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Kai Bliesmer, Michael Komorek

Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

nachdem im Sommer 2018 an der Universitit Ziirich ein Workshop zum
Modell der Didaktischen Rekonstruktion (MDR) erfolgreich durchgefiihrt
wurde, wurde beschlossen, den Austausch zwischen den dortigen Akteurin-
nen und Akteuren fortzusetzen sowie neue Personen einzubinden. Dies miin-
dete in einen zweiten Workshop, der am 15.10.2021 online in Oldenburg
stattfand. Der vorliegende Berichtsband stellt einige der Beitrdge dar, die
wihrend des Workshops in Oldenburg diskutiert wurden. Die Beitrdge bele-
gen die starke Verbreitung des Modells der Didaktischen Rekonstruktion in
der Fachdidaktik: Sie entstammen der Biologiedidaktik, der Informatikdidak-
tik, der Geografiedidaktik, der Politikdidaktik und der Physikdidaktik. Als
beispielhafte Anwendungen der Didaktischen Rekonstruktion in den unter-
schiedlichsten Forschungs- und Entwicklungsfeldern unterstreichen sie, dass
sich das Modell hervorragend als fachdidaktischer Ansatz fiir aktuelle Bil-
dungsaufgaben eignet.

Um die sehr unterschiedlichen Beitrdge an iibergeordneten Fragestellungen
auszurichten, sind zwei Leitfragen formuliert worden, die alle Autor:innen in
ihren hier vorliegenden Beitrdgen aus der Perspektive ihres jeweiligen Pro-
jektes beantworten sollten. Die Fragen beziehen sich insbesondere auf die
Komponente der didaktischen Strukturierung im Modell, deren Voraus-
setzung ist, die fachliche Perspektive und die Perspektive der Lernenden
wechselseitig aufeinander zu beziehen. Hier stellt sich die Frage, durch wel-
che Ansitze und Verfahrensweisen die Autor:innen dieses Aufeinanderbezie-
hen leisten. Entsprechend wurde folgende erste Leitfrage formuliert:
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1. Wie ist die Aufgabe der didaktischen Strukturierung im Projekt umgesetzt
worden? Welche Leitlinien/Verfahrensweisen fiir die Modellkomponente
,Didaktische Strukturierung‘ kénnen abgeleitet werden?

Der Einsatz des Modells der Didaktischen Rekonstruktion in den vielgestalti-
gen Forschungs- und Entwicklungsfeldern macht es u. U. notwendig, das
Modell an (bisher noch unbekannten) Bedarfen und Erfordernissen auszu-
richten/ anzupassen oder gar Weiterentwicklungen vorzunehmen. Solche An-
passungen und Weiterentwicklungsbedarfe sollten von den Autor:innen mit
Blick auf ihr jeweiliges Projekt beschrieben und reflektiert werden. Entspre-
chend ist die zweite Leitfrage formuliert worden:

2. Welchen Bedarf an Anpassung, Offnung, Weiterentwicklung des MDR
insgesamt hat das Projekt aufgezeigt?

Eingeleitet wird der Band durch einen Beitrag von Ulrich Kattmann zur Ent-
wicklung und Weiterentwicklung des Modells der Didaktischen Rekonstruk-
tion aus der Perspektive eines der Mitbegriinder des Modells. Im Anschluss
folgen die Beitridge zu konkreten Einsdtzen der Didaktischen Rekonstruktion
und ihre Reflexion durch die Autor:innen entlang der Leitfragen.

Oldenburg, im Januar 2023



Ulrich Kattmann

Entwicklung und Weiterentwicklung des Modells der
Didaktischen Rekonstruktion

Abstract

Der Beitrag schildert die Entwicklung und Weiterentwicklung des Modells
der Didaktischen Rekonstruktion aus meiner Perspektive als Mitbegriinder
des Modells. Dabei fliefit manche persionliche Wertung ein, die der Leser fiir
sich iiberpriifen moge. Ich wiinsche mir, dass der Beitrag Impulse und Hin-
weise fiir die weitere Anwendung und Weiterentwicklung des Modells gibt,
die aus der Potenz des Modells selbst erwachsen und so das bedeutungsvolle
Lernen férdern werden.

1 Von der Idee zum Modell!

In den 1970er und 1980er Jahren gab es noch kaum einen wissenschaftlich
fundierten Rahmen fiir fachdidaktische Forschungsarbeiten. Vor dem Hinter-
grund meiner Kritik an theorielosen empirischen Arbeiten (Kattmann 1983)
machte ich mir Gedanken, welche Teile eine fachdidaktische Arbeit haben
miisste, die ihren Namen verdient. Zugrunde lag das Verstindnis der Biolo-
giedidaktik als Teil und Gegeniiber der Biologie, mit dem eine kritisch-
konstruktive Haltung der Biologiedidaktik mit Blick auf ihre Bezugswissen-
schaft formuliert ist (Kattmann 1980; 1994). Von daher forderte ich, dass
eine wissenschaftliche fachdidaktische Arbeit drei Teile enthalten sollte:

1 Ich ibernehme hier einige Passagen aus meinem Buch ,,Das Feigenblatt oder die
Geschlechtlichkeit des Lebendigen. Geschichten aus der Biologiedidaktik. 2017. (Kapitel:
,,Oh, Rekonstruktion®). Wer weitere Hintergriinde und Anekdoten zur Entstehung des
Modells und der Einrichtung der Promotionsprogramme erfahren mochte, kann in dem
Biichlein nachlesen.
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— einen analytischen Teil,
— einen empirischen Teil,
— und einen konstruktiven Teil.

Dabei konnte sich der analytische auf Unterrichtsinhalte, der empirische auf
Voraussetzungen und Prozesse des Lernens und der konstruktive auf Unter-
richtselemente beziehen. Der analytische Teil erschien mir am leichtesten
zuginglich und vertraut. Daher begann ich mit ihm. Die erste Entscheidung
dazu war, der begrifflichen Analyse Originalquellen zugrunde zu legen. So
entstand der erste Beitrag zur Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann 1992),
der urspriinglich auf einer biologiedidaktischen Tagung in Danzig (Polen)
vorgestellt worden war (Abb. 1).

Abb. 1 Einladung zur Konferenz in Danzig zum Problem der Didaktischen Transformation im
Biologieunterricht und Kurzbericht zum Referat der Didaktischen Rekonstruktion am Beispiel
»Sandwesepe™ (s. Abb. 2)

Als zweiten Schritt versuchte ich, ein biologisches Gebiet begrifflich und
terminologisch zu kldren, das ich fiir iberschaubar hielt: Die Zellenlehre. Das
Gebiet erwies sich hingegen als komplexer als gedacht. Heraus kam eine
kleine Studie, wie Termini und Begriffe in der Zellenlehre lernférderlich
gewihlt werden konnen (Kattmann 1993).
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Originalarbeiten als Quellen
didaktischer Rekonstruktion

gl (aus von Fal

Abb. 2 Erster Aufsatz zur Didaktischen Rekonstruktion (1992): Fachliche Kldrung am Beispiel
des Brutpflegeverhaltens der Sandwesepe, dessen Handlungskette anhand der Originalquelle didak-
tisch rekonstruiert wurde (rechts). Links daneben, falsch komplizierte Darstellung im Lehrbuch

Es ist nicht nebensichlich, dass die Didaktische Rekonstruktion auf diese
Weise mit begrifflichen Kldrungen startete. Der fachlichen Kldrung als fach-
didaktische Aufgabe wurde spéter skeptisch begegnet, weil man die wissen-
schaftlichen Aussagen als unhinterfragbare Norm ansah, eine fachliche
Klarung durch Fachdidaktiker/innen entsprechend als anmaflend. Diese Ein-
stellung ist zugunsten eines kritisch-konstruktiven Verstindnisses der Fach-
didaktik als Teil und Gegeniiber der Fachwissenschaft zu iiberwinden
(Kattmann 1980; 1994). Die Aufgabe der fachlichen Klédrung ist ein ausge-
wiesenes Kennzeichen der Didaktischen Rekonstruktion und als solches ein
Alleinstellungsmerkmal des Modells.

9
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Den entscheidenden Impuls fiir die empirische Aufgabe innerhalb des Mo-
dells gab mir die Erforschung von Schiilervorstellungen, deren Bedeutung fiir
das Lernen mir lange Zeit verschlossen geblieben war. Das lag auch daran,
dass die bloBe Erhebung von Schiilervorstellungen bis dato kaum Auswir-
kungen auf den Unterricht gehabt hatte. Thre volle Wirksamkeit bekommen
die lebensweltlichen Vorstellungen erst innerhalb des Modells der Didakti-
schen Rekonstruktion.

Es war ein Gliicksfall, dass ich Harald Gropengiefer, den ich als kompeten-
ten und engagierten, dariiber hinaus in liber zehnjéhriger Tétigkeit erfahrenen
Lehrer aus Bremen kannte, 1992 als Doktoranden fiir die Universitit Olden-
burg gewinnen konnte. In Oldenburg entwickelten wir zusammen das ,,Modell
der Didaktischen Rekonstruktion®. Harald brachte eines Tages das inzwi-
schen berithmte Dreiecksschema aus Bremen mit (Abb. 3):

Abb. 3 Diagramm der Didaktischen Rekonstruktion

Ein weiterer gliicklicher Umstand war es, dass zu gleicher Zeit am IPN (Institut
fiir die Pddagogik der Naturwissenschaften und Mathematik) die erste Sitzung
der ADINA (Arbeitsgemeinschaft Didaktiken der Naturwissenschaften) statt-
fand, auf der Ideen fiir Antrdge zur Forderung durch die DFG vorgestellt
werden sollten.

Nachdem ich die Idee zu einem Antrag zur Didaktischen Rekonstruktion vor-
getragen hatte, sprach mich Reinders Duit an, er habe ganz dhnliche Vorstel-
lungen, ob wir nicht gemeinsame Sache machen wollten. Das nahm ich gerne
an. Reinders kannte ich als guten, liebenswerten Kollegen, wusste um seine
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internationale Wirksamkeit und natiirlich rechnete ich auch damit, dass die
Kooperation mit dem IPN zur Verbreitung unserer Ideen forderlich sein wiirde.

Der Titel ,,Didaktische Rekonstruktion* gefiel Reinders. Erst spiter haben wir
gemerkt, dass ich, ohne mir bewusst zu sein, einen Ausdruck von Karl Frey
ibernommen hatte. Frey hatte ihn wohl einmal in einer Sitzung des IPN
erwahnt, als ich dort Mitarbeiter war, und tatsdchlich hatte er einen Aufsatz
dazu geschrieben, der mir jedoch entfallen war (Frey 1975). Der Aufsatz ent-
hielt nicht unsere Ideen. Wir haben ihn aber selbstverstindlich zitiert.

