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Anke Meisert

Vom Modellwissen zum Modellverständnis  
– Elemente einer umfassenden Modellkompetenz und deren Fundierung 
durch lernerseitige Kriterien zur Klassifikation von Modellen

From knowing models to an understanding of models 
– elements of comprehensive model competence and its well founded  
learner-based development criteria to identify models

Zusammenfassung
Ausgehend von einer Modellkompetenz, die sich aus Modellwissen, Modellarbeit und einem 
übergeordneten Modellverständnis zusammensetzt, werden positive Effekte der Teilkompe-
tenzen Modellarbeit und Modellwissen auf das übergeordnete Modellverständnis im Sinne im-
plizit angeregter Lernprozesse angenommen. Mit Hilfe eines Untersuchungsdesigns, das das 
Verständnis des Modellcharakters konkreter Modelle aus den Biowissenschaften erhebt und 
sich nicht auf Vorstellungen zum Modellbegriff bezieht, kann gezeigt werden, dass Lernende der  
9. Jahrgangsstufe mit großer Sicherheit Modelle und Nicht-Modelle unterscheiden können. Aus 
den hierzu erhobenen Begründungen lässt sich zudem ableiten, dass das von den Lernenden 
durch implizite Vermittlungswege entwickelte Modellverständnis eine fruchtbare Basis für eine 
weiterführende Differenzierung dieser Teilkompetenz bietet. Es werden von den Lernenden 
überwiegend Kriterien gewählt, die sich auf das Modell-Original-Verhältnis beziehen und somit 
einen Schlüsselaspekt des Modellverständnisses in den Blick nehmen. Darüber hinaus werden 
diese tragfähigen Kriterien mit einer hohen Konstanz zu verschiedenen Modellen als Klassi-
fikationsargument genutzt, während Kriterien, die eher einem reduzierten Modellverständnis 
entsprechen, nur vereinzelt herangezogen werden. Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass Ler-
nende in Auseinandersetzung mit konkreten Modellen über zentrale Elemente eines fundierten 
Modellverständnisses verfügen, und geben somit wichtige Hinweise für die Entwicklung indi-
rekt instruierender Lernumgebungen zur Modellkompetenz.
Schlüsselwörter: Modellverständnis, Modellkompetenz, indirekte Instruktion

Abstract
Starting from a model competence including knowing models, understanding models and 
working with models, it is assumed that knowing models and working with models have 
positive effects on corresponding learning processes stimulated implicitly. Analysing the un-
derstanding of concrete models from the biological sciences without focussing on the concept 
“model”, learners in 9th grade can differentiate capably between models and non-models. 
The corresponding rationales analysed demonstrate a productive basis for further differen-
tiations of the understanding of models. The learners mostly use criteria with reference to 
the model-original-relation which represents a key aspect for an understanding of models. 
Furthermore, these well-founded criteria are applied constantly to different models. Criteria 
revealing a naive understanding of models are consulted sporadically. The results show, that 
in view of concrete models learners are well grounded in central elements of a sophisticated 
understanding of models. This gives some important indication on the development of indi-
rectly instructing learning environments to foster model competence.
keywords: understanding models, model competence, indirect instruction
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1  Einleitung

Die Praxis des Biologieunterrichts weist ei-
nen umfangreichen Einsatz von Modellen 
auf: von den einfachen Blütenmodellen zu 
Beginn der Sekundarstufe I bis hin zu kom-
plexen Populationsmodellen der Sekundar-
stufe II. Die fachdidaktische Systematik ent-
wickelt den Umgang mit Modellen aus zwei 
Perspektiven, indem Modelle einerseits als 
Medien verstanden (Kattmann, 2006; Köh-
ler, 2004a) und andererseits im Kontext von 
Modellarbeit dem Bereich naturwissenschaft-
licher Arbeitsweisen (Duit, Gropengießer & 
Stäudel, 2007; Köhler, 2004b) zugeordnet 
werden. In der biologiedidaktischen Literatur 
dominierte in der Vergangenheit die Perspek-
tive auf Modelle als Medien im Unterricht; 
hierbei standen im Fokus der Überlegungen 
vor allem Lehrmodelle, die für bestimmte 
Vermittlungskontexte entwickelt werden und 
deren lernfördernder Wert z.B. durch hap-
tische Zugänge bei gegenständlichen Mo-
dellen im Vergleich zu anderen Medien ge-
schätzt wird (z.B. Leibold & Klautke, 1999). 
Im Zuge der stärkeren Fokussierung auf pro-
zedurale Kompetenzen hat das Verständnis 
für Modellarbeit als Arbeitsweise stärkere Be-
achtung gefunden und wird entsprechend in 
den nationalen Bildungsstandards im Kom-
petenzbereich Erkenntnisgewinnung explizit 
ausgewiesen (KMK, 2004, 12ff). Im engen 
Zusammenhang mit der Bedeutung von Mo-
dellen in Erkenntnisprozessen steht zudem 
das übergeordnete Ziel eines adäquaten Mo-
dellverständnisses, das als Schlüsselaspekt 
eines generellen Wissenschaftsverständnisses 
gilt (Gilbert, 1991; Grosslight, Unger, Jay & 
Smith, 1991; Treagust, Chittleborough & Ma-
miala, 2002; Develaki, 2007).
Die hier vorgelegte Studie widmet sich mög-
lichen Ressourcen eines Modellverständ-
nisses, über das Lernende – so die Hypo-
these – durch selbstständiges Einordnen der 
ihnen im Unterricht präsentierten Objekt- 
bzw. Wissensrepräsentationen verfügen. Der 
Darstellung der Untersuchung (3) gehen Vo-
rüberlegungen zur Modellkompetenz (2.1), 
zu aktuellen Ansätzen der Wissenschaftsthe-

orie (2.2), zur besonderen Bedeutung von 
Modellen im Biologieunterricht (2.3) und zu 
bisherigen Untersuchungen zum lernersei-
tigen Modellverständnis (2.4) voraus.

2  Vorüberlegungen

2.1  Modellkompetenz

Als Grundlage der Überlegungen zur Förde-
rung des Modellverständnisses durch lerner-
seitige Kriterien zur Klassifikation von Mo-
dellen werden im Folgenden die Grundzüge 
einer Modellkompetenz vorgestellt, die als 
theoretisches Konstrukt die Wechselwirkun-
gen zwischen verschiedenen Teilkompe-
tenzen entwirft und entsprechend positive 
Effekte in Lernprozessen skizziert. In diese 
Überlegungen werden sowohl bestehende 
Ansätze zur Modellkompetenz als auch em-
pirische Befunde einbezogen. 
Zur Strukturierung der Modellkompetenz 
bieten die drei von Hodson (1992) vorge-
schlagenen Zielebenen naturwissenschaft-
lichen Unterrichts eine fruchtbare Basis. Er 
unterscheidet zwischen „learning science“ als 
Aneignung naturwissenschaftlichen Wissens, 
„doing science“ als Umsetzung fachspezifi-
scher Strategien und Methoden der Erkennt-
nisgewinnung und „learning about science“ 
als Einblick in das Wesen und die Bedeutung 
der Naturwissenschaften (Hodson, 1992, 
548f). Dieser Ansatz kann für eine präskriptive 
Strukturierung der Modellkompetenz genutzt 
werden, denn „the contribution of models 
and modelling to science education concerns 
all three purposes of science education identi-
fied by Hodson” (van Driel & Verloop, 2002, 
1257). Hieraus kann somit analog eine Diffe-
renzierung in Modellwissen, Modellarbeit und 
Modellverständnis (analog zu “learning of sci-
entific models“, „act of modelling“, „role and 
nature of models in science“, vgl. Henze, van 
Driel & Verloop, 2007) abgeleitet werden. 
Unter dem Begriff „Modellwissen“ lässt 
sich die Kenntnis grundlegender Model-
le der Biowissenschaften wie Regelkreise, 
Stammbäume u.ä. zusammenfassen, die 



