ein
entsprechendes Messinstrument iiberfithren und empirisch differenzieren las-
sen. Basis der Untersuchung war die Entwicklung eines schriftlichen Leis-
tungstests, der im offenen Antwortformat fiir die Jahrgangsstufen 5 bis 10 kon-
zipiert wurde. Die erhobenen Daten wurden unter Zuhilfenahme klassischer
und probabilistischer Testtheorie im Querschnitt (N = 1553) und Langsschnitt
(N = 1129) untersucht (Details zur Methodik: Grube, 2010). Im Rahmen eines
Modellvergleichs wurde gepriift, ob sich die untersuchten wissenschaftsmetho-
dischen Kompetenzen empirisch besser durch das postulierte vierdimensiona-
le Modell mit den genannten Teilkompetenzen oder durch ein eindimensio-
nales Modell beschreiben lieflen. Die entsprechenden Analysen ergaben, dass
das vierdimensionale Partial-Credit-Modell eine signifikant bessere Passung
auf die Daten aufwies als das eindimensionale Modell (Grube, 2010). Eben-
so zeigten in SPSS nachgeschaltete Korrelationsanalysen, dass die postulierten
Teilkompetenzen weitgehend im schwachen bis mittleren Bereich korrelier-
ten (Grube, Hartmann & Mayer, 2008). Empirisch lielen sich die untersuchten
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wissenschaftsmethodischen Kompetenzen also in vier voneinander abgrenzba-
re Teilkompetenzen differenzieren, die durch bedeutsame Anteile dimensions-
spezifischer Anforderungen charakterisiert waren. Querschnittlich untersucht
waren Leistungsunterschiede zwischen den Teilkompetenzen nachweisbar
(Mayer, Grube & Moller, 2009) — den Schiilerinnen und Schiilern fielen man-
che Elemente des wissenschaftsmethodischen Prozesses also leichter als ande-
re (s. auch Abb. 1).
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Abbildung 1: Leistungsvergleich der Teilkompetenzen (querschnittlich untersucht; N = 1553;
verandert nach Grube, 2010)

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

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

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

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

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

4.2  Aktuelle Themen der Verbundarbeit: ein Auszug

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

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

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

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

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

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

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

1 Wissensgesellschaft & Kompetenzorientierung

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

Der Begrift der Kompetenz wird dabei jedoch nicht einheitlich definiert
(Weinert, 2001a). Eine basale Definition umschreibt Kompetenz als Fahigkeit,
etwas Bestimmtes zu tun (Maag Merki, 2009). Damit wird der Handlungsbe-
zug von Kompetenzen deutlich. Dem Linguisten Chomsky zufolge (1969) sind
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Kompetenzen die Grundlage fiir Performanz und stellen somit ,notwendi-
ge, aber nicht hinreichende Voraussetzungen fiir erfolgreiches Handeln dar®
(Maag Merki, 2009, S. 494). Dies wird auch an der vielzitierten Kompetenz-
definition von Weinert (2001b) deutlich, die bspw. auch motivationale Fakto-
ren einschlieft. Jedoch duf3ern sich Kompetenzen nur in ihren Produkten, also
in Handlungen, was sie somit (empirisch) nicht von diesen trennbar macht
(Klieme et al.,, 2003). Dieser Anwendungsbezug impliziert situationsspezifi-
sches Wissen als Grundlage. Somit ist es schwierig, die Rolle des Wissens fiir
spezifische Kompetenzen zu beschreiben und zu untersuchen. In diesem Bei-
trag wird ausgehend vom Strukturmodell zum Wissenschaftlichen Denken von
Jiirgen Mayer (2007) behandelt, welche Rolle das Wissen fiir den Erwerb von
Kompetenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung im Rahmen des
Forschenden Lernens spielen kann. Die Arbeiten von Jiirgen Mayer zum Kom-
petenzbereich der Erkenntnisgewinnung bilden den Ausgangspunkt der im
Folgenden dargestellten Uberlegungen und Studien.