2 Vom Modell zur Forschungspraxis

Zwei unserer Antridge bei der DFG wurden genehmigt. Reinders und ich
haben dann zusammen mit unseren beiden ehemaligen Doktoranden, Harald
Gropengiefer und Michael Komorek, den grundlegenden Aufsatz zur Didak-
tischen Rekonstruktion in der Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaf-
ten (ZfDN) publiziert (Kattmann, Duit, Gropengieer & Komorek 1997). Er
ist bis heute der meistzitierte Aufsatz der Zeitschrift. (Google Scholar
Citations, 24.10.2021: 655).

Erste Forschungsarbeiten

Harald hat die Dissertation zur Didaktischen Rekonstruktion des Sehens
— die erste Forschungsarbeit zur Didaktischen Rekonstruktion — verfasst
(GropengieBBer 1997, s. Abb. 4). Als wesentliche Elemente enthélt die Arbeit
die:

— Qualitative Inhaltsanalyse fachlicher Quellen,

— Themenzentierte Interviews mit Schiiler/innen,

— Leitlinien zur Didaktischen Strukturierung.

Die Arbeit ist methodisch das Vorbild fiir die Oldenburger und dariiber hinaus
fiir viele weitere Arbeiten, die im Rahmen des Modells angefertigt worden
sind. Als erste folgend sind im Oldenburger Projekt die von der DFG gefor-
derten Arbeiten von Wilfried Baalmann und Vera Frerichs zur Didaktischen
Rekonstruktion in den Bereichen Evolution und Genetik entstanden (Baalmann
u. a. 2004; Frerichs 1999, vgl. Baalmann, Frerichs & Kattmann 1999). Von
der Deutschen Studienstiftung wurde die Arbeit von Catja Hilge zur Didak-
tischen Rekonstruktion im Bereich Mikrobiologie gefordert (Hilge 1999).

11
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1= Zwei weitere Meilensteine theoretischer
und praktischer Weiterentwicklung der
Didaktischen Rekonstruktion waren die
Habilitationsschrift von Harald Gropen-
giefser (2001) und die von ihm betreute
Dissertation von Tanja Riemeier (2005).

_ Mafald Groperigleter Harald Gropengiefler entwickelte die
Dldaktlsghe Theorie des Erfahrungsbasierten Ver-
Rekonstruktion ) . o
dés Seheris stehens, indem er die psycholinguisti-
Wissénschafliche Thearién sche Theorie von Lakoff und Johnson
und die Sicht der Scholer In der . . B .

Furspehiion s fernithne fachdidaktisch adaptierte. In Threr Dis-
sertation fithrte Tanja Riemer die Me-
thodik der Arbeiten zur Didaktischen

Didaktisches Zentrum

Rekonstruktion entscheidend weiter,
) ) indem sie in ihr Teaching Experimente
Abb. 4 Die erste Forschungsarbeit zur d e L hritte/L fad
Didaktischen Rekonstruktion. In zweiter anwendete SOWI.e €Insc ltte. crmplade
Auflage erschienen in der Reihe ,, Beitrige von lebensweltlichen zu fachlichen Vor-
zur Didaktischen Rekonstruktion * stellungen bei der Zelltheorie ermittelte.

Weitere Schritte zur Akzentuierung des
Modells fiir bestimmte Aufgaben bestehen in dem Erstellen einer Lernland-
karte zur Evolution (Zabel & Gropengieer 2010), in der Ausarbeitung von
Unterrichtseinheiten innerhalb der Dissertationen bzw. Habilitationsschrift
(Komorek 2014; Niebert 2010; Cypionka 2012; Gluhodedow 2012), in der
Anwendung des Modells auf auBerschulische Lernangebote und digitale Me-
dien (GroB 2007; Stahl 2013), auf Zugangsweisen und Methoden (Asthetik:
Schomaker 2007; Gene und Gesundheit: Schwanewedel (2011); Narration:
Zabel 2009; NOS: Reinisch 2019; Tierethik: Tramowsky 2019) sowie zur
Entwicklung von Unterrichtskonzeptionen (Englisch in der Hauptschule:
Dahnken 2005; Kontextorientierung im Physikunterricht: Nawrath 2010;
Genetik in der Sekundarstufe I: Gluhodedow 2012).

Oldenburger Promotionsprogramme

Es war Zeit, die Forderung der Arbeiten zur Didaktischen Rekonstruktion auf
eine breite Basis zu stellen. Nach einem Beratungsgesprach im IPN verab-
redeten Stefan von Aufschnaiter, Physikdidaktiker in Bremen, und ich, ein
Graduiertenkolleg zu planen. Zusammen mit Kolleginnen und Kollegen der



Ulrich Kattmannn
Entwicklung und Weiterentwicklung

naturwissenschaftlichen Fachdidaktiken aus Bremen und Oldenburg stellten
wir 1999 einen Antrag an die DFG. Trotz grundsitzlich positiver Begutach-
tung wurde der Antrag abgelehnt.

Im folgenden Jahr startete die niederséchsische Landesregierung ein neuarti-
ges Programm zur Férderung von Promotionen. Die niedersdchsischen Uni-
versitidten wurden aufgefordert, zu thematisch eingegrenzten Promotionspro-
grammen Antrige einzureichen. Die Programme sollten 10 bis 15 Stipendien
sowie eine sichliche Ausstattung erhalten. Aus der Ausschreibung ging her-
vor, dass in erster Linie moderne naturwissenschaftlich-technische Programme
eine Chance hatten, gefordert zu werden. Die Universititsleitung der Univer-
sitdt Oldenburg hatte jedoch den Ehrgeiz, mindestens auch ein geisteswissen-
schaftliches Programm einzureichen. Ich machte den Vorschlag, ein Programm
zur Lehr-Lernforschung auf der Grundlage des DFG-Antrags zur Didakti-
schen Rekonstruktion zu erstellen, jetzt aber nicht mehr beschrankt auf die
Naturwissenschaftsdidaktiken, sondern unter Beteiligung aller dazu bereiten
forschenden fachdidaktischen und erziehungswissenschaftlichen Arbeitsgrup-
pen der Universitdt. Die Universitdt Bremen sollte mit der Arbeitsgruppe von
Stefan von Aufschnaiter als Kooperationspartner dabei sein. Der Antrag
wurde mit den dazu bereiten Kolleg/innen ausgearbeitet: Beteiligt haben sich
10 Fachdidaktiken: Biologie, Chemie, Physik, Sachunterricht, Mathematik,
Geschichte, Politik, Germanistik und Anglistik. Hinzu kamen drei erziechungs-
wissenschaftliche Arbeitsgruppen: Empirische Lehr- und Lernforschung,
Bildungsforschung und Schulpédagogik. Der Titel lautete: ,,Fachdidaktische
Lehr- und Lernforschung — Didaktische Rekonstruktion®.

Von den niedersdchsischen Universititen wurden iiber 30 Antrdge gestellt,
von der Universitit Oldenburg allein 3, neben unserem je einer zur Informa-
tik und Frauenforschung. 5 Promotionsprogramme sollten in der ersten Runde,
weitere 3 in einer zweiten Runde genehmigt werden. Unser Antrag wurde in
der 1. Runde genehmigt. Dem Promotionsprogramm wurden 12 Stipendien
und die beantragten sdchlichen Mittel zugewiesen. Wir nannten unsere
,QOraduate School* ProDid und wéhlten als Kennzeichen ein Dreieckslogo
(Abb. 5).

13
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Zur Publikation von Forschungsarbeiten,
die im Rahmen der Didaktischen Rekon-
struktion angefertigt werden, griindeten wir

P R 0 D I D eine Schriftenreihe, die von einem Beirat
begleitet wird (vgl. Abb. 4).

Zur feierlichen Eroffnung unserer ,,Graduate
School* kam Minister Thomas Oppermann
(Abb. 6). Die Eroffnung hatte eine positive
Nachwirkung. Sie war moglich, weil ich
das Programm schnell den Terminen des
Ministers angepasst hatte. Am Vormittag
sollte eigentlich der Festvortrag eines eingeladenen Professors aus Hannover
(Germanistikdidaktik) stattfinden. Als ich horte, dass der Minister nur bis
Mittag bleibt, habe ich das Programm spontan umgestellt: Der Festvortrag
wurde auf den Nachmittag verschoben und stattdessen Kurzreferate von zwei
Stipendiatinnen, Anne Janfen und Shu-Chiu Liu, Uber ihre beabsichtigten
Arbeiten vorgezogen.

Abb. 5 Logo der ersten Olden-
burger Graduate School

Der Minister zeigte sich auf der anschlieBenden Pressekonferenz von den
jungen Leuten beeindruckt. Befliigelt von dem Verlauf der Er6ffnung und
ermutigt durch die AuBerungen des Ministers, schrieb ich ihm gleich am
folgenden Tag einen Brief. Ich dankte ihm fiir seine Mitwirkung an der Er6ff-
nung, informierte ihn, dass es weitere kompetente Bewerber/innen fiir Stipen-
dien gebe und bat darum, dem Promotionsprogramm kiinftig noch das eine
oder andere Stipendium zuzuweisen. Der zustindige Referent teilte mir
daraufhin mit, dass dem Promotionsprogramm drei weitere Stipendien zuge-
teilt werden. Damit hatten wir die fiir die Promotionsprogramme vorgesehene
groBte Anzahl an Stipendien erreicht. Schneller und leichter habe ich nie
wieder Drittmittel in dieser betrdchtlichen GroBe eingeworben.

Neben den 15 Stipendiat/innen nahmen an der Graduate School ProDid eben-
so viele weitere Doktorand/innen der beteiligten Arbeitsgruppen teil. Im letz-
ten Halbjahr von ProDid fand ein internationaler Workshop statt. Die Dokto-
rand/innen der Graduate School stellten ihre Studien anhand von Postern und
Kurzreferaten vor.
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Abb. 6 Mitwirkende wiahrend der Eroff-
nung der Graduate School ,Didaktische
Rekonstruktion® (von links): Vizeprasident
fir Forschung der Universitidt, Wissen-
schaftsminister Thomas Oppermann,
Ulrich Kattmann, Stipendiatinnen Anne
JanBen, Shu-Chiu Liu

Die Arbeitsgruppen hatten internationale Expert/innen ihrer Disziplinen be-
nannt. Auf Vorschlag von Stefan von Aufschnaiter war der schwedische
Physikdidaktiker Ference Marton eingeladen. Als Reinders Duit dies horte,
meinte er warnend: ,,Da habt ihr euch ja einen harten Knochen als Kritiker
geholt, Au Weia!l*“ Marton duBlerte sich bei der auswertenden Schlusssitzung
des Workshops: ,,That’s the best I have ever seen in the world, because this is
what subject learning is all about“. Diese Erfahrung zeigt, dass es richtig ist,
Personen einzuladen, von denen die scharfste Kritik zu erwarten ist. Solche
Personen sind glaubwiirdig.