245

Meisert: Vom Modellwissen zum Modellverständnis

den Lernenden im Sinne eines fundierten 
Fachwissens Zugänge zu den entsprechend 
modellbasierten Konzepten der Biologie 
eröffnen. Bezogen auf die nationalen Bil-
dungsstandards im Fach Biologie ist diese 
Teilkompetenz der Dimension Fachwissen 
zuzuordnen (KMK, 2004, 10f.).
Um Modelle in Erkenntnisprozessen nutzen 
zu können, bedarf es spezifischer Kompeten-
zen, welche „Modellarbeit“ als Arbeitsweise 
verfügbar machen und der Dimension Er-
kenntnisgewinnung zuzuordnen sind (KMK, 
2004, 12f.). Im Gegensatz zu Leisner-Boden-
thin (2006), die als prozedurale Kompetenz 
das Anwenden des Inhalts eines Modells 
(„Modellmethode“) charakterisiert, wird hier 
in Anlehnung an Henze et al. (2007) als pro-
zedurale Kompetenz nicht nur das Nutzen 
von Modellen (vgl. KMK, 2004, 12), sondern 
auch die Fähigkeit zur eigenen Entwick-
lung und Weiterentwicklung von Modellen 
verstanden. Das besondere Potenzial eigen-
ständiger Modellentwicklung liegt zunächst 
darin, den Lern- bzw. Erkenntnisprozess der 
Lernenden direkt zu thematisieren, da Ler-

nen und Erkenntnis nach Giere (1988) und 
dessen Adaption in fachdidaktischen Kon-
zepten (Alzate & Puig, 2007) als Entwick-
lung mentaler Modelle verstanden werden 
kann. Darüber hinaus bietet eigenständige 
Modellentwicklung einen konkreten Einblick 
in diese zentrale Aktivität wissenschaftlicher 
Erkenntnisgewinnung (2.2).
Zu den beiden basal ausgerichteten Teil-
kompetenzen Modellwissen und Modellar-
beit tritt mit dem Modellverständnis in Form 
des Verstehens der Bedeutung von Modellen 
und Modellarbeit eine übergeordnete Di-
mension hinzu, die als Teil eines adäquaten 
Nature of Science-Konzepts verstanden wird 
(Gilbert, 1991). 
Diese drei Schwerpunkte der Arbeit mit Mo-
dellen sind im Lernprozess nicht als separa-
te Lernfelder, sondern als sich fundierende, 
gegenseitig differenzierende und erweitern-
de Teilkompetenzen zu verstehen, so dass 
„learning of scientific models and the act of 
modelling should go together with a critical 
reflection on the role and nature of models 
in science” (Henze et al., 2007, 105). Da 
insbesondere dem Modellverständnis eine 
übergeordnete Bedeutung zukommt, wer-
den die drei skizzierten Teilkompetenzen 
hier hierarchisch mit entsprechenden Inter-
dependenzen und nicht als Paralleldimen-
sionen konstruiert (siehe Abb. 1). 
Für die positiven Effekte einer lernerseiti-
gen Modellentwicklung auf das Modellver-
ständnis der Lernenden liegen diverse em-
pirische Belege vor (Penner, Giles, Lehrer & 
Schauble, 1997; Meisert, 2006). Von einem 
differenzierten Modellverständnis sind um-
gekehrt wiederum positive Auswirkungen 
auf die Fähigkeiten zur Entwicklung von 
Modellen zu erwarten; so zeigen die Ler-
nenden erfolgreiche Problemlösestrategien 

 konzeptuell

Modellverständnis

Modell-
wissen

Modell-
arbeit

konzeptuell prozedural

fundiert/
erweitert

fundiert/
erweitert

differenziert

Abb. 1: Dimensionen der Modellkompetenz und entsprechende Wechselwirkungen Modellwissen 
stellt ein Repertoire konkretisierter Beispiele zur Verfügung, um die übergeordneten Konzepte des Mo-
dellverständnisses anwendend verstehen und angesichts der Vielfalt von Modellen erweitern zu kön-
nen. Modellarbeit liefert hingegen Konkretisierungen zum Entwicklungs- und Interpretations-, bzw. 
Kontingenzcharakter von Modellen. Von einem weit entwickelten Modellverständnis sind differenzie-
rende Effekte auf die Qualität des Modellwissens und die Fähigkeiten zur Modellarbeit zu erwarten.
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im Umgang mit Modellen, die auf der Basis 
eines Grundverständnisses von dem (Wei-
ter-)Entwicklungscharakter von Modellen 
einfache Modelle als Basis für die Entwick-
lung komplexerer Modelle nutzen (Johnson 
& Stewart, 2001). 
Keine konkreten Untersuchungen liegen 
zur Interdependenz zwischen Modellwissen 
und Modellverständnis vor, obwohl hierin 
vermutlich ein Schlüsselaspekt gelingen-
den Umgangs mit Modellen liegt. Ein na-
ives Modellverständnis kann inadäquate 
Rückschlüsse von Modellen auf die Realität 
fördern, bzw. nicht verhindern; ein vielfäl-
tiges Modellwissen hingegen kann u.U. als 
fruchtbare Grundlage für ein differenziertes 
Modellverständnis dienen. Obgleich bereits 
verschiedene Untersuchungen zum Ver-
ständnis des Modellbegriffs von Lernenden, 
der stark durch Alltagsvorstellungen geprägt 
ist, vorliegen, ist bisher ungeklärt, welches 
Modellverständnis sich die Lernenden zu den 
im Unterricht kennen gelernten Modellen im 
Sinne einer implizit angeregten Konzeptent-
wicklung angeeignet haben. Es ist zwar da-
von auszugehen, dass die Lernenden nicht 
an expliziten Reflexionen über das Wesen 
von Modellen partizipiert haben (Leisner-
Bodenthin, 2006), wie auch verschiedene 
Untersuchungen entsprechender Konzepte 
der Lehrenden zeigen (van Driel & Verloop, 
1999; Justi & Gilbert, 2002; Justi & Gilbert, 
2003). Dennoch ist zu erwarten, dass Ler-
nende die Modelle, die ihnen im Unterricht 
begegnen, auf irgendeine (oder mehrere) Art 
und Weise(n) einordnen und gegen andere 
„Objekte“ abgrenzen und damit über selbst 
entwickelte oder übernommene Kriterien 
zur Unterscheidung zwischen Modellen und 
Nicht-Modellen verfügen. Diese lernerseiti-
gen Kriterien stellen u.U. ein großes Poten-
zial zur Förderung eines generellen Modell-
verständnisses dar, denn die Unterscheidung 
zwischen Modellen und Nicht-Modellen re-
präsentiert einen Schlüsselaspekt des Mo-
dellverständnisses, so dass auch Leisner-
Bodenthin die Fragen „Was ist ein Modell?“ 
und „Was ist kein Modell?“ zu den essentiel-
len Fragen der wissenschaftstheoretisch re-

levanten Aspekte des Modellverständnisses 
zählt (Leisner-Bodenthin, 2006, 92). Schon 
das Kennenlernen von Modellen im Unter-
richt ginge dann einher mit einem impliziten 
lernerseitigen Konzeptaufbau, der für einen 
weiter führenden expliziten Kompetenzauf-
bau fruchtbar gemacht werden könnte. Eine 
genauere Analyse dieser potenziell verfüg-
baren Ressourcen zum Modellverständnis 
ist auf zwei Ebenen von Interesse: Erstens 
bildet es durch ein Anknüpfen an vorunter-
richtliche Vorstellungen im Sinne einer Kon-
zepterweiterung bzw. eines Konzeptwech-
sels eine lernpsychologisch wertvolle Basis 
für weiter führende Lernprozesse (vorunter-
richtliche Vorstellungen sind hier primär als 
Ergebnis des vorangegangenen Unterrichts 
zu verstehen, siehe Weitzel, 2004); zweitens 
gibt es Aufschluss über die Konzepte, die 
Lernende durch eigenständiges Nachdenken 
über Modelle selbstständig entwickeln und 
die damit für indirekt instruierende Lehrkon-
zepte zum Kompetenzaufbau genutzt wer-
den können.