2 Kompetenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung

Kompetenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung sind integra-
ler Bestandteil der naturwissenschaftlichen Grundbildung (scientific litera-
cy) und damit ein international anerkanntes Ziel der Schulbildung (Bybee,
2006). Jiirgen Mayer (2007) beschreibt die Kompetenzen naturwissenschaftli-
cher Erkenntnisgewinnung in Form des Wissenschaftlichen Denkens als relativ
komplexen, kognitiven und wissensbasierten Problemldseprozess, der Natur-
phanomene zum Inhalt hat und bei dem spezifische Prozeduren zur Anwen-
dung kommen. In seinem Modell beschreibt er vier Problemléseprozeduren
(Fragestellungen entwickeln, Hypothesen aufstellen, Untersuchungen planen
und Ergebnisse auswerten) und beriicksichtigt dariiber hinaus verschiedene
Wissensdimensionen: Seinem Modell zufolge wird die Fihigkeit, naturwissen-
schaftliche Probleme erfolgreich zu l6sen, neben kognitiven Fihigkeiten durch
deklaratives und prozedurales Wissen beeinflusst, wobei das deklarative Wis-
sen Fachwissen iiber den spezifischen Problembereich und Methodenwissen
beinhaltet.
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3 Forschendes Lernen und Unterstiitzungsbedarfe

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

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

4 Prozedurales und deklaratives Wissen

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

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

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

5 Helfen Hilfen - oder: Hilft Wissen beim Kompetenzerwerb?

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

Lernunterstiitzungen als Werkzeug individualisierter
Forderung im naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess

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

1 Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung -
Beschreiben, Messen und Fordern