Das Programm hatte eine Laufzeit von drei Jahren. Danach konnte mit einem
Bericht ein einmaliger neuer Durchlauf mit neuen Stipendien beantragt wer-
den. Den Bericht und den Antrag konnte ich aufgrund unserer Promotions-
ergebnisse und damit verbundenen Publikationen leicht schreiben. Unserem
Antrag auf Fortsetzung fligten wir Empfehlungsbriefe der ausldndischen
Expert/innen des internationalen Workshops an. ProDid 2 wurde ohne Weite-
res genehmigt.

Das von der DFG geforderte Graduiertenkolleg ,,Naturwissenschaftlicher
Unterricht der Universitit Duisburg-Essen, das 2003 genehmigt wurde,
wurde mit Recht als ein Durchbruch fiir die Forschung in den Naturwissen-
schaftsdidaktiken gewertet. Die Oldenburger Promotionsprogramme zeigen
den Erfolg eigenstindiger fachdidaktischer Forschung in der Kooperation
von zahlreichen weiteren Fachdidaktiken. Diese Kooperation hat dabei nicht
nur den Promovierenden vielfiltige Sichtweisen der verschiedenen Facher
vermittelt. Bemerkenswert ist, dass die Zusammenarbeit auch bei den
Lehrenden neue Lernprozesse initiierte.

15
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Manche der beteiligen Professor/innen hatten vorher nur iiber-, aber nicht
miteinander gesprochen. Jetzt lernten sie, ihre Sicht- und Vorgehensweisen
gegenseitig wertzuschétzen und fiir die eigene sowie die Arbeit der von ihnen
betreuten Doktorand/innen zu nutzen. Als besonders wirkungsvoll erwies
sich das Modell der Didaktischen Rekonstruktion dadurch, dass es konzep-
tionelles Arbeiten mit empirischem Arbeiten zusammenfiihrte, sodass sich
die unterschiedlichen Erfahrungen von Lehrenden in den beiden Bereichen
fruchtbar ergénzten.

Beachtenswert ist auch, dass die erzichungswissenschaftlichen Arbeitsgrup-
pen sich an den fachdidaktisch profilierten Programmen beteiligten und so
ihre Expertise fiir die Fachdidaktiken fruchtbar einbrachten. Dies ist beson-
ders der Verdienst von Barbara Moschner und Hilbert Meyer.

Etabliert

Manche Kolleg/innen hielten ,,Didaktische Rekonstruktion* anfianglich nur
fiir ein neues Wort und sahen nicht den Unterschied zur didaktischen Reduk-
tion. Sehr bald wurde die Fruchtbarkeit der Konzeption jedoch anerkannt.
Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion ist inzwischen national und
international als fachdidaktisches Paradigma etabliert (Reinfried, Mathis &
Kattmann 2009; Duit, GropengieBer, Kattmann, Komorek & Parchmann 2012;
Woitkowski & Vogelsang 2019; Garcia da Silva & Sivini Ferreira 2020).
AuBer in der Forschung ist das Modell der Didaktischen Rekonstruktion in
Lehrbiichern der Physikdidaktik und der Biologiedidaktik rezipiert worden
(Kircher, Girwidz & Haufler 2015; Gropengieer & Harms 2023).

3 Von der Forschung zur Unterrichtspraxis und den Lehrenden

Nach ProDid 2 wurde ein weiterer Promotionsstudiengang erfolgreich be-
antragt, der sich nun anstelle der Didaktischen Rekonstruktion von Unterricht
der Didaktischen Rekonstruktion von Elementen der Lehrerbildung widmete:
ProFaS (Prozesse fachdidaktischer Strukturierung). Zuletzt folgte ein weite-
res Promotionsprogramm, in dem im Rahmen des Modells der Didaktischen
Rekonstruktion gearbeitet wurde: Die Arbeiten in LUP (Lernprozesse im
Ubergangsraum — Praxisphasen) untersuchten den Ubergang von der ersten
zur zweiten Phase anhand der Praxisphasen der Lehramtsstudierenden. An den



Ulrich Kattmannn
Entwicklung und Weiterentwicklung

Folgeprogrammen beteiligten sich weitere Fachdidaktiken: Textiles Gestal-
ten, Sport, Informatik, Technik, Musik.

Abb. 7 Modell der Didaktischen Rekonstruktion fiir die Lehrerbildung (van Dijk & Kattmann
2006; vgl. van Dijk 2009)

Schon vorher hatte Gert Lohmann (2006) das Modell der Didaktischen Re-
konstruktion fiir die Hochschuldidaktik weiterentwickelt und Esther van Dijk
hat zusammen mit mir das ERTE-Modell der Didaktischen Rekonstruktion
fiir die Lehrerbildung erstellt.

SchlieBlich hat Finja Grospietsch die Didaktische Rekonstruktion fiir ein ent-
sprechendes Modell in der Lehrerbildung am Beispiel Neurodidaktik ange-
wendet und dariiber hinaus das Genre , Konzeptwechseltexte* entwickelt
(Grospietsch 2019; Grospietsch & Mayer 2018).

Die Modelle der Didaktischen Rekonstruktion in der Lehrerbildung. zeichnen
sich dadurch aus, dass das urspriingliche Modell (orientiert an Schiilervor-
stellungen) als Basis genommen wird, auf der die Orientierung an Lehrervor-
stellungen und Unterricht bzw. Lehre aufbaut (Abb. 7). Ich habe in diesem
Zusammenhang das Modell auf die Unterrichtsreflexion angewendet, indem
ich es dazu einfach umgedreht habe (Abb. 8).
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Abb. 8 Diagramm zur Didaktischen Rekonstruktion der Unterrichtsreflexion (Kattmann 2004)

Zur Bewidhrung der Didaktischen Rekonstruktion in der Lehrerbildung wurde
ein Themenheft der betreffenden Fachzeitschrift gestaltet (Dannemann,
Heeg & von Roux 2021).

4 Von den Lehrenden zu den Lernenden

Die zahlreichen Untersuchungen zu Vorstellungen der Lernenden im Bereich
Biologie habe ich auf der Basis der Didaktischen Rekonstruktion zusammen-
gestellt (Kattmann 2015). Ein letzter konsequenter Schritt in diese Richtung
wurde auf dem Workshop in Zirich getan. Die Vortragenden sollten ihre
Vorstellung jeweils in einer kurzen These vorstellen. Meine lautete: ,,Didakti-
sche Rekonstruktion sollte iiber Forschung und Unterricht hinweg direkt zu
den Lernenden fortschreiten. Dazu stellte ich konkret die Entwicklung von
,Lernblichern® vor, die sich auf der Grundlage der Didaktischen Konstruk-
tion direkt an die Lernenden wenden. Prinzipien sind dabei: Deutliches
Ansprechen der Alltagsvorstellungen und Vermittlung fachlich gekléarter
wissenschaftlicher Vorstellungen im Sinne der Didaktischen Rekonstruktion:
Verstehen anstelle von Reproduktion.

Dazu sollen auch begriffliche und terminologische Kldrungen dienen, die in
gesonderten Kisten (,,Ansichten und Einsichten®, ,,Vom Wort zum Begriff™)
hervorgehoben werden. Die Lernbuchreihe wurde unter dem Obertitel ,,Neue
Wege in die Biologie* mit sechs Titeln verwirklicht (Abb. 9).
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Abb. 9 Lernbiicher der Reihe ,,Neue Wege in die Biologie (Kattmann 2019-2021). Die Reihe
wurde in etwas abgewandelter Form mit zwei Titeln der Zeitschrift ,,Unterricht Biologie* in der
Form der Schiilerhefte ,kompakt* fortgesetzt: ,,Verdnderung von Arten* (Kattmann, Locke &
Zabel 2022) und ,,Molekularbiologie besser verstehen* (Ruppert & Kattmann 2022)

5 Fazit

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion ist ein wirkungsvoller Rahmen
gleichermalien fiir die fachdidaktische Forschung wie auch fiir die Planung
und Reflexion von Lernen und Lehren. Dabei ist besonders herauszustellen:

— Alltagsvorstellungen sind nicht allein Ausgangspunkt oder methodisches
Hilfsmittel, um zu fachlichen Vorstellungen zu gelangen. Alltagsvorstel-
lungen der Lernenden sind vielmehr Voraussetzungen und Mittel, bedeu-
tungsvolles Lernen zu erdffnen und zu fordern.

— Zum Erstellen bedeutungsvoller Lernumgebungen sind die fachlich ge-
klérten Vorstellungen der Wissenschaftler/innen zu nutzen. Die fachliche
Klarung der wissenschaftlichen Vorstellungen ist ein Alleinstellungs-
merkmal des Modells der Didaktischen Rekonstruktion gegeniiber ande-
ren Entwicklungsmodellen von Unterricht.

Fachdidaktisch arbeiten heif3t didaktisch zu rekonstruieren.
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Kai Bliesmer, Michael Komorek

Mit dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion
fachdidaktische Denkweisen, Arbeitsweisen und Haltung
kommunizieren

Abstract

Dieser Beitrag arbeitet heraus, dass die Bedeutung des Modells der Didakti-
schen Rekonstruktion iiber eine Schablone fiir die Entwicklung hochwertiger
Lehr-Lern-Situationen in schulischen Situationen hinausgeht. In der Aus-
einandersetzung mit fachdidaktischen Noviz:innen, z. B. in der Lehrkrdfte-
professionalisierung oder an einem auflerschulischen Lernort, speist sich die
Potenz des Modells viel mehr aus einer grundlegenden Haltung, die es ver-
kérpert: Fachlichen Sachstrukturen und Perspektiven der Lernenden wird
der gleiche Wert beigemessen; und es wird folglich mit dem Anspruch gerun-
gen, in Lehr-Lern-Situation beidem gleichermaflen mittels empirisch basier-
ter, rekursiver Adaptionen gerecht zu werden. Der Beitrag stellt in diesem
Sinne zwei Einsatzbeispiele vor: Im ersten Teil wird das Modell der Didakti-
schen Rekonstruktion als Operationalisierung des studentischen Forschenden
Lernens in der Lehrerbildung eingesetzt. Im zweiten Teil wird das Modell zur
Entwicklung neuer Bildungsangebote an auflerschulischen Lernorten heran-
gezogen, wo es als Instrument einer ,, fachdidaktischen Wissenschafiskommu-
nikation * fiir die Mitarbeitenden der Lernorte fungiert.