2.2   Modelle und ihre Bedeutung im  
wissenschaftlichen Kontext

Stachowiak prägte auf dem Hintergrund ei-
nes wissenschaftlichen Pragmatismus das 
Verständnis, Modelle seien „zwar immer 
Modelle von etwas, Abbildungen, Reprä-
sentationen natürlicher oder künstlicher 
Originale (die selbst wieder Modelle sein 
können). Aber sie erfassen im Allgemeinen 
nicht alle Originalattribute, sondern stets nur 
solche, die für die Modellbildner relevant 
sind“ (Stachowiak, 1980, 29). Damit weist 
Stachowiak im Rahmen seiner „Allgemeinen 
Modelltheorie“ dem Modellierer die Schlüs-
selrolle des intentionsgeleiteten Selektierers 
zu und charakterisiert Modelle als pragma-
tische Entitäten im Sinne der Realisation 
eines mindestens fünfstelligen Prädikats: 
„X ist ein Modell des Originals Y für den 
Verwender v in der Zeitspanne t bezüglich 
der Intention Z“ (ebd.). Hieraus leitet er fol-
gerichtig ab, dass ein Modell erst dann ein 
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Modell von etwas ist, wenn es durch ein 
Subjekt als Ersatz für das Original genutzt 
wird, um Operationsergebnisse am Modell 
auf das Original zu übertragen (ebd.). Die-
se Überlegungen sind trotz der differen-
zierten Analyse des Modellierers bezüglich 
der Relation zwischen Original und Modell 
einem Abbildcharakter von Modellen ver-
haftet; entsprechende Vorstellungen liegen 
in vereinfachter Form der durch Steinbuch 
(1977) in die Didaktik eingeführten und bis 
heute gängigen Formel zugrunde, Model-
lierung sei eine „theoriebezogene Redukti-
on auf das Wesentliche“ (Kattmann, 2006, 
331). Insbesondere der Reduktionsbegriff 
in dieser Definition markiert die Annahme 
einer realen Ähnlichkeit zwischen Modell 
und Original bezüglich der selektierten Ei-
genschaften. Zentral in diesem Modellver-
ständnis ist die Annahme, dass Modelle den 
Theorien als abgeleitete Konstrukte nachge-
ordnet sind, indem sich der Modellierungs-
prozess als Reduktion von Realität an der/en 
entsprechende/n Theorie/n orientiert. Die-
ses Verhältnis zwischen Modell und Theorie 
bzw. theoriekonstituierenden Gesetzen und 
Prinzipien wurde in der neueren Diskus-
sion revidiert. Hierbei hat der in der De-
batte um realistische vs. konstruktivistische 
Ansätze in der Wissenschaftstheorie seit 
den 1970er Jahren entwickelte Ansatz des 
„model-based“ oder „semantic view“ (Sup-
pe, 1977) an Bedeutung gewonnen (Delaki, 
2007), der Modelle als „main vehicle of sci-
enctific knowledge“ (Suppe, 2000, 109) und 
als „primary represential entities in science“ 
(Giere, 1999, 5) versteht. Demnach beste-
hen wissenschaftliche Erkenntnisse im Kern 
nicht aus Gesetzen oder Prinzipien, sondern 
aus Modellvorstellungen, in denen Gesetze 
und Prinzipien Gültigkeit erlangen. Mod-
elle werden entsprechend verstanden „as a 
basic structural element of the theories and 
as a mediator between theory and reality. 
[…] The semantic view […] understands the 
theories as sets of models, where model is 
defined as any structure in which the axioms 
of a theory are true” (Develaki, 2007, 728). 
Dieses Verständnis von Modellen führt auch 

zu veränderten Vorstellungen von den Pro-
zessen der wissenschaftlichen Erkenntnisge-
winnung, die schließlich mit umfassenden 
Neu-Definitionen von Wissenschaft einher-
gehen: “It is one possibility to define science 
as a process of constructing predictive con-
ceptual models” (Gilbert, 1991, 73).
Erkenntnisprozesse generieren demzufolge 
primär keine direkten Aussagen über die 
Realität, sondern konstituieren sich durch 
eine modellierte Repräsentation derselben. 
Das von den Vertretern des „model-based 
view“ entworfene Verhältnis von Realität, 
Modell und Gesetzmäßigkeiten löst hierbei 
das viel diskutierte Problem der Wissen-
schaftstheorie, dass Gesetze niemals exak-
te Vorhersagen bzw. Beschreibungen realer 
Ereignisse bieten (vgl. Portides, 2007). Ihre 
uneingeschränkte Gültigkeit erfüllt sich nach 
dem „model-based view“ nur im Kontext ent-
sprechender Modellvorstellungen und somit 
sind es Modelle und nicht Gesetze im tradi-
tionellen Sinne, „that do the important re-
presential work in science“ (Giere, 1999, 7). 
Die Frage nach der Gültigkeit eines Gesetzes 
entscheidet sich folglich nicht direkt an der 
Übereinstimmung seiner Vorhersagen mit 
empirischen Daten, sondern daran, ob die-
ses Gesetz innerhalb eines Modells gültig ist, 
das eine adäquate Repräsentation der Reali-
tät darstellt. Modelle “might or might not be 
similar to aspects of objects and processes in 
the real world. Scientists themselves are more 
likely to talk about the fit between their mod-
els and the world” (ebd., 5). Die zentrale Fra-
ge nach dem Wahrheitsgehalt wissenschaftli-
cher Aussagen entscheidet sich demzufolge 
am Verhältnis zwischen Modell und Realität 
im Sinne seiner Repräsentationsfunktion. 
Das Verhältnis zwischen Modell und Reali-
tät ist hierbei nach Giere nicht als logische 
Relation wie bei Stachowiak (s.o.) zu verste-
hen, sondern als Ähnlichkeit im Sinne einer 
personalen Entscheidung: “judjing the fit of 
a model to the world is a matter of decision, 
not logical inference“ (ebd., 7). Giere postu-
liert somit, dass es nicht das Modell selbst 
ist, das eine Verweisfunktion erfüllt, sondern 
der Modellierer und/oder Modellbetrachter, 
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der dem Modell dies zuweist. Damit ist die 
Relation zwischen Original und Modell also 
keine, die sich aus den Eigenschaften dieser 
beiden Entitäten ergibt, sondern das Ergebnis 
eines Interpretationsprozesses, der von der 
Perspektive des Betrachters abhängt. Giere 
akzentuiert dies treffend wie folgt: 

„What is special about models is that they 
are designed so that elements of the model 
can be identified with features of the real 
world. [...] Note that I am not saying that 
the model itself represents an aspect of the 
world because it is similar to that aspect. 
There is no such representational relation-
ship. Anything is similar to anything else in 
countless respects, but not anything repre-
sents anything else. It is not the model that is 
doing the representing; it is the scientist us-
ing the model who is doing the representing. 
[…] I wish to emphasize that representing 
aspects of real systems in this way does not 
require the existence of an objective meas-
ure of similarity between the model and the 
real system.“ (Giere, 2004, 747). 