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

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

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

2 Lernunterstiitzungen im Prozess naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung

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

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

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

Konstruktion multimedialer Lernunterstiitzungen zum Experimentieren
Grundlegend werden bei der Erstellung von Lernmaterialien, wie auch Lern-
unterstiitzungen, Entscheidungen bezogen auf das umzusetzende Format, zur
Integration in den Lernprozess sowie zur Gestaltung im Zusammenspiel mit
dem inhaltlichen Niveau und der Darstellungsweise getroffen, um einen posi-
tiven Lerneffekt zu erzielen (Mayer & Moreno, 2003; Schnotz & Rasch, 2005).
Bei den im Folgenden skizzierten Konstruktionsprozess zu Lernunterstiitzun-
gen zum Experimentieren wird eine Individualisierung vorrangig tiber die re-
présentationsspezifische Gestaltung angestrebt, wobei vor allem die Darstel-
lungsweise der inhaltlichen Ausrichtung in den Lernunterstiitzungen von
grofler Bedeutung ist. Im Zusammenspiel zwischen empirisch gepriiften, ler-
nerspezifischen Schwierigkeiten beim Experimentieren (u.a. Baur, 2018; Meier,
2016) mit unterschiedlichen Formaten von scaffolds und deren Vor- und Nach-
teilen (u.a. Puntambekar & Hubscher, 2005; Schmidt-Weigand, Franke-Braun
& Hinze, 2008; Sweller, 2005) erfolgt in der hier zugrundeliegenden Studie
eine Festlegung zur Konstruktion von hard scaffolds (prompts) zu generalisier-
ten, fachmethodischen Inhalten beim Experimentieren. Deren Aufbereitung
und Gestaltung wird tiber unterschiedliche Représentationen realisiert, die die
Lernenden zu Beginn der naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozessphasen
der Fragestellung, Planung und Fehleranalyse in der Funktion von Lernunter-
stiitzungen digital zur Verfiigung gestellt bekommen (eine ausfiihrliche Be-
schreibung des Studiendesigns kann Kastaun & Meier, 2018 entnommen wer-
den).
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Auf Basis kognitionspsychologischer Prinzipien, abgeleitet aus der CTML
(Mayer, 2014) sowie der Cognitive Load Theory (CLT: Sweller, 2005), wur-
den vier unterschiedliche Lernunterstiitzungen jeweils zum fachmethodischen
Wissen der Fragestellung, Planung und Fehleranalyse entwickelt. Da das Mul-
timedia Prinzip (Mayer, 2001), wenn auch nur vage, eine Erh6hung der Lern-
leistung bei der Kombination von mindestens zwei Représentationen zu einem
Sachverhalt beschreibt (u.a. Butcher, 2006; Schmidt-Weigand & Scheiter,
2011), wurde bei der Gestaltung der hard scaffolds beachtet, dass jede Lern-
unterstiitzung aus je zwei unterschiedlichen Reprisentationsarten aufgebaut
ist. Mit Blick auf die kognitiven Stile und damit einhergehenden, hypothe-
tisch angenommen Reprisentationspriferenzen wurden vier unterschiedliche
Repriasentationskombinationen festgelegt — die statische Bild-Text-Kombina-
tion (Verbalisierer); die statische Bild-Audio-Kombination (Visualisierer); die
dynamische Bild-Text-Kombination (= Animation; Verbalisierer) und die dy-
namische Bild-Audio-Kombination (= Video; Visualisierer) (Abb. 1), welche
inhaltlich je Erkenntnisprozessphase kohirent sind, aber sich in der Kombi-
nation der Reprisentationen unterscheiden. Basierend auf dem Kohérenz-
prinzip (CTML: Mayer & Jackson, 2005; Florax & Plotzner, 2010), das besagt,
dass Lernmaterialien nur themenrelevante Informationen repréisentieren sol-
len, um kognitive Belastungen zu minimieren und ein tieferes Verstindnis auf
Seiten der Lernenden anzuregen, wurden auf inhaltlicher und gestalterischer
Ebene unterschiedliche Entscheidungen in der Konstruktion getroffen. In der
Aufarbeitung des relevanten Inhalts wurden die zentralen fachmethodischen
Merkmale des Experimentierens in den Phasen der Fragestellung, Planung
und Fehleranalyse fokussiert. In der Fragestellung wurden vor allem die Eigen-
schaften sowie die Formulierungsweise einer wissenschaftlichen Fragestellung
inhaltlich festgelegt (Wellnitz & Mayer, 2013; Chinn & Malhotra, 2002). Die
Variablenoperationalisierung, einhergehend mit der Definition der abhéngi-
gen und unabhingigen Variablen, der Identifizierung von St6r- und Kontroll-
variablen sowie die Erstellung eines Messkonzeptes stellen dagegen die zentra-
len Inhalte der Planungsphase dar (Mayer & Ziemek, 2006; Wellnitz & Mayer,
2013). In der Phase der Fehleranalyse wird vor allem der Riickbezug und die
Reflexion der Messdaten zur aufgestellten Hypothese verbunden mit der Iden-
tifizierung unterschiedlicher Fehlerarten verdeutlicht (Wellnitz & Mayer, 2013;
Mayer & Ziemek, 2006). Auf gestalterischer Ebene wurde eine sehr abstrak-
te und inhaltlich losgeldste Darstellungsweise angestrebt, sodass die Ubertra-
gung der fachmethodischen Inhalte auf unterschiedliche fachbezogene Aus-
richtungen eines Experimentes moglich ist. Um einerseits dennoch einen
personlichen Bezug zum Lernenden herzustellen und andererseits einen Wie-
dererkennungseffekt zwischen den phasenbezogenen Lernunterstiitzungen zu
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Abbildung 1: Lernunterstiitzungen in den unterschiedlichen Reprasentationskombinationen
zur Prozessphase der Fragestellung: dynamische Bild- Audio-Kombination
(Video), statische Bild-Text-Kombination und dynamische Bild-Text-
Kombination (Animation). Die statische Bild-Audio-Kombination besteht aus
dem Vollbild aus der Bild-Text-Kombination und dem Sprechtext des Videos.

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

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

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

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

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

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

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

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

(hard & soft scaffolds)

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

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

Phase 1 - Erste Planungsskizze und Feedback-Karte 1

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

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

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

Phase 3 - Planung verschriftlichen und prisentieren

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

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