1 Didaktische Rekonstruktion in der Hand von Studierenden

Didaktische Rekonstruktion als Operationalisierung des geforderten
Forschenden Lernens

Forschendes Lernen ist zum Leitbild der Lehrerbildung avanciert (Roters,
Schneider, Koch-Priewe, Thiele & Wildt 2009; Komorek, Bliesmer, Richter &
Sajons, im Druck). Angehende Lehrkréifte sollen mittels Forschenden Ler-
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nens eine fragend-entwickelnde, kritisch-reflexive Haltung (Fichten, 2012;
Wyss 2013) einnehmen, die zum Kern ihrer Professionalisierung gehdort
(Huber 2003). Danach ist die selbststindige und begriindete Auswahl von
relevanten Forschungsfragen und den dazu passenden Forschungsmethoden
zentrales Merkmal Forschenden Lernens. Roters et al. (2009) stellen heraus,
dass der eigene Forschungsprozess auch Irrtiimer, Zufallsfunde und Umwege
umfassen darf, um Anldsse der Reflexion im Professionalisierungsprozess
hervorzurufen. Wir argumentieren, dass das Modell der Didaktischen Rekon-
struktion in der Hand von Studierenden hervorragend geeignet ist, diese For-
derungen zu erfiillen bzw. zu operationalisieren. Beim Forschenden Lernen,
hier exemplarisch fiir das Physik-Lehramtsstudium dargestellt, miissen zwei
Aspekte, die dem Wesen der Didaktischen Rekonstruktion entsprechen, be-
sonders betont werden:

— Fachphysikalische Sachstrukturen diirfen nicht unhinterfragt ibernom-
men werden, denn Darstellungen in Fachbiichern verfolgen andere Ziele
als der Physikunterricht. Die Studierenden miissen also eine grundlegende
Elementarisierung und Neustrukturierung fachlicher Inhalte (vgl. Duit,
Gropengiefer, Kattmann, Komorek & Parchmann 2012) fiir den Physik-
unterricht vornehmen.

— Zudem sind Rekursionen im Forschungsprozess zu unterstiitzen (vgl.
Komorek et al., im Druck). Werden zum Beispiel Lernmaterialien fiir
eine Schiilerlaboraktivitdt durch Studierende entwickelt und erprobt, so
ist es fiir die Entwicklung eines forschenden Habitus essenziell, dass die
Studierenden die Lernmaterialien auf Basis ihrer selbst erhobenen dia-
gnostischen Daten iiberarbeiten und erneut erproben.

Die Didaktische Rekonstruktion ldsst sich dabei in Forschungsschritte glie-
dern. Dies erscheint dadurch hilfreich, dass sie die Aufgaben der Didak-
tischen Rekonstruktion als nacheinander bearbeitbar wahrnehmen und dass
sie nicht von einer abstrakten Gleichzeitigkeit aller Aufgaben abgeschreckt
werden. Den Studierenden soll ermdglicht werden, alle Schritte mehrfach zu
durchlaufen, um gewonnene Erkenntnisse fiir die Revision ihrer didaktischen
Aktivititen einzusetzen. Dabei soll erreicht werden, dass sie grundsétzlich
adaptiv vorgehen, sich also dem Denken, den Moglichkeiten und den
Schwierigkeiten der Schiiler:innen und damit der Tiefenstruktur des Lernens
anndhern. Auch sollen sie sich den fachlichen, hier physikalischen, Zusam-
menhingen ,anndhern‘ (Komorek 2020).
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Schritt 1: Physikalische Inhalte analysieren und elementarisieren

Hierbei geht es insbesondere im Fach Physik darum, fachliches Wissen aus
Lehrbiichern und aus der Physikvorlesung kritisch zu hinterfragen und auf
die fachlichen Kerne hin zu kldren. Die Studierenden sollen dabei die fach-
lichen Grundideen, also die ,,Elementaria® schon mit Blick auf den Vermitt-
lungsprozess herausarbeiten (Bleichroth 1991). Als Beispiel sei das Bache-
lormodul ,,Experimentalpraktikum mit Berufsbezug* angefiihrt. Darin sollen
die Studierenden mit schultypischen Gerdten praktische Experimentiererfah-
rungen zu sammeln. Weitergehend sollen sie ein Sachstrukturdiagramm zum
Thema des jeweiligen Praktikumstages erstellen. Darin arbeiten sie die
zentralen fachlichen Prinzipien im Themenbereich heraus, ergdnzen diese
Elementaria um qualitative und quantitative GesetzméBigkeiten sowie um
passende Schiilerexperimente. Die Entwicklung des Sachstrukturdiagramms
ist ein kreativer Prozess, bei dem die Studierenden bereits eine bestimmte
Zielgruppe in den Blick nehmen; das Sachstrukturdiagramm ist die Operatio-
nalisierung der fachlichen Kldrung der Didaktischen Rekonstruktion.

Schritt 2: Physikalische Perspektiven und Lernendensicht systematisch
aufeinander beziehen, um Lernumgebungen didaktisch zu strukturieren

In diesem Schritt recherchieren die Studierenden typische fachbezogene
Schiilervorstellungen zum betreffenden Thema (z. B. in Schecker, Wilhelm,
Hopf & Duit 2018) und vergleichen diese mit den Elementaria ihres Sach-
strukturdiagramms. In Einzelfdllen fiihren die Studierenden selbst kleine Be-
fragungen mit Schiiler:innen zu deren fachlichen Vorstellungen durch, wenn
die Literatur dazu nichts hergibt (z. B. zum Thema Raumfahrt). Bei guter
Ubereinstimmung folgt fiir die didaktische Strukturierung, zum Beispiel fiir
die Gestaltung eines Schiilerlabortags, dass an diese Schiilervorstellungen
bruchlos angekniipft werden kann. Bei Unvereinbarkeit der Perspektiven
kann die Konfrontation mit physikalischen Versuchen, deren Ergebnisse den
Erwartungen der Schiiler:innen widersprechen, eine geeignete Methode sein.

Haben die Studierenden eine grundlegende didaktische Strukturierung (ein
,Design‘, vgl. Komorek, Fischer & Moschner 2013) entwickelt, dann lassen
sich davon ausgehend vielfdltige unterrichtliche Konkretionen realisieren.
Jetzt finden Entscheidungen iiber die Auswahl von Kontexten und iiber die
didaktische ,,Dramaturgie* statt. Es besteht die zentrale Aufgabe fiir die Stu-
dierenden, eine gute Passung zwischen den Vorstellungen der Schiiler:innen
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und den von ihnen herausgearbeiteten fachlichen Kernideen herzustellen;
Ziel ist ein Angebot, das sachgerecht und adressatengerecht zugleich ist und
Schiiler:innen kognitiv und motivational anregt.

Schritt 3: Lernumgebung und Lernprozesse ,, riickwdrts “ planen und
Lernmaterialien erstellen

Es folgt der konkrete Planungsprozess, zum Beispiel eines Tags im universi-
tdren Schiilerlabor. Das Laborangebot ,riickwirts zu planen‘ (Richter &
Komorek 2017) meint, dass die Studierenden zunédchst entscheiden miissen,
welche Kognitionen (wahrnehmen, Begriffe bilden, aus Experimenten schlie-
Ben, Probleme 16sen etc.) sie auf Seiten der Schiiler:innen anregen wollen.
Davon ausgehend, planen sie die Handlungen der Schiilerinnen, die mit eini-
ger Wahrscheinlichkeit die angezielten Kognitionen anstoflen. Zu entschei-
den ist also, welche Aufgaben die Schiiler:innen bearbeiten, welche Experi-
mente sie durchfiihren und welche Materialien sie nutzen sollen. Auch wie
die Inhalte in sinnstiftende Kontexte eingebettet werden, ist hier zu planen.
Die Studierenden gehen von den erwartbaren Lernmdglichkeiten und Lern-
hemmnissen aus. Sie erdenken sich narrative Anker, also rahmende, kontext-
orientierte Geschichten, um die Experimentierstationen zu verbinden. Ist das
fachliche Thema im Schiilerlabor etwa die Elektrostatik, so kann die Narra-
tion in einer Zaubershow bestehen, zu der jede Experimentierstation beitragt.
Bei der Planung der Stationen im Lehr-Lern-Labor werden die Studierenden
angehalten, sich ihrer eigenen Vorstellungen vom Lernen und Lehren be-
wusst zu werden, etwa der hiufig anzutreffenden transmissiven Vorstellung,
wonach angebotenes Wissen iibernommen werden kann, wenn es nur gut
aufbereitet ist (Smoor & Komorek 2019).

Bei der Planung geht es schlieBlich auch um die Rolle als Lehrperson, z. B.
was das geeignete Sprachhandeln gegeniiber den Schiiler:innen angeht. Auch
die multimediale Gestaltung von Lernmaterialien ist Thema der Planung.
Uberlegungen zur Differenzierung fiihren dabei ggf. zu verschiedenen Vari-
anten des Lernmaterials. Das fertige Planungsergebnis, z. B. der Labortag im
Schiilerlabor, hat im Prozess des Forschenden Lernens nun den Status einer
begriindeten Hypothese: Die Studierenden gehen davon aus, dass ihre didak-
tische Strukturierung geeignet ist, die angezielten Kognitionen anzustof3en
und motivierend zu sein.
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Schritt 4: Lernumgebung realisieren und erproben

Hier geht es um die konkrete Umsetzung der geplanten, fachlich geklirten
und didaktisch begriindeten Lernumgebung. Die Studierenden miissen in die-
sem Schritt ihr zuvor aufgebautes Wissen iiber die Experimente, iiber die
Kommunikation mit Schiiler:innen, iiber das Unterrichten und ihre Rolle als
Lehrkraft, tiber Differenzierungswege und iiber Erprobungsmethoden anwen-
den. Der Kern dieses Schritts ist die Umsetzung der geplanten Lehr-Lern-
Sequenz in der komplexen Situation mit realen Schiiler:innen.

Schritt 5: Denk- und Lernprozesse in der Lernumgebung diagnostizieren

Bei diesem Schritt gewinnen die Studierenden mit Wissen iiber Prozessanaly-
sen und liber Diagnosemethoden einen Einblick in die Mdglichkeiten und die
Barrieren beim Lernen ihrer Schiiler:innen (vgl. Selter, Michaelis, Lengnink,
Knipping, H68le & Hulmann 2017). Die Diagnose beginnt beim kriterien-
geleiteten Beobachten und wird durch den Einsatz von Diagnoseinstrumenten
unterstiitzt, wobei Beobachtungstools, Audio- und Videoaufzeichnungen oder
Interviews den Studierenden eine datenbasierte Objektivierung erlauben.

Im Modul Experimentalpraktikum mit Berufsbezug leitet einer von zwei Stu-
dierenden wahrend des Schiilerlabortags das Gesprach mit der Schiilergruppe.
Er tauscht sich mit den Schiiler:innen dariiber aus, inwiefern eine bestimmte
Station in den Rahmenkontext des Labortages passt, welche Untersuchungs-
aufgaben fiir die Schiiler:innen bereitstehen und welche Freiheiten sie hierbei
haben. Ein zweiter Studierender beobachtet die Handlungen und die Wort-
wahl der Schiiler:innen, um Riickschliisse auf ihre kognitive Verarbeitung zu
ziehen. Er beobachtet auch den anderen Studierenden, wie er mit der Schiiler-
gruppe interagiert, welche Anleitungen er gibt, wie er die geplante Segmen-
tierung und Sequenzierung der didaktischen Strukturierung umsetzt und
welchen Freiraum er den Schiiler:innen l4sst.