Die zentrale Repräsentationsfunktion des 
Modells beruht demnach auf einem Modell-
Original-Ähnlichkeitskonstrukt durch den 
Modellierer (Abb. 2). Der „model-based 
view“ nimmt damit eine Aufwertung des 
interpretierenden Individuums vor, das sich 
die Realität durch Konstruktion von Modell-
vorstellungen erschließt, die eine perspek-
tivisch begrenzte Ähnlichkeit zur Realität 
aufweisen (Giere, 2006). Damit gelingt dem 
„model-based view“ eine Auflösung des 
Konflikts zwischen Realisten und Konstruk-
tivisten, da die Konstruktionsleistung des 
Individuums durch das Modell als Relation 
zwischen Theorie und Realität mit der Wirk-
lichkeit verbunden bleibt. Die Relation zwi-
schen Modell und Realität beruht auf einer 
perspektivisch bedingten Ähnlichkeitsrela-
tion und verhindert die durch Konstrukti-
visten postulierte Entkopplung von Theorie 
und Wirklichkeit.
Darüber hinaus basieren die Vorstellungen 
der model-based theory u.a. auf kogniti-
onswissenschaftlichen Ansätzen, nach de-
nen Denkprozesse als ein Konstruieren 
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Abb. 2: Das wissenschaftstheoretische Konzept des „model-based view“
Modelle verbinden Gesetze und Prinzipien einer Theorie mit der Wirklichkeit, da sie in den Model-
len wahr sind und diese Modelle durch einen Modellierer (oder einen Modellbetrachter) die Realität 
repräsentieren.
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mentaler Modelle verstanden werden; dies 
wurde von Giere in seinen Überlegungen 
explizit aufgenommen (Giere, 1988), so 
dass die „model-based theory“ neben dem 
Brückenschlag zwischen Realismus und 
Konstruktivismus auch eine Annäherung 
zwischen kognitions- und erkenntnistheo-
retischen Ansätzen darstellt.
Die hier vorgestellten Ansätze der moder-
nen Wissenschaftstheorie dokumentieren 
die zentrale Rolle von Modellen in der wis-
senschaftlichen Theorieentwicklung und 
verdeutlichen, dass das Modell-Realitäts-
Verhältnis eine Schlüsselrolle bei der Re-
konstruktion wissenschaftlicher Erkenntnis-
gewinnung einnimmt.

2.3  Modelle im Biologieunterricht

Generell gelten Konzepte zu Modellen und 
Modellarbeit für alle drei naturwissenschaft-
lichen Unterrichtsfächer in gleicher Weise, so 
dass sich z.B. Erhebungen zu entsprechen-
den Lehrerkonzepten meist auch auf Lehr-
kräfte aller drei Fächer beziehen (van Driel 
& Verloop, 1999; Justi & Gilbert, 2003). Den-
noch bedingen die spezifischen Bezugsfel-
der der naturwissenschaftlichen Disziplinen 
unterschiedliche Modelltypen und hierbei 
zeigen sich vor allem Besonderheiten des 
Faches Biologie. Aufgrund der erschwerten 
Verfügbarkeit lebender Organismen und der 
strukturellen Vielfalt biologischer Systeme 
besteht im Biologieunterricht ein großer 
Bedarf an Modellen, die durch einfache 
Nachahmung biologischer Originale diese 
im Unterricht ersetzen können. Vom ganzen 
Torso über originalgroße Herzmodelle bis 
hin zu Nachbildungen eines Froschkörpers 
oder zerlegbaren Blütenmodellen dominie-
ren in den Biologiefachräumen Modelle, die 
jeweils eine möglichst originalgetreue Nach-
ahmung des Originals ohne spezifischen 
Erklärungsansatz intendieren. Dem gegen-
über stehen Modelle, die im Kontext eines 
Erkenntnisinteresses bestimmte biologische 
Strukturen und/oder Relationen zwischen 
diesen entwerfen, welche einer direkten 

Erschließung nicht zugänglich sind; hierzu 
gehören die vielzähligen Varianten der Re-
gelkreismodelle, Stammbäume als rekon-
struierte Entwicklungslinien sowie Modelle 
im submikroskopischen Bereich wie das 
Fluid-Mosaik-Modell der Zellmembran. Eine 
dichotome Klassifikation in „Nachahmungs-
modelle“ und „Erkenntnismodelle“ ist jedoch 
nicht trennscharf, denn auch Modelle, die 
primär gemäß einem Nachahmungsinteresse 
hergestellt wurden, werden teilweise durch 
Aspekte ergänzt, die theoriegeleitet eine 
Erklärungsinstanz hinzufügen, wie z.B. die 
farbliche Unterscheidung in venöse und arte-
rielle Gefäße am Herzmodell. Ebenso werden 
Erkenntnismodelle immer wieder auch mit 
originalähnlichen oder -analogen Attributen 
versehen, um das Verständnis zu erleichtern. 
Eine Systematisierung von Modellen sollte 
daher nicht eng definierten Klassen folgen, 
sondern eine Einordnung zwischen den Po-
len von Nachahmungs- und Erkenntnisfunk-
tion vornehmen. Dieser funktions- und nicht 
merkmalsbezogene Zugang entspricht zu-
dem auch dem lange etablierten Verständnis, 
dass ein Modell erst ein Modell von etwas ist, 
wenn es durch ein Subjekt als Repräsentati-
on des Originals genutzt wird (s.o.). Bereits 
die wenig spezifizierende Modell-Definiti-
on von Stachowiak (1980, 29) markiert die 
Schwierigkeit einer einheitlichen Begriffsbe-
stimmung. Ein Ausweg aus diesem Dilemma 
weist die Untersuchung von Van der Valk, 
Van Driel & de Vos (2007), die eine Spezi-
fikation des Modellbegriffs auf der Grund-
lage einer Expertenbefragung vornimmt, 
und damit zentrale Merkmale von Model-
len systematisiert. Das Problem der großen 
Vielfalt von Modellen lässt Giere schließlich 
konstatieren, „there can be no unified onto-
logy of models“ (Giere, in press, 1). Die ent-
sprechenden Abgrenzungsprobleme treten 
auch in Form unterschiedlicher Vorstellun-
gen zur Unterscheidung zwischen Modellen 
und Nicht-Modellen zutage, so dass z.B. die 
Typologie von Harrison & Treagust (2000) 
keine Achsendiagramme umfasst, während 
diese von Giere (Giere, in press) als „data 
models“ eingestuft werden.
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Wenn schließlich im Unterricht häufig Mo-
delle mit einer primären Nachahmungsfunk-
tion eingesetzt werden, so prägt dies ein 
Modellverständnis im Sinne des Kopiecha-
rakters, das zudem auch durch den Modell-
begriff in Alltagskontexten bestätigt wird. 
Dem Biologieunterricht kommt demzufol-
ge die zentrale Aufgabe zu, diese Vorstel-
lungsbildung zu differenzieren und damit 
die Erkenntnisdimension wissenschaftlicher 
Modelle zugänglich zu machen. In diesem 
Zusammenhang ist auch zu berücksichti-
gen, dass die vielen Modelle der Biologie 
mit einer Mischung aus Nachahmungs- und 
Erkenntnisfunktion, die noch direkt zu ver-
fügbaren Originalen in Bezug gesetzt wer-
den können, auch eine Chance für Lern-
prozesse darstellen, da die Möglichkeiten 
eines konkreten Original-Modell-Vergleichs 
die generellen Differenzen zwischen Modell 
und Original als Beispiel für die grundle-
gende Differenz zwischen Theorien und der 
Wirklichkeit zugänglicher machen. Gerade 
in diesem Aspekt sehen Grosslight et al. 
(1991) folgerichtig auch das besondere Po-
tenzial der Modellkonzepte für das generelle 
Wissenschaftsverständnis: „It seems easier 
for students to make a distinction between 
models and the thing modeled than for them 
to gasp the distinction between scienctists’ 
ideas and the reality those ideas are about” 
(Grosslight et al., 1991, 820). 
Zur Förderung eines umfassenden Modell-
verständnisses werden sowohl implizite 
(z.B. durch Modellarbeit) als auch explizite 
(z.B. Reflexion der entsprechenden Meta-
konzepte) Vermittlungsstrategien diskutiert 
(Mikelskis-Seifert, 2002; Upmeier zu Belzen 
& Krüger, 2007; Meisert, 2006). Grundle-
gend für beide Wege ist die Analyse ent-
sprechender Lernervorstellungen als Basis 
für daran anknüpfende bzw. kontrastieren-
de Lehrkonzepte.