Schritt 6: Abgelaufene Lern- und Lehrprozesse theoriegeleitet evaluieren und
reflektieren

Aufgrund der Diagnoseergebnisse reflektieren die Studierenden ihren bisheri-
gen Forschungsprozess, um ihre fachliche Kldrung, die didaktische Strukturie-
rung, die konkrete Riickwirtsplanung der Lernumgebung sowie die Umset-
zung im Feld zu beurteilen. Reflexion stellt eine komplexe Kompetenz als
Teil der Profession angehender Lehrkrifte dar (vgl. Wyss 2013). In die
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Reflexion werden die gewonnenen Diagnosedaten, die Prozessdokumente
der Schiiler:innen und auch Wissen iiber Reflexionsmethoden einbezogen
(vgl. Komorek et al., im Druck). Zudem reflektieren die Studierenden ihre
eigene Rolle fiir den Lernprozess der Schiiler:innen. Aus den Reflexions-
ergebnissen entstehen Ableitungen, wie die Sachstruktur und die didaktische
Strukturierung des Lernangebots zu iiberarbeiten sind.

Schritt 7: Adaptionszyklus umsetzen

Nun besteht die Aufgabe darin, diese didaktische Strukturierung zu iiber-
arbeiten. So kann zum Beispiel an den Stationen der Zaubershow zu wenig
verdeutlicht worden sein, dass die physikalischen Experimente nicht den
Zaubertrick an sich darstellen sollen, sondern die physikalischen Erklarungen
fiir den Trick. Der adaptive Gedanke der Didaktischen Rekonstruktion bringt
die Studierenden dazu, ihre bisherigen Schritte zu tiberdenken. Sie re-analy-
sieren die Sachstruktur und verdndern ihr Sachstrukturdiagramm; sie re-struk-
turieren die Lernumgebung. Wie die Anderungen im Detail vorzunehmen
sind, ist nicht determiniert, sondern ldsst erneut gro3e Freiheiten. Das iiber-
arbeitete Lernangebot wird erneut erprobt. Im Modul Experimentalpraktikum
mit Berufsbezug wird zwei Wochen spéter eine parallele Schulklasse zum
gleichen Thema in das Schiilerlabor eingeladen. Bis dahin haben die Studie-
renden ihre Reflexionen und Uberarbeitungen durchgefiihrt, sodass sie ihre
verdnderte Hypothese (die re-strukturierte Lernumgebung) empirisch priifen
konnen.

Fazit

Die Studierenden kommen aufgrund der vielschichtigen und aufeinander be-
zogenen Schritte der Didaktischen Rekonstruktion oft an ihre Grenzen. Denn
es stellen sich vielfiltige Anforderungen, die wechselseitig miteinander ver-
kniipft sind; es sind begriindete Entscheidungen notwendig und es wird ein
hoher Grad an Reflexivitdt abverlangt. Dennoch sind die studentischen Riick-
meldungen hinsichtlich der ,Sinnhaftigkeit’ des Vorgehens weitgehend posi-
tiv. Die Didaktische Rekonstruktion stellt sich den Studierenden als ein
Abbild der Komplexitit ihres spdteren Berufs dar und als ein Weg zu ihrer
Professionalisierung. Sie unterstiitzt eine offene und kritische, aber auch zu-
gewandte Haltung gegeniiber Schiiler:innen und gegeniiber fachlichen Sach-
strukturen.
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2 Didaktische Rekonstruktion zur Beratung non-formaler Lernorte

Der Einsatz der Didaktischen Rekonstruktion (Duit et al. 2012) zur Befor-
schung und Weiterentwicklung auBerschulischen Lernens war den Zielen
des Promotionsprogramms ,,GINT* (https://uol.de/gint) geschuldet. Das Pro-
gramm widmete sich aus der Perspektive unterschiedlicher Fachdidaktiken
und der Bildungswissenschaft all jenen Gelegenheitsstrukturen fiir Lernpro-
zesse an auBerschulischen Lernorten (Grunert 2011), die auf dem Ansatz des
free-choice learning (Falk & Dierking 2002) beruhen. Ziel des Programms
war, Potenziale solcher free-choice learning-Orte fiir das Lehren und Lernen
mittels fachdidaktischer Forschung zu erschlieBen und ggf. zu heben.

Didaktische Rekonstruktion fiir neue Exponate

Die Physikdidaktik widmete sich hierbei konkret den Nationalparkhdusern im
Wattenmeer, um deren Ausstellungen zu beforschen und mit Blick auf physi-
kalische Inhalte weiterzuentwickeln (DBU-gefordert). Letzteres erschien
insofern angezeigt, als eine Interviewstudie (Bliesmer 2016; Roskam 2016)
mit den Betreibenden zeigte, dass an den bisher eingesetzten Exponaten meist
biologische Inhalte vermittelt werden. Physikalische Perspektiven kommen
nur am Rande vor. Das Wattenmeer bietet jedoch aufgrund seiner hohen
Dynamik nicht nur der belebten, sondern auch der unbelebten Natur einen
idealen Kontext, um physikalische Entstehungsmechanismen von Stromun-
gen und Strukturbildungen sinnstiftend zu thematisieren. Umgekehrt tragen
diese Mechanismen zum Verstidndnis der Dynamik im Wattenmeer und des-
sen Sensibilitdt gegeniiber Verdnderungen (z. B. Klimaverédnderungen) bei.
Durch die Entscheidung, auf die Nationalparkhiuser zu fokussieren, standen
wir somit vor der Aufgabe, Exponate zu Stromungen und Strukturbildungen
im Kontext des Wattenmeeres fachdidaktisch zu entwickeln. Hierzu bot sich
erneut das Modell der Didaktischen Rekonstruktion an.

Fachliche Klirung

Da die Exponate als ,Phdnomen-Generatoren® interpretiert werden konnen,
fokussierte die fachliche Klidrung sowohl auf Phinomenologie als auch auf
physikalische Erklarungsmechanismen von Stromungen und Strukturbildun-
gen. Hierzu war eine fundierte Analyse fachphysikalischer Literatur notwen-
dig. Die Analysen mussten bis zur mathematischen Modellierung vorstof3en,
da nur sie in vollstindiger Klarheit auf die dem Phénomen inhirenten physi-
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kalischen Grundideen (Elementaria gemaf3 Bleichroth 1991) weisen. Mit Blick
auf Stromungen wurden Werke aus der Fluiddynamik (Wilde 1978; Altenbach
2015) und der Nichtgleichgewichtsthermodynamik (Demirel 2014) analysiert.
Beziiglich Strukturbildungen wurden Journals (z. B. Anderson 1990; Smyth
& Moum 2012; Fagherazzi 2008; Emanuel 2003; DeAngelis, Post & Travis
1986) zu vielgestaltigen Strukturbildungen vergleichend analysiert, um Er-
klarungsmuster herauszuarbeiten, die auf physikalische Grundideen weisen
(vgl. Bliesmer & Komorek 2021, S. 54f.).

Die so herausgearbeiteten Grundideen, verstanden als Essenzen der fachli-
chen Klédrung, sind bei Bliesmer (2020) aufgefiihrt, wobei zwei zentrale
Ideen im Folgenden kurz dargelegt werden.

Grundidee Nr. 1: Liegen in einem Fluid Konzentrations-, Temperatur oder
Impulsdichteunterschiede vor, dann rvesultieren daraus Ausgleichsprozesse,
die sich phdnomenologisch in Stromungen manifestieren.

Die Bilanzgleichungen zur Energie, Masse und Impuls eines Fluids verfiigen
alle iiber dieselbe Form. Dies deutet auf ein physikalisches Grundprinzip hin.
Als Beispiele diene folgende Energiebilanzgleichung.

oT aT aT aT a°T 9*T a°T
p-CpE=—p-cp-(vx-a+vy-@+vz-a> <ﬁ+w+ﬁ)
Enthalpiequelle
Volumen - Zeit

Die Gleichung sagt aus, dass rdumliche Temperaturunterschiede instabil sind
und zu einer zeitlichen Verdnderung der Temperatur fithren, die auf einen
Temperaturausgleich gerichtet ist. Analog gilt dies fir Impulsdichte- und
Konzentrationsunterschiede. Die Ausgleichsprozesse manifestieren sich pha-
nomenologisch in Strdomungen.

Grundidee Nr. 2: Die durch Ausgleichsprozesse bedingte Dynamik fiihrt sta-
tistisch auch auf metastabile Zustinde, in denen sich positive und negative
Riickkopplungsprozesse die Waage halten und die sich phinomenologisch in
Strukturbildungen manifestieren.

Anhand der Rate der ,Exzessentropieproduktion‘, die als ein Kriterium fiir
stabile und instabile Zustéinde fungiert, lasst sich begriinden, dass nicht nur
stabile Zustdnde im Sinne des thermodynamischen Gleichgewichts existieren,
sondern auch metastabile Zustéinde fernab vom thermodynamischen Gleich-
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gewicht. Die metastabilen Zustinde manifestieren sich phdnomenologisch in
Strukturbildungen.

d(82%s)
dt

instabil: 2¢2 < 0 stabil: >0
In solchen metastabilen Zustdnden halten sich Prozesse positiver und negati-
ver Riickkopplung die Waage. Die jeweiligen Prozesse lassen sich fiir kon-

krete Strukturbildungsphédnomene konkret benennen.

Erfassung von Lernendenperspektiven

Da an den Exponaten ein phdnomenorientierter Ansatz verfolgt wurde, musste
zum einen empirisch untersucht werden, welche Vorstellungen Laien vom
Umfang des Phédnomens haben, also welche kritischen Merkmale (Edelmann &
Wittmann 2012) sie mit den Phinomenen assoziieren. Und es musste be-
forscht werden, welche Vorstellungen (Duit 2007) Laien bei ihrem Versuch
zeigen, die Phidnomene (hier: Stromungen und Strukturbildungen) zu ent-
schliisseln.

F1) Welche Merkmale assoziieren Laien mit den Phdnomenen?
F2) Welche Ideen nutzen sie zur Entschliisselung der Phdnomene?

Zur Beantwortung dieser Forschungsfragen wurden problemzentrierte, leit-
fadengestiitzte Interviews (Witzel 1985) gefiihrt. Bzgl. Forschungsfrage F1
wurde mit Bildern von Strukturbildungen und Stromungen gearbeitet und
auch solchen, die aus unserer Sicht keine der beiden Phidnomene zeigen. Die
Befragten sollten die Bilder sortieren und begriinden, was gegeben sein muss,
damit man von einer Stromung bzw. Strukturbildung sprechen kann. Bzgl.
Forschungsfrage F2 wurden zwei Exponat-Prototypen gebaut. Eines ermog-
licht die Erzeugung einer Stromung durch Temperaturdifferenz. Mit dem
anderen Prototyp ldsst sich eine Rippelstruktur erzeugen. Entlang des POE-
Ansatzes (Prediction, Observation, Explanation, White & Gunstone 1992;
Liew & Treagust 1998) wurden die Versuche durchgefiihrt und diskutiert, um
die Ideen der Befragten zu den Entstehungsmechanismen der Phdnomene zu
erfassen.

Die Interviewdaten, die mit einer kategoriengenerierenden qualitativen Inhalts-
analyse (Kuckartz 2018) ausgewertet wurden, zeigten interessante Laienper-
spektiven auf die Phdnomenbereiche. Es zeigte sich bspw., dass die Befragten
Stromungen mit Gefahr, Kollektivitdit und Unkontrollierbarkeit assoziieren.
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Strukturbildungen wurden widerspriichlich sowohl mit Merkmalen wie Regel-
mabBigkeit als auch UnregelméBigkeit charakterisiert. Wahrend ihre Ideen von
den Entstehungsmechanismen von Stromungen noch recht nah an der Fach-
perspektive liegen, ist dies bei Strukturen nicht der Fall. Die Lernenden
haben groBe Schwierigkeit damit, dass sich Strukturen selbstorganisiert bil-
den konnen, also ohne dulleren steuernden Einfluss. Fiir eine Auflistung der
erfassten Perspektiven siche Bliesmer (2020).

Didaktische Strukturierung

Die konstruktive Aufgabe, physikorientierte Exponate fiir das Ausstellungs-
haus zu entwickeln, fuflt auf dem systematischen Vergleich zwischen zwei
Feldern: Zum einen auf den durch die fachliche Kldrung herausgearbeiteten
Merkmalen und physikalischen Grundideen der Phdnomene; und zum ande-
ren auf den Perspektiven der Laien auf Merkmale und Entstehungsmecha-
nismen. Jede Laienperspektive wurde dahingehend gepriift, inwiefern eine
Niahe bzw. Ferne zu der fachlichen Perspektiven zu erkennen war. Auf der
Grundlage dieses systematischen Vergleichs konnen im Normalfall konkrete
didaktische Strukturierungen (hier: Stromungs- und Strukturbildungsexpo-
nate) entwickelt werden. Doch aufgrund der Besonderheit des auBerschuli-
schen Lernorts musste anders vorgegangen werden, weil die didaktische
Strukturierung eine andere Funktion hatte.

Besonderheiten an einem Ausstellungshaus: Die Szenografie

Bei der Entwicklung neuer Exponate wird sehr viel Wert auf die Robustheit
(lange Haltbarkeit) sowie auf das Design (&sthetisch ansprechende Gestal-
tung) gelegt. Dafiir sind Fachdidaktiker:innen zunéchst keine Expert:innen.
Robuste und ansprechende Exponate zu designen, ist das Spezialgebiet von
Szenograf:iinnen der Ausstellungsagenturen. Sie werden von den Ausstel-
lungshéusern engagiert, entwerfen Gestaltungsplidne fiir Exponate und beauf-
tragen Werkstétten mit der Fertigung. Allerdings verfiigen sie nur {iber geringe
fachdidaktische Kompetenzen; vertiefte Uberlegungen zu Lernprozessen bei
der Planung von Exponaten kommen bei ihnen daher i. d. R. nicht vor. Inso-
fern ist fachdidaktische Beteiligung an der Strukturierung sinnvoll. Sich als
Fachdidaktiker:in fiir die Entwicklung neuer Exponate zu engagieren, bedeu-
tet deshalb stets, sich in einem Kooperations-Dreieck mit der Hausleitung
und Ausstellungsagenturen wiederzufinden. Nur alle drei Player zusammen
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verfligen im Sinne einer Symbiotischen Implementationsstrategie (Grésel &
Parchmann 2004) iiber Kompetenzen, Exponate nach den iiblichen Qualitéts-
kriterien (Asthetik, Langlebigkeit) und nach den fachdidaktischen Qualitiits-
kriterien (Lernprozessorientierung, Beriicksichtigung von Laienperspektiven)
zu planen und zu fertigen.

Die didaktische Strukturierung als Kooperationsaufgabe

Da die Ausgestaltung der Exponate eine gemeinsame Leistung von Fach-
didaktik, Hausleitung und Ausstellungsagentur ist, wird die tatsdchliche didak-
tische Strukturierung von der Hausleitung und den Agenturen mitgestaltet,
sodass Asthetik, Langlebigkeit und geplante Lernprozesse Hand in Hand
gehen. Natiirlich bedarf es fiir den fachdidaktischen Anteil der Kooperation
der vorbereitenden fachlichen Kldrung und einer Erfassung von Laien-
perspektiven. Die ersten zwei Aufgabenbereiche in der Didaktischen Rekon-
struktion sind also im Vorfeld von der Fachdidaktik allein zu leisten. Die
didaktische Strukturierung kann von der Fachdidaktik insofern angebahnt
werden, als Bausteine/Optionen fiir mogliche didaktische Strukturierungen
entwickelt werden. Mit diesen geht man dann in die Kooperation mit der
Hausleitung und den Agenturen, um fachdidaktische Beratung hinsichtlich
der Ausgestaltung von Exponaten zu betreiben.

Die Didaktische Rekonstruktion ist somit ein ideales Beratungsinstrument fiir
non-formale Lernorte. Sie vermittelt sehr prézise und strukturiert den fach-
didaktischen ,Spirit‘, wonach die fachliche Sicht und die Lernendensicht
gleichermalfien relevant sind; und sie verdeutlicht das Ringen um didaktische
Strukturierungen, die im Idealfall gleichermalen fach- und adressatengerecht
sind. Da es sich bei den Hausleitungen und den Agenturen i. d. R. um fach-
didaktische Noviz:innen handelt, ist auch die Didaktische Rekonstruktion
selbst wesentlicher Diskussionsinhalt mit den Kooperationspartner:innen.
Denn gegeniiber beiden Playern betreiben wir fachdidaktische Wissenschaffts-
kommunikation, die ihren Ausdruck in der Thematisierung von Zielen und
Verfahrensweisen des Modells der Didaktischen Rekonstruktion findet. Aus
der Zusammenarbeit mit einer Agentur und einer Hausleitung ist in Wilhelms-
haven ein Ausstellungsbereich zum Thema Gezeiten, eine besondere Art der
Stromung, entstanden.
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Weiterfiihrende Projekte

Die Didaktische Rekonstruktion hat sich als machtvolles Instrument fiir die
fachdidaktische Beratung von non-formalen Lernorten erwiesen, sowohl hin-
sichtlich der stirkeren Lernprozessorientierung an dortigen Lehr-Lern-Situa-
tionen als auch zur Verdeutlichung fachdidaktischer Denk- und Arbeitswei-
sen gegeniiber Hausleitungen und Agenturen im Sinne einer fachdidaktischen
Wissenschaftskommunikation. Dass die beschriebene Zusammenarbeit mit
der Agentur ein Erfolg war, an den angekniipft werden kann, zeigen zwei
neue Projekte, die daraus hervorgegangen sind:

— Nach demselben Kooperationsmuster kooperieren wir z. Z. mit einem
Science-Center in Siiddeutschland, das eine aus vielen Exponaten beste-
hende Ausstellung zu Naturphdnomenen entwickelt.

— Eine Ausstellungsagentur hat aufgrund der Bekanntheit des Projektes in
Wilhelmshaven Kontakt mit uns aufgenommen, um gemeinsam ein Aus-
stellungskonzept fiir die Neugestaltung eines Wissenschafts- und Tech-
nikmuseums in Mitteldeutschland zu entwickeln.

Hier stellt sich also in Form der non-formalen Lernorte (Ausstellungshiuser)
ein interessantes fachdidaktisches Forschungs- und Entwicklungsfeld dar, das
in kooperativer Weise mit Ausstellungsagenturen auf Basis der Didaktischen
Rekonstruktion bestellt werden kann.

3 Beantwortung der Leitfragen

Im Folgenden werden die Erfahrungen aus den beiden geschilderten Einsatz-
gebieten der Didaktischen Rekonstruktion mit Blick auf zwei Leitfragen
reflektiert.

Leitfrage 1: Wie ist die Aufgabe der didaktischen Strukturierung im Projekt
umgesetzt worden? Welche Leitlinien/Verfahrensweisen fiir die Modell-
komponente , Didaktische Strukturierung * konnen abgeleitet werden?

Fiir eine systematische didaktische Strukturierung ist in beiden Einsatzbei-
spielen wichtig, dass je zwei Aussagen-Sets vorliegen: ein Aussagen-Set, das
die fachliche Sicht représentiert und ein Aussagen-Seit, das fiir die Lernen-
denperspektive steht. Da zur fachlichen Kliarung das Konzept der Elementa-
risierung (Bleichroth 1991) eingesetzt wird, resultieren als Ergebnis der
Klarung fachliche Aussagen, die physikalische Grundideen représentieren;
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Beispiel: ,,Stromungen entstehen durch Temperaturunterschiede und bewir-
ken, dass die Temperaturunterschiede verringert werden“. Im Hinblick auf
die Erfassung von Lernendenperspektiven werden Schiilervorstellungen aus
der Literatur (z. B. aus Schecker, Wilhelm, Hopf & Duit 2018) oder aus eige-
nen empirischen Untersuchungen herangezogen. Auch hier handelt es sich
um Aussagen; Beispiel: ,,Kélteenergie und Warmeenergie treffen aufeinander
und erzeugen eine Stromung®. Im Zuge der didaktischen Strukturierung wer-
den beide Aussagen-Sets systematisch miteinander verglichen und in drei
Kategorien einsortiert: (1) Aussagen, die in Einklang sind, (2) Aussagen, die
leicht voneinander abweichen und (3) Aussagen, die konfligieren.

Die Sortierung ist insofern wichtig, als sie die Basis fiir die didaktische
Strukturierung bildet; denn sie stellt sicher, dass die fachliche Sicht und die
Lernendensicht gleichermallen beriicksichtigt werden. Sodann wird die didak-
tische Strukturierung auf Grundlage des beschriebenen Vergleichs an den
Kognitionen ausgerichtet, die bei Lernenden in einer Lehr-Lern-Situation
angeregt werden sollen. Das heif3it, es wird bspw. entschieden, was die Ler-
nenden wahrnehmen, welche Begriffe sie bilden, was aus sie aus Experimen-
ten schlieBen oder welche Probleme sie 16sen sollen. Davon ausgehend wer-
den die Handlungen der Schiilerinnen, die wahrscheinlich die angezielten
Kognitionen anstoen, geplant. Zu entscheiden ist schlieBlich, welche Auf-
gaben die Schiiler:innen bearbeiten, welche Experimente sie durchfiihren und
welche Materialien sie nutzen sollen. Diese Herangehensweise, die didakti-
sche Strukturierung von den angezielten Kognitionen her zu denken, und jene
wiederum mit dem Vergleich von fachlicher Sicht und Lernendensicht zu be-
griinden, wird als Riickwirtsplanung (Richter & Komorek, 2017) bezeichnet.
Hierbei handelt es sich um eine grundlegende Verfahrensweise fiir die didak-
tische Strukturierung.