2.4  Lernervorstellungen zu Modellen

Da das Modellverständnis als zentrale Di-
mension eines generellen Wissenschaftsver-

ständnisses gilt, wurden schon in den 90er 
Jahren des letzten Jahrhunderts Erhebungen 
zu den entsprechenden Lernerkonzepten 
durchgeführt. Als wegweisend ist hier die 
Studie von Grosslight et al. (1991) einzustu-
fen, die auf der Grundlage von Lerner- und 
Experteninterviews drei Niveaustufen des 
Modellverständnisses abgeleitet hat. Die 
Mehrzahl der Lerner zeigt hierbei ein naives 
Modellverständnis, das von einer 1:1-Rela-
tion zwischen Modell und Original ausgeht 
und über keine konkrete Vorstellung vom 
Einfluss des Modellierers auf den Modellie-
rungsprozess verfügt: „The typical 7th gra-
ders exhibits a viewpoint that is consistent 
with a simple copy theory epistomology“ 
(Grosslight et al., 1991, 891). Das Modell-
verständnis auf Level 2 ist charakterisiert 
durch ein Bewusstsein über die Zweckaus-
richtung von Modellen, so dass diese nur 
bestimmte Aspekte der Realität zeigen. Den-
noch weisen Lerner auf diesem Niveau noch 
ein Grundverständnis auf, in dem Modelle 
die Realität wiedergeben und nicht die Idee 
eines Modellierers: „Our level 2 students 
still fundamentally see models as represen-
tations of real-world objects or events and 
not as representations of ideas of real-world 
objects or events“ (ebd.). Die Einschrän-
kung des reinen Kopie-Charakters durch 
explizites Einbeziehen einer Intentionalität 
des Modellierers wird auf Level 2 zudem da-
durch begrenzt, dass die Modelle wesentlich 
auf ihre Kommunikationsfunktion reduziert 
bleiben. Erst auf Level 3, der ausschließlich 
von ebenfalls untersuchten Experten erreicht 
wird, besteht ein Verständnis von Modellen 
als Instrument der Erkenntnisgewinnung im 
Sinne ihrer Funktion als Ideenentwickler 
und –tester; „they believe, that the model 
can be manipulated and subjected to tests 
that provide information about how the mo-
del may need to be revised“ (ebd.). Insge-
samt lässt sich mit Van Driel und Verloop 
zusammenfassen: “The functions of models 
in explaining and predicting observable 
phenomena were only rarely acknowledged 
by the(se) students” (Van Driel & Verloop, 
1999, 1143). Obwohl die grundlegenden 
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Charakterisierungen der Lerner-Konzepte zu 
Modellen und Modellarbeit, die Grosslight 
et al. (1991) vorgenommen haben, in an-
deren Studien aufgenommen und bestätigt 
werden (Penner et al., 1997), sind bezüglich 
der Untersuchungsmethodik weiterführende 
Überlegungen angebracht. Die Erhebung 
der Modellkonzepte erfolgt bei Grosslight et 
al. (1991) und auch bei Penner et al. (1997) 
durch Interviews, in denen die Lernenden 
vor allem auf der Grundlage ihres Begriffs-
verständnisses zu Modellen befragt werden 
(z.B. durch das Erfragen von Modellbeispie-
len oder –typen). Die Antworten der Ler-
nenden beziehen sich entsprechend häufig 
auf Alltagskontexte (z.B. fashion models, 
toy models, role models, u.ä.; Grosslight et 
al., 1991, 805), aus denen der Begriff Mo-
dell bekannt ist. In diesen Alltagskontexten 
dominieren aber gerade so genannte „scale 
models“ wie Spielzeugautos etc., die sich 
deutlich von wissenschaftlichen Modellen 
unterscheiden (vgl. van Driel & Verloop, 
1999; Harrison & Treagust, 2000). Entspre-
chend erzielen auch Terzer und Upmeier 
(2007) vergleichbare Ergebnisse, die im Rah-
men eines offenen Fragebogens freie Ant-
worten der Lernenden zum Modellbegriff 
auswerten.
Damit bleibt durch die bisherigen Studien 
ungeklärt, ob die Lernenden zu konkreten 
wissenschaftlichen Modellen, die ihnen im 
Unterricht wiederholt begegnen, u.U. über 
differenziertere Konzepte verfügen, die sie 
bei begriffsbasierten Fragestellungen nicht 
explizieren. Eine Weiterentwicklung der 
bisherigen Untersuchungsansätze ist insbe-
sondere deshalb von Bedeutung, da die ler-
nerseitige Verfügbarkeit bzw. Entwicklungs-
fähigkeit entsprechender Kognitionen spezi-
ell für indirekt instruierende Lehrkonzepte, 
wie sie auch zu Aspekten der Erkenntnisge-
winnung gefordert werden (Dean & Kuhn, 
2007), eine zentrale Grundlage bildet. Für 
weitere Untersuchungen ist entsprechend 
der vorangegangenen Überlegungen eine 
differenzierte begriffliche Abgrenzung ge-
gen das Verständnis von Modellen im Alltag 
vorzunehmen. 

3  Untersuchung

3.1  Fragestellung

Die vorliegende Untersuchung geht der Frage 
nach, über welches Verständnis von Modellen 
in den Biowissenschaften Lernende verfügen. 
Im Gegensatz zu der Studie von Grosslight et 
al. (1991) fokussiert die Erhebung nicht auf 
das begriffsbezogene „Modell“-Verständnis, 
sondern auf das Verständnis der Schülerinnen 
und Schülern, das sie mit konkreten Modellen 
verbinden. Die übergeordnete Fragestellung 
untergliedert sich in folgende Teilfragen: 

1.  Inwieweit können Lernende Modelle und 
Nicht-Modelle unterscheiden? 

2.  Über welche Klassifikationsbegründungen 
als Ausdruck ihres Modellverständnisses 
verfügen die Lernenden? 

3.  Inwieweit variiert die Fähigkeit zur Klassifika-
tion von Modellen mit der Art der Modelle? 

4.  Werden diese Klassifikationsbegründungen 
konstant als Kriterien herangezogen?

3.2  Methodik

3.2.1  Datenerhebung

Die Erhebung erfolgt mit Hilfe eines Fragebo-
gens, der Abbildungen sieben verschiedener 
Modelle und dreier Nicht-Modelle zeigt, die 
über geschlossene Items (Modell? Ja/Nein) 
als solche klassifiziert werden sollen. Zu je-
dem Modell/Nicht-Modell folgt eine offene 
Frage, in der die vorgenommene Klassifika-
tion begründet werden soll. Die Stichprobe 
umfasst insgesamt 181 Schülerinnen und 
Schüler des 9. Jahrgangs von drei verschie-
denen Gymnasien in Niedersachsen.

3.2.2 Datenauswertung

Das Klassifikationsverhalten der Probanden 
zu den unterschiedlichen Modellen wird 
über die relative Häufigkeit der Positivklassi-
fikationen aufgeschlüsselt (➞ 1. Teilfrage). 
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Die Klassifikationsbegründungen werden 
im Rahmen einer qualitativen Inhaltsana-
lyse nach Mayring (2003) ausgewertet, um 
ein entsprechendes Kategoriensystem ab-
zuleiten. Zwei Personen entwickeln hierbei 
zunächst unabhängig voneinander die Ka-
tegorien, die dann abgleichend festgelegt 
werden. Die Auswertung des Datensatzes 
mit Hilfe der Kategorien erfolgt durch eine 
weitere Person. Unsichere Kodierungsfälle 
werden gemeinsam mit den Kategorienent-
wicklern diskutiert und entsprechend einge-
ordnet; die erfolgten Kodierungen werden 
von einem der Kategorienentwickler über-
prüft, indem zehn Fragebögen per Zufall 
ausgewählt und nochmals kodiert werden, 
um das Übereinstimmungsmaß (Interkoder-
reliabilität) zu bestimmen. 
Die Auswertung der kategorisierten Klassifi-
kationsbegründungen erfolgt kriterien-, mo-
dell-, und probandenbezogen. Für die krite-
rienbezogene Analyse wird die Nutzungs-
häufigkeit der jeweiligen Klassifikationsbe-
gründungen über die gesamte Stichprobe 
ausgewertet (➞ 2. Teilfrage). Eine entspre-
chende Aufschlüsselung dieser Nutzungs-
häufigkeiten bezogen auf die einzelnen Mo-
delle bildet die Datenbasis für die modell-
bezogene Analyse (➞ 3. Teilfrage). Die pro-
bandenbezogene Analyse (➞ 4. Teilfrage) 
erfolgt in zwei Schritten: Um die generelle 
Konstanz der Probanden beim Heranziehen 
von Klassifikationskriterien zu bestimmen, 
wird die relative Nutzungshäufigkeit des Kri-
teriums bestimmt, das von den jeweiligen 
Probanden am häufigsten genannt wird (fa-
vorisiertes Kriterium); die Frequenz (FfK), 
mit der dieses favorisierte Kriterium genutzt 
wird, wird berechnet, indem die Anzahl der 
Nennungen des Kriteriums (Nfav), das von 
einem Probanden am häufigsten genutzt 
wird (favorisiertes Kriterium), in Relation 
zur Gesamtzahl erfolgter Klassifikationsbe-
gründen des jeweiligen Probanden (Ngesamt) 
gesetzt wird (FfK = Nfav x 100 x Ngesamt

1-). 
Die probandenbezogene Nutzungsfrequenz 
wird in einem zweiten Schritt zudem krite-
rienspezifisch durch einfache Häufigkeitsa-
nalyse aufgeschlüsselt (FKs). Für die beiden 

Analysen der Nutzungsfrequenzen werden 
nur jene Fälle herangezogene, die minde-
stens drei Klassifikationsbegründungen auf-
weisen, da bei Fällen mit nur ein oder zwei 
Klassifikationsbegründungen die jeweilige 
Nutzungshäufigkeit des Kriteriums bzw. der 
Kriterien im Sinne der Fragestellung wenig 
aufschlussreich ist. Die Streuungsanalysen 
zu den probandenbezogenen Datenauswer-
tungen erfolgen mit Hilfe von SPSS. Obwohl 
bezüglich der Frequenzanalysen vor allem 
die Maximalwerte von Interesse sind, wer-
den Streuungsanalysen vorgenommen, da 
die oberen und unteren Quartile und Whis-
ker durch Ausschluss von „Ausreißern“ eine 
differenziertere Analyse der Datenverteilung 
zulassen. 

3.3  Ergebnisse

Alle drei im Fragebogen gezeigten Nicht-
Modelle werden durch unter 5% der Ant-
worten als Modelle klassifiziert (Abb. 3). Die 
Häufigkeit positiver Modellklassifikationen 
zu den sieben gezeigten Modellen variiert 
zwischen 23,76 und 91,16%. Fünf der sie-
ben Modelle werden jeweils durch mehr als 
75% der Klassifikationen korrekt eingestuft. 
Deutlich weniger zutreffende Klassifikati-
onen erfolgen bezüglich des Stammbaums 
mit nur 54,14% und des Liniendiagramms 
mit nur 23,76%.
Von 181 eingesetzten Fragebögen konnten 
160 mit auswertbaren Bearbeitungen der of-
fenen Items für die Analyse der Klassifika-
tionsbegründungen herangezogen werden. 
Mit Hilfe der qualitativen Inhaltsanalyse 
wurden elf unterschiedliche Klassifikations-
kriterien ermittelt (Tab. 1). Hierbei lassen 
sich drei Bezugsdimensionen unterschei-
den: Klassifikationskriterien wie die „Art 
der Darstellung“ oder „Raumdimension“ 
nehmen ausschließlich Merkmale des Mo-
dells in den Blick; Kriterien, die sich auf den 
Nachbildungs-, Darstellungs- oder Vereinfa-
chungscharakter der Modelle beziehen, be-
rücksichtigen das Verhältnis der Modelle zu 
den Originalen als Bezugsrahmen; ein ex-
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Abb. 3: Häufigkeit [%] positiver Modellklassifikationen zu den Nicht-Modellen (■) und den Modellen 
(❏) des geschlossenen Teils der Fragebogenerhebung. N = 181

Bezugsdimensionen Klassifikationskriterien Ankerzitate

Merkmale des Modells
Darstellungsform „ist eine bildliche Darstellung“

Raumdimension „ist nur zweidimensional“

Verhältnis  
Modell-Original

Vergrößerung/Verkleinerung 
des Originals

„Enzyme werden vergrößert  
dargestellt“

Vereinfachung
„menschlicher Körper wird verein-
facht dargestellt“

Differenz zum Original „keine echten Organe“

Nachbildung
„soll so aussehen wie ein richtiger 
Regenwurm“

dargestellter Sachverhalt „Kreislauf wird dargestellt“

Erkenntnisfunktion

Sichtbarmachen
„zeigt, was eigentlich zu klein ist, 
um es zu sehen“

Erklärungsfunktion
„gibt wieder, wie der Kreislauf 
funktioniert“

Fokussierung
„zeigt nicht den ganzen Wald, 
sondern nur die Stufen“

Hypothese
„Enzyme werden vorgestellt,  
wie sie aussehen könnten“

Tab. 1: Nach Bezugsdimensionen geordnete Klassifikationskriterien mit entsprechenden Ankerzitaten
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pliziter Bezug zur Erkenntnisfunktion liegt 
schließlich den Klassifikationskriterien zur 
Erklärungsfunktion und zum Fokussierungs- 
bzw. Hypothesencharakter zugrunde. 
Die Interkoderreliabilitätsanalyse zur Kodie-
rung der offenen Items mit Hilfe des Katego-
riensystems anhand der zufälligen Auswahl 
von zehn doppelt kodierten Fällen zeigt eine 
Übereinstimmungsmaß von 97,8%. 
Die Häufigkeitsanalyse der Kriterien, die 
mindestens mit 1% als Klassifikationsbe-
gründung repräsentiert sind (Abb. 4), zeigt, 
dass das Klassifikationskriterium „dargestell-
ter Sachverhalt“ mit 40% am häufigsten he-
rangezogen wurde. Nahezu ein Viertel aller 
Begründungen ist dem Kriterium „Sichtbar-
machen“ zuzuordnen. Die Kriterien „Ver-
einfachung“ und „Differenz zum Original“ 
sind mit je 9% vertreten, während Begrün-
dungen zur Erklärungsfunktion der Modelle 
in 11% der Antworten auftreten. Klassifika-
tionskriterien zum Nachbildungscharakter 
der Modelle kommen mit 1% nur selten vor; 
Bezüge zur Darstellungsform sind mit 6% 
repräsentiert. Über die Hälfte der Kriterien 
zur Modellklassifikation beziehen sich da-
mit auf das Modell-Original-Verhältnis und 