Leitfrage II: Welchen Bedarf an Anpassung, Offnung, Weiterentwicklung des
MDR insgesamt hat das Projekt aufgezeigt?

An dieser Stelle sollen zwei Herausforderungen beschrieben werden, die
wihrend der zwei Einsatzbeispiele durch eine Anpassung unseres Vorgehens
im Modell der Didaktischen Rekonstruktion beriicksichtigt wurden.
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Herausforderung: Phinomenologie

In den beschriebenen Einsatzbeispielen wurde das Modell zur Aufbereitung
physikalischer Inhaltsbereiche herangezogen, die meist mit der Thematisie-
rung von Naturphdnomenen einhergehen. Hierbei ist eine besondere Heraus-
forderung deutlich geworden: Der Umfang eines Phidnomens, also welche
Merkmale und Teilphdnomene ein Phidnomen charakterisieren, ist aus Ler-
nendensicht nicht einheitlich und auch aus fachlicher Sicht in einem gewissen
Rahmen definierbar. So kann das Phdnomen ,,Regenbogen® bspw. bei Laien
nur mit dem Hauptregenbogen verkniipft sein oder auch weitere Teilphéno-
mene wie den Nebenregenbogen oder ,Alexanders Dunkles Band‘ umfassen.
Je nach Umfang des Phéanomens sind weniger oder mehr fachliche Erklarungs-
werkzeuge notwendig, um das Phdnomen samt seiner (wahrgenommenen)
Teilphdnomene zu entschliisseln. Das heiflt, der Umfang des Phidnomens
beeinflusst die Didaktische Rekonstruktion insofern, als er einen Einfluss auf
die fachliche Klarung und auf die Erfassung von Lernendenperspektiven hat.
Demzufolge ist es im Sinne einer Anpassung des Modells notwendig, sich bei
der Didaktischen Rekonstruktion von Phdnomenen auch mit der Phinomeno-
logie auseinanderzusetzen. Und zwar sowohl aus fachlicher Sicht als auch
aus Lernendensicht. Nur so lassen sich fachliche Klarungen ausrichten und
didaktische Strukturierungen fiir Lehr-Lern-Situationen zum Phdnomen so
entwickeln, dass sie nicht an den Perspektiven und Erkldrungsbedarfen der
Lernenden vorbeigehen.

Herausforderung: Perspektiven von Noviz:innen beriicksichtigen

Beim Einsatz der Didaktischen Rekonstruktion hat sich gezeigt, dass die di-
daktische Strukturierung nicht nur von unseren eigenen Logiken, Zielen und
Erwartungen bestimmt wird, sondern auch Perspektiven von Personen ein-
flieBen, mit denen wir zusammenarbeiten (z. B. Studierende, Lernortbetrei-
bende etc.). Denn diese verbinden mit Lehr-Lern-Situationen oftmals andere
Ziele als Fachdidaktiker:innen, die etwa im Kontext der Lehrkréfteprofessio-
nalisierung sozialisiert wurden. Werden auch die Logiken, Erwartungen und
Ziele unserer Kooperationspartner:innen mit beriicksichtigt und wertgeschatzt,
steigt die Wahrscheinlichkeit, dass die gemeinsam entwickelten Lehr-Lern-
Situationen eine positive Resonanz aller erfahren, die an der Entwicklung
beteiligt sind, und dann auch tatsidchlich wie geplant durchgefiihrt werden.
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Es hat sich in diesem Sinne als wirksam erwiesen, den Vergleich zwischen
der fachlichen Sicht und der Lernendensicht schon im Vorfeld vorzunehmen
und mogliche Optionen fiir die didaktische Strukturierung zu skizzieren. Dies
kann durch die Studierenden im Falle des Einsatzes in der Hochschullehre
geschehen oder durch Fachdidaktiker:innen im Falle des Einsatzes an einem
aulerschulischen Lernort. Danach gilt es, das Gesprach mit allen Beteiligten
zu suchen. Wir kommen also mit Studierenden bzw. mit Lernortbetreibenden
zusammen, um gemeinsam zu diskutieren und zu eruieren, wie eine didak-
tische Strukturierung fiir die konkret zu entwickelnde Lehr-Lern-Situation
ausgestaltet werden konnte. Dabei flieBen die Bediirfnisse, Qualitidtsmalstibe
etc. aller Beteiligten ein. Hierbei findet zudem ein Prozess der fachdidak-
tischen Professionalisierung statt, weil Lehr-Lern-Situationen (auch) auf der
Grundlage fachdidaktischer Forschungserkenntnisse geplant werden, die es
zu kommunizieren gilt.

Das heiBit also, beim Einbezug von Kooperationspartner:innen ist die Off-
nung des Modells in der Komponente der didaktischen Strukturierung not-
wendig und gewinnbringend. Eine Formulierung von Leitlinien aus fach-
didaktischer Sicht wiirde hier schon zu weit fiihren; vielmehr wird zunéchst
nur der Vergleich zwischen fachlicher Sicht und Lernendensicht vorgenom-
men, um dann gemeinsam mit den Partner:innen zu diskutieren, wie auf Basis
des Vergleichs zu empirisch begriindeten Lehr-Lern-Situationen gelangt wer-
den kann. Das Modell ist fiir diese Zusammenarbeit exzellent geeignet, weil
es eine gute Balance zwischen klarer Strukturierung und Spielrdumen fiir ver-
schiedenartige didaktische Strukturierungen (vgl. Kircher 2015, S. 109) bietet.
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Das gesellschaftliche Verhiltnis zu ,, Tieren!
rekonstruieren? — Eine Politikdidaktische Rekonstruktion
des Mensch-Tier-Verhiltnisses

Abstract

Das Mensch-Tier-Verhdltnis ist seit jeher von Ambivalenz und Machtverhilt-
nissen geprdgt: Nichtmenschliche Tiere werden der Spezies Mensch unterge-
ordnet, abgewertet, funktional in Haustiere oder Nutztiere kategorisiert und
6konomisch genutzt. Normalisierte Denkmuster, welche ihre Ausbeutung
legitimieren, sind tief in alltdglichen Strukturen verankert. Sie werden im ge-
sellschaftlichen Diskurs jedoch kaum reflektiert; dabei ist das Verhdltnis zu
., Tieren* mit gesellschaftlich relevanten Problemfeldern verwoben. Deshalb
wird hier das gesellschaftliche Mensch-Tier-Verhdltnis urteilssensibel und
lebensweltlich konturiert, indem Alltagsvorstellungen von Schiiler/innen er-
hoben und im Sinne des Forschungsrahmens der Politikdidaktischen Rekon-
struktion fiir fruchtbares Lernen nutzbar gemacht werden. — Ziel dieses Bei-
trags ist es aufzuzeigen, warum die Didaktische Rekonstruktion des Mensch-
Tier-Verhdltnisses lohnenswert ist und fiir die politische Bildung Relevanz
besitzt. Der Beitrag gibt zundchst einen Einblick in die politikdidaktische
Modifikation des Modells der Didaktischen Rekonstruktion, erarbeitet das
Politische am Untersuchungsgegenstand des Mensch-Tier-Verhdltnisses und
formuliert erste Uberlegungen zur didaktischen Strukturierung sowie zu eige-
nen Charakteristika des sich im Forschungsprozess befindenden Disserta-
tionsprojekts.
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1 Die Politikdidaktische Rekonstruktion
Die Didaktische Rekonstruktion von (alltags-)politischen Phdnomenen

In den Didaktiken der Sozial- und Politikwissenschaften hat sich seit einiger
Zeit eine qualitative Forschungspraxis etabliert, an die sich auch dieses
Dissertationsvorhaben anreiht. Sind die Erforschung und Untersuchung von
Alltagsvorstellungen zwar immer noch im naturwissenschaftlichen Kontext
verbreiteter, werden immer mehr Vorstellungen auch zu gesellschaftlichen
und politischen Phdnomenen erforscht: Bereits viele politikdidaktische Un-
tersuchungen zu Alltagsvorstellungen iiber gesellschaftliche Phanomene haben
sich an das interdisziplindr etablierte Modell der Didaktischen Rekonstruk-
tion (vgl. Kattmann et al., 1997) angelehnt (z. B. Klee 2008; Bloemen 2009;
Lutter 2011; Fischer 2013; Heldt 2018; Vajen et al. 2021). Bisher handelt es
sich bei untersuchten Gegenstinden im Rahmen der sog. Politikdidaktischen
Rekonstruktion (vgl. Lange 2007a) — als ein auf die Belange der politischen
Bildung angepasstes und erweitertes Forschungsmodell — um naheliegende
Themen der Politikwissenschaft und der Politikdidaktik wie Demokratie,
Biirgerbewusstsein, Menschenrechte oder Migration. Themen, die erst durch
ein weites? Politikverstindnis zum Gegenstand politischer Bildung werden,
sind bislang eher unberiicksichtigt. Phdnomene wie das (politische) Verhélt-
nis von Gesellschaft und ,,Tieren®“, aber auch der Klimawandel und Natur-
schutz sind im Forschungsrahmen der Politikdidaktischen Rekonstruktion
noch nicht untersucht worden. Mit dem Ziel, das Mensch-Tier-Verhéltnis
politikdidaktisch zu rekonstruieren, reiht sich das hier vorgestellte Vorhaben
an diese noch nicht mit dem Modell der Politikdidaktischen Rekonstruktion
untersuchten Gegensténde an.

Das (angepasste) Modell der Politikdidaktischen Rekonstruktion

Im Kontext der politischen Bildung wurde das Forschungsmodell der Didak-
tischen Rekonstruktion auf ihre Belange angepasst und das fachdidaktische
Triplett von Kattmann und Kollegen (vgl. 1997) um eine weitere Teilaufgabe
erginzt (vgl. Lange 2007a). Im ,,politikdidaktische[n] Quartett”, wie Lange
(2007a, S. 61) es nennt, ist das Beziehungsgefiige aus fachlicher Kldrung,
Erhebung von Alltagsvorstellungen und didaktischer Strukturierung um die
Teilaufgabe der Zielkldrung erweitert worden. Innerhalb dieser Untersu-
chungsaufgabe soll das zentrale Thema auf die Ziele der politischen Bildung
— der gesellschaftlich-politischen Miindigkeit — begriindet werden (vgl. Lange
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2007a). Es wird der Beitrag herausgearbeitet, den die Rekonstruktion des
Untersuchungsgegenstands ,,zu einer demokratischen Biirgerschaftsbildung®
(Lange 2007a, S. 63) liefert. Die Notwendigkeit der Erweiterung des For-
schungsrahmens wird darin gesehen, dass die Gegenstande politischer Bildung
eine stirker ausgepridgte normative Dimension innehaben als naturwissen-
schaftliche Inhalte (vgl. Vajen et al. 2021, S. 113).