Darstellungsform 
6% 

Vereinfachung 
9% 

 Differenz zum Original 
9% 

Nachbildung 
1% 

 dargestellter Sachverhalt 
40% 

 Sichtbarmachen 
24% 

 Erklärungsfunktion 
11% 

Kriterien mit Bezug  
zu den Merkmalen  
des Modells

Kriterien mit Bezug zum 
Modell-Original-Verhältnis

Kriterien mit Bezug zur  
Erkenntnisfunktion des 
Modells

Abb. 4: Häufigkeit [%] der kategorisierten Klassifikationskriterien. N = 160

weitere 35% auf die Erkenntnisfunktion des 
Modells.
Die modellbezogene Analyse zeigt, dass 
die Frequenzen der Klassifikationskriterien 
nur geringfügig mit den Modellen variieren 
(Abb. 5); so gilt z.B. für alle Modelle, dass 
am häufigsten das Kriterium „dargestellter 
Sachverhalt“ herangezogen wird und dass 
auch das Kriterium „Sichtbarmachen“ für 
alle Modelle als zweithäufigste Begründung 
genutzt wird. 
Analysiert man die probandenbezogene 
Nutzungsfrequenz des am stärksten favori-
sierten Klassifikationskriteriums, so zeigt der 
Median bei FfK = 66,67 % (Abb. 6, Median), 
dass die Hälfte der Lernenden mindestens 
zwei Drittel ihrer Modellklassifikationen mit 
dem selben Klassifikationskriterium begrün-
det haben; 25% der Probanden ziehen in 
mehr als 80 % ihrer Begründungen konstant 
ein bestimmtes Kriterium heran (Abb. 6, 
oberer Whisker). Die Summe aus dem un-
teren und oberen Quartil sowie dem oberen 
Whisker markiert, dass 75% der Probanden 
für 50-100% ihrer vorgenommenen Klassifi-
kationsbegründungen ein favorisiertes Kri-
terium nutzen. 
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Abb. 5: Modellbezogene Häufigkeit [%] der kategorisierten Klassifikationskriterien. N = 160
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Liniendiagramm) der von den einzelnen Probanden vorgenommenen Klassifikationsbegründungen; 
einbezogenen wurden Fälle mit mindestens fünf erfolgten Klassifikationsbegründungen. N = 138

Die Maximalwerte einer entsprechenden 
Aufschlüsselung der kriterienspezifischen 
Nutzungsfrequenzen liegen für die Kriterien 
„Vereinfachung“, „Differenz zwischen Origi-
nal und Modell“, „dargestellter Sachverhalt“, 
„Sichtbarmachen“ und „Erklärungsfunktion“ 
bei FfK = 6, während die Maximalwerte der 
Kriterien „Darstellungsform“ nur FfK = 5 und 
„Nachbildung“ nur FfK = 2 erreichen. Die 
Streuungsanalyse über Boxplots, die „Aus-
reißer“ nicht berücksichtigt, liefert ein diffe-
renzierteres Bild (Abb. 7). Der jeweils obere 
Whisker der Boxplots, der die Streuung des 
oberen Viertels der Stichprobe zeigt, erreicht 
hiernach die maximale Ausdehnung bis  
FfK = 6 nur bei den Kriterien „dargestellter 
Sachverhalt“, „Sichtbarmachen“, „Vereinfa-
chung“ und „Differenz zwischen Original und 
Modell“, d.h. diese Klassifikationskriterien 
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wurden durch entsprechende Probanden 
konstant für alle sechs hier ausgewerteten 
Modellklassifikationen herangezogen (Abb. 
7). Die dennoch niedrigen Mediane zu diesen 
Kriterien gehen darauf zurück, dass in diese 
Auswertung alle vorgenommenen Klassifika-
tionen der Probanden einbezogen wurden, 
und nicht nur jene Klassifikationen mit dem 
jeweils favorisierten Kriterium wie bei der Be-
rechnung der FfK-Werte (Abbildung 6). 
Das Kriterium „Erklärungsfunktion“ er-
reicht eine obere Ausdehnung des oberen 
Whiskers von FKs = 4, so dass im Zuge der 
Streuungsanalyse die Konstanz der Nutzung 
dieses Kriteriums deutlich niedriger ein-
gestuft werden kann, als es die Maximal-
wertanalyse nahe legt. Die entsprechende 
Grenze des Kriteriums „Darstellungsform“ 
liegt bei FKs = 3 und bezüglich des Kriteri-
ums „Nachbildung“ tritt ausschließlich der 
Wert FKs = 1 auf, so dass dieses Kriterium 
von den jeweiligen Probanden – abgesehen 
von „Ausreißern“ – ausschließlich einmalig 
genutzt wird.

4  Diskussion

Die Modellklassifikationen der Schülerinnen 
und Schüler zeigen eine sichere Differen-
zierungsfähigkeit zwischen Modellen und 
Nicht-Modellen; diese Sicherheit bezieht sich 
in gleicher Weise auf Struktur- (z.B. Zonie-
rung Wald) und Funktionsmodelle (Regel-
kreis). Besonders bemerkenswert sind die 
abweichenden Ergebnisse zum Stammbaum, 
da dieser zu den charakteristischen Model-
len der Biowissenschaften gehört. Eine mög-
liche Erklärung könnte darin liegen, dass es 
den Schüler/-innen schwer fällt, den Origi-
nalbezug zu diesen Modellen zu erfassen, 
da Stammbäumen keine zeitliche und räum-
liche Einheit zugrunde liegt. Selbst zu ab-
strakten Modellen wie dem Regelkreis oder 
dem Enzymmodell kann gedanklich ein kon-
kreter Bezug zu einer zeitlich und räumlich 
kohärenten Wirklichkeit hergestellt werden. 
Stammbäume stellen jedoch Abstammungs-
relationen gerade durch Auflösung zeitlicher 

und räumlicher Einheiten her, so dass auch 
der Original- bzw. Realitätsbezug über zeit-
liche und räumliche Grenzen hinweg rekon-
struiert werden muss. In diesen Schwierig-
keiten der Rückübertragung des Modells auf 
die Wirklichkeit könnten auch die Probleme 
begründet liegen, die Schüler/-innen mit der 
Interpretation von Stammbäumen haben.
Ebenfalls auffällig, aber durchaus erwartet, 
ist die deutliche Klassifikationsunsicherheit 
zum Liniendiagramm: Diagramme werden 
von Lernenden u.U. als eigene Darstellungs-
form identifiziert. Hierin liegt ein wichtiger 
Hinweis auf eine stärkere Vernetzung der 
aktuellen Anstrengungen zur Diagramm- 
(Lachmayer, Nerdel & Prechtl, 2007) und 
Modellkompetenz. 
So lässt sich insgesamt zusammenfassen, 
dass die Lernenden einen weitgehend siche-
ren Zugang zur Klassifikation von Modellen 
und deren Abgrenzung von Nicht-Modellen 
haben, so dass hierin ein tragfähiges Fun-
dament für den Aufbau von Modellkom-
petenz zu sehen ist. Angesichts konkreter 
Modelle aus der Biowissenschaften zeigen 
sich nicht die Unschärfen der Modellvor-
stellungen, wie sie durch Grosslight et al. 
(1991) oder auch Penner et al. (1997) im 
Rahmen begriffsbezogener Erhebungen 
beschrieben wurden. Auf die Frage, was 
ihnen zum Begriff „Modell“ einfällt, haben 
Lernende in der Untersuchung von Gross- 
light et al. vielfach konkrete Gegenstände 
wie Flugzeuge oder Gebäude sowie de-
ren Nachbildungen genannt (Grosslight et 
al.,1991, 804) und damit ein naives Modell-
verständnis zum Ausdruck gebracht. Die 
in der hier durchgeführten Studie ermit-
telten Ergebnisse geben Hinweise auf ein 
differenzierteres Modellverständnis. Diese 
Differenzen können vielfältige Ursachen 
haben; schon die unterschiedlichen Erhe-
bungsstrategien könnten hierbei wirksam 
sein und bieten damit einen wichtigen 
Hinweis auf die Notwendigkeit eines vor-
sichtigen Umgangs mit dem Modellbegriff 
in wissenschaftlichen Erhebungen sowie 
eine gezielte Reflexion des Modellbegriffs 
im Unterricht, um entsprechende Alltags-
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Abb. 7: Kriterienspezifische Nutzungsfrequenzen FKs; einbezogenen wurden Fälle mit mindestens drei 
erfolgten Klassifikationsbegründungen. N = 138

konzepte und wissenschaftliche Konzepte 
besser differenzieren zu können.
Die Begründungen für die Modellklassifika-
tionen geben weiteren Aufschluss über das 
Modellverständnis der Lernenden, da sich 
in den identifizierten Klassifikationskriteri-
en ein breites Spektrum an Zugängen und 
Qualitäten offenbart. Bemerkenswert ist zu-
nächst, dass Klassifikationskriterien, die von 
einem deutlich naiven Modellverständnis 
zeugen (z.B. „Nachbildung“ oder „Darstel-
lungsform“), wenig herangezogen werden. 
Zu beachten ist hierbei nicht nur die geringe 
Gesamthäufigkeit dieser Klassifikationskrite-
rien, sondern auch die geringe Konstanz, mit 
der diese von einzelnen Probanden genutzt 
werden. Trotz Verfügbarkeit des Kriteriums 
„Nachbildung“ erweist sich dies für keinen 

Probanden als so tragfähig, als dass es mehr-
fach als Klassifikationsbegründung Anwen-
dung findet; dies zeugt von einer Einsicht 
der Lernenden in die geringe Tragfähigkeit 
dieses Begründungsansatzes. Eine entspre-
chend hohe Konsistenz attestieren die Pro-
banden hingegen Klassifikationskriterien 
wie der Original-Modell-Differenz, der Ver-
einfachung, dem Sichtbarmachen und dem 
dargestellten Sachverhalt, da diese von eini-
gen Probanden mit hoher Konstanz als Be-
gründungsansatz genutzt werden. Erfreulich 
ist hierbei, dass diese Klassifikationskriteri-
en konstituierende Eigenschaften von Mo-
dellen in den Blick nehmen, indem sie die 
grundlegende Dimension der Modell-Origi-
nal-Relation heranziehen. Sie zeigen damit 
ein Grundverständnis für das fundamenta-
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le Charakteristikum von Modellen: Modelle 
sind Modelle von etwas. Da die Lernenden 
demzufolge über vielfältige Zugänge zur 
Bezugsdimension Modell-Original-Verhält-
nis verfügen, stellt diese Dimension einen 
fruchtbaren Ansatzpunkt für die Förderung 
des Modellverständnisses dar, der gleichzei-
tig wie oben beschrieben einen zentralen 
Aspekt aktueller Wissenschaftstheorien re-
präsentiert, so dass weiter führende Über-
legungen z.B. zum Verhältnis von Gesetzen 
bzw. Prinzipien zu Modellen hierauf auf-
gebaut werden können. Das grundlegende 
Verständnis, dass Modelle stets Modelle von 
etwas sind, muss somit nicht durch direkte 
Instruktionen in Form theoretischer Inputs 
grundlegend aufgebaut werden, sondern 
kann durch indirekte Instruktionen (z.B. das 
Klassifizieren von Modellen und Nichtmo-
dellen oder eine Charakterisierung der Mo-
dell-Original-Differenz durch die Lernenden 
selbst) aufgegriffen und dann weiter führend 
konkretisiert werden. Damit bilden die hier 
präsentierten Untersuchungsergebnisse eine 
Basis für die Planung (und Planbarkeit) indi-
rekter Instruktionen zum Modellverständnis, 
um Lernenden ein eigenständiges Nachden-
ken über Modelle zu ermöglichen und ein 
lernerseitiges Konstruieren adäquater Wis-
senschaftskonzepte zu fördern. 
Bezüglich des Verständnisses von Model-
len als Mittel der Erkenntnisgewinnung 
sind hingegen deutliche Defizite festzu-
stellen: Einen übergeordneten Bezug zur 
Erkenntnisfunktion enthalten zwar viele 
Klassifikationsbegründungen, so dass etwa 
ein Drittel der Antworten dieser Dimensi-
on zuzuordnen ist. Die jeweiligen Kriterien 
zeigen jedoch, dass hier ein Verständnis 
von Modellen als Informationsquelle do-
miniert. Die Kriterien „Sichtbarmachen“ 
und „Erklärungsfunktion“ markieren zwar 
Bezüge zu einem lernerseitigen Erkennt-
nisprozess durch Modelle, zeigen hierin 
aber Vorstellungen der Lernenden in Form 
eines Zur-Verfügung-Stellen von Informa-
tionen oder ein Liefern von Erklärungen im 
Sinne von Lehrmodellen. Eine Spezifizie-
rung von Modellen als prozessbegleitende 

Instrumente originärer Erkenntnisprozes-
se erfolgt hierbei nicht. Hier zeigen sich 
Übereinstimmungen mit den Erhebungen 
von Terzer und Upmeier (2007) sowie 
Grosslight et al. (1991). 
Dieses Ergebnis lässt im Sinne des entworfe-
nen Kompetenzmodells (Abb. 1) vermuten, 
dass die Schüler/-innen erstens über weni-
ge Erfahrungen mit Modellen in originären 
Erkenntnisprozessen verfügen (Penner et 
al., 1997; Meisert, 2006) und zweitens an 
keinen expliziten Reflexionen hierzu par-
tizipiert haben (Mikelskis-Seifert, 2002), so 
dass sich ihr Modellverständnis bezüglich 
dieser nicht ausreichend entwickeln konnte. 
Die diagnostizierten Defizite zur Bedeutung 
von Modellen in Erkenntnisprozessen unter-
stützen somit die Forderung von Johnson 
und Stewart: “ […] students are presented 
with a view of scientific knowledge in its 
final, fully polished form. Such a view cre-
ates few opportunities for students to devel-
op insight into what realistically is involved 
in the production of scientific knowledge. 
Because a primary enterprise of science is 
the development, use, revision, and assess-
ment of explanatory models, we believe that 
science students should have similar expe-
riences with models” (Johnson & Stewart, 
2001, 463f).
Die hier vorgelegten Ergebnisse liefern ei-
nen Beitrag zur generellen Diskussion zu 
impliziten vs. expliziten Ansätzen der För-
derung wissenschaftstheoretischer Konzep-
te. Offensichtlich können Lernende durch 
die konkrete Auseinandersetzung mit Mo-
dellen und Modellarbeit erste Ansätze eines 
adäquaten Modellverständnisses selbststän-
dig entwickeln; analog zu positiven Effekten 
der Modellarbeit auf das Modellverständnis 
werden demnach auch durch Modellwissen 
entsprechende Grundlagen gelegt. Kon-
krete Erfahrungen im Bereich Modellarbeit 
und Modellwissen können demzufolge eine 
wichtige Basis für die Aneignung abstrak-
terer wissenschaftstheoretischer Konzepte 
schaffen. Implizite Erschließungswege und 
die durch sie erreichbaren Modellkonzep-
te sind hierbei nicht als Alternative zu ex-
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pliziten Lehrkonzepten zu verstehen, son-
dern bieten die Möglichkeit der Initiierung 
konkreter Modell-Konzepte, auf die die 
Lernenden dann durch explizites Reflek-
tieren der wissenschaftlichen Bedeutung 
von Modellen erfahrungsbasiert aufbauen 
können. Die vielfältigen Forderungen nach 
konkreten Erfahrungen im Umgang mit Mo-
dellen (Johnson & Stewart, 2001; Henze et 
al., 2007) sind somit nicht als Gegenent-
wurf zu explizit wissenschaftstheoretisch 
ausgerichteten Unterrichtsgängen zu ver-
stehen, sondern als deren vorausgehende 
Ergänzung. Weitere Untersuchungen soll-
ten entsprechend zeigen, welchen Einfluss 
die durch Modellarbeit und Modellwissen 
erlangten Konzepte auf eine Vertiefung 
des Modellverständnisses durch explizite 
Exkurse haben.
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