Lange (vgl. 2007a, S. 61) setzt die Untersuchungsaufgaben der didaktischen
Rekonstruktion so in Beziehung, dass die Zielkldrung an die urspriingliche
Stelle der didaktischen Strukturierung riickt. Damit erscheint die Zielklarung
als diejenige Untersuchungsaufgabe, die im Zusammendenken der anderen
Aufgaben entsteht. Wenn es jedoch gilt, einen Untersuchungsgegenstand
didaktisch zu rekonstruieren, kann die Zielkldrung meines Erachtens nicht
,»am Ende stehen, sondern die didaktische Strukturierung. Deshalb schlage
ich an dieser Stelle vor, das politikdidaktische Quartett nach Lange dahinge-
hend zu verdndern, dass die didaktische Strukturierung wieder ihren ur-
spriinglichen Stellenwert zuriickerlangt. Dadurch verschiebt sich die Ziel-
klédrung und wird zur Untersuchungsaufgabe, die quer zu den anderen liegt,
aber nicht das Ziel der didaktischen Rekonstruktion darstellt (siche Abb. 1).

Didaktische Strukturierung

Fachliche )y  Erfassen von
—

Klérung Alltagsvorstellungen

Abb. 1 Modifiziertes politikdidaktisches Quartett (modifiziert nach Lange 2007a, S. 61, verandert)
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2 Das Politische am Mensch-Tier-Verhiltnis und die Relevanz der
Rekonstruktion von Vorstellungen zu diesem Verhiltnis

Das Verhdltnis zu anderen Tieren im Anthropozdn

Das heutige Zeitalter des Anthropozins zeichnet sich durch den Einfluss der
Spezies Mensch auf die globalen Okosysteme aus. Noch nie haben Menschen
so stark wie jetzt ihre Umwelt verdndert und geprigt (vgl. Crutzen 2002; vgl.
Niebert 2019, S.73ff.). Die Menschen sind Ausgangs- und Mittelpunkt
gesellschaftlicher, politischer, dkonomischer und 6kologischer Geschehnisse;
sie konstruieren Strukturen und Verhéltnisse und verdndern sie immer wieder
aufs Neue. Die menschlichen Eingriffe in die Natur haben seit der Industriali-
sierung ein derartiges Ausmaf} erreicht, dass sie dem Status eines neuen geo-
logischen Zeitalters gerecht werden; dabei stellt der Begriff ,,Anthropozén®
selbst schon eine Reflexion der gegenwértigen Weltverhiltnisse dar und
beleuchtet das Verhiltnis von Menschen, Natur, ,,Tieren“ und Technik
(vgl. Gebhardt 2016, S. 29, 38). Wie das Mensch-Natur-Verhiltnis zeichnet
sich auch das Verhiltnis zu anderen Tieren durch Ausbeutung aus. Der
Mensch macht sich Natur und nichtmenschliche Tiere zu eigen und grenzt
sich von ihnen ab. Stérker als je zuvor ist das Verhéltnis zwischen Menschen
und anderen Tieren von Machtverhdltnissen geprdgt, im Rahmen derer
,Tliere” der Spezies Mensch untergeordnet und abgewertet werden (vgl.
Chimaira 2011, S. 16ff.; vgl. Kompatscher et al. 2017, S. 31ff.). Der Status
quo des asymmetrischen Verhéltnisses zwischen Menschen und anderen Tieren
— welches sich insbesondere durch Massentierhaltung zeigt und neben ethi-
schen sowie dkologischen auch politische Fragen aufwirft — beruht auf einer
anthropozentrischen Sichtweise, die fiir die westliche Gesellschaft als normal
gilt und weitestgehend unreflektiert bleibt (vgl. Kurth 2011, S. 91ff,; vgl.
Wild 2019, S. 324).

Mensch-Tier-Verhdltnis als Untersuchungsgegenstand der Wissenschaft

Das junge interdisziplindre Forschungsgebiet ,,Human-Animal Studies hat
sich die Aufgabe gestellt, das gesellschaftliche Verhéltnis zu nichtmenschli-
chen Tieren zu untersuchen, es als soziales Konstrukt zu rahmen und aufzu-
decken. Genuine Herangehensweise der Human-Animal Studies ist ,,das Er-
forschen und kritische Hinterfragen unserer Beziehungen mit anderen Tieren,
des Zusammenspiels und der Wechselwirkung von Menschen und anderen
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Tieren [...] als gesellschaftliche Akteur innen und als Individuen® (Spann-
ring et al. 2015, S. 17). Es geht darum, nicht-menschliche Tiere und ihre
Stellung in der Gesellschaft neu zu denken. Diesem Forschungsfeld liegt ein
neues Verstdndnis von ,,Tieren* zugrunde: ndmlich nicht eines von ,,Tieren*
als Objekte, sondern eines als eigenstindige Individuen mit Subjektcharakter
und intrinsischen Werten. Dieses Umdenken wird als ,,animal turn® bezeich-
net (vgl. Kompatscher et al. 2017, S. 22ff.; vgl. Krebber 2019, S. 311). Mit
dieser Erkenntnis geht auch jene einher, ,,dass die Bezichung der Menschen
zu Tieren eng mit dem Verstdndnis der Welt und der Konstruktion von Iden-
titdten zusammenhéngt™ (Kompatscher et al. 2017, S. 19). Damit zeigen die
Human-Animal Studies eine Reaktion auf mehrere im Anthropozén zuneh-
mend verankerten Probleme: die Wahrnehmung und Behandlung von nicht-
menschlichen Tieren als Objekte, die Entfremdung (oder gar Getrenntheit)
von der Natur, sowie das noch verbreitete Unbewusstsein fiir Umweltprob-
leme (vgl. Krebber 2019, S. 311).

Das Politische am Mensch-Tier-Verhdltnis

Das in den modernen westlich-industrialisierten Gesellschaften verbreitete
anthropozentrische Denken (vgl. Miitherich 2005, S. 5), das die Ausbeutung
nichtmenschlicher Tiere und damit Strukturen wie die Massentierhaltung
legitimiert, ist mit gesellschaftlichen Diskursthemen wie Diskriminierung
und Machtverhéltnissen verflochten. Das verbreitete reduktionistische Tier-
bild, das nichtmenschliche Tiere als Objekte ohne moralische Eigenwerte
betrachtet, hat zur Folge, dass das Verhéltnis zwischen Menschen und ande-
ren Tieren, insbesondere Nutztieren, meist ein gewaltvolles Machtverhéltnis
ist (vgl. Gamerschlag 2011, S. 166f.). Die Abwertung basiert auf einer sozi-
alkonstruierten Abweichung von der menschlichen Norm (vgl. Kompatscher
etal. 2017, S. 31). Aus kritisch-politikdidaktischer Sicht sind die dem Ver-
héltnis zu ,,Tieren* zugrundeliegenden Macht- und Herrschaftsverhdltnisse
von besonderer Bedeutung, da die politische Bildung die Aufdeckung von
Machtverhéltnissen beabsichtigt (vgl. Meyer-Heidemann 2020, S. 156ff).
Zudem spiegelt sich das Verhiltnis in vielen akuten, politisch brisanten Pro-
blemfeldern heutiger Zeit. Die Griinde, das gesellschaftliche Verhiltnis zu
nichtmenschlichen Tieren zu iiberdenken, sind vielzéhlig. Das wohl aktuell
fiir die Gesellschaft dringendste Problem liegt in der Verflechtung des
Mensch-Tier-Verhiltnisses mit dem Klimawandel und sédmtlichen Formen
der Umweltzerstérung. Daneben ist es auch mit der Frage nach der ethischen
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Vertretbarkeit von Tierleid, mit gesundheitlichen Aspekten des Konsums
tierlicher Produkte sowie mit Konsequenzen fiir die (zwischenmenschliche)
soziale Gerechtigkeit verwoben (vgl. Ladwig 2019, S.17; vgl. Wild 2019,
S. 324). So ist das Mensch-Tier-Verhéltnis unumgénglich gesellschaftspoli-
tisch, weil es zutiefst gesellschaftsrelevante Aspekte beriihrt.

Die Relevanz der Politikdidaktischen Rekonstruktion des Mensch-Tier-
Verhdltnisses

Die tief in der Gesellschaft verankerten Vorstellungen iiber andere Tiere
sowie iiber das Verhéltnis zu anderen Tieren spiegeln sich in sdmtlichen All-
tagsbereichen wider — beispielsweise im Gesprach iiber das Schnitzel zum
Mittagessen. Aufgrund der kaum wahrgenommenen gesellschaftspolitischen
Brisanz dieses Verhéltnisses, ist es notwendig, es kritisch zu beleuchten
(vgl. Spannring 2015, S. 34). Das Aufdecken von Vorstellungen in Bezug auf
das gesellschaftliche Verhéltnis zu anderen Tieren sowie das Hinterfragen
dieser erfordert ein neues Problembewusstsein. Denn selbstbestimmtes, miin-
diges Handeln kann nur gelingen, wenn normalisierte Strukturen und Macht-
verhdltnisse als gesellschaftliche Konstrukte aufgedeckt und kritisch beleuch-
tet werden (vgl. Meyer-Heidemann 2020, S. 157).

Daher verfolgt dieses Dissertationsvorhaben das Ziel, Alltagsvorstellungen
iiber das gesellschaftliche Verhéltnis zu ,, Tieren“ zu erheben. Die lebenswelt-
lichen Vorstellungen sollen als Ausgangspunkt fiir Uberlegungen zu politi-
schen Lernprozessen dienen. Mit Blick darauf, die Lernenden ,,ein Stiick auf
dem Weg von ihren [Alltagsvorstellungen] zu den wissenschaftlichen Vor-
stellungen voranbringen® (Kattmann et al. 1997, S. 6), sollen fachliche Sach-
strukturen in Bezug auf das gesellschaftliche Verhéltnis zu ,,Tieren* politik-
didaktisch rekonstruiert werden. Das Dissertationsvorhaben verfolgt die
konkrete Fragestellung, welche Alltagsvorstellungen Schiiler/innen iiber das
Mensch-Tier-Verhiltnis und dessen politische Dimension besitzen sowie
welche Implikationen sich fiir die politische Bildung daraus ableiten lassen.
Beziiglich der zu erhebenden Alltagsvorstellungen liegt besonderes Erkennt-
nisinteresse nicht nur in den Tierbildern der Lernenden, sondern auch in den
Vorstellungen von den gesellschaftlichen und politischen Verflechtungen des
Mensch-Tier-Verhéltnisses. Interessant sind in diesem Kontext beispiels-
weise subjektive Vorstellungen zur Kategorisierung von ,, Tieren® oder Vor-
stellungen vom Verhiltnis von Gesellschaft und ,, Tieren — insbesondere mit
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Blick auf die dem Verhéltnis zugrundeliegenden Machtverhéltnisse. Zudem
liegt im Forschungsinteresse, ob Schiiler/innen beim Mensch-Tier-Verhiltnis
Parallelen zu anderen Diskriminierungsformen sehen oder inwiefern sie Ver-
flechtungen — beispielsweise mit dem Klimawandel — erkennen.

Im Kontext der Vorstellungsforschung zu tierethischen Aspekten hat
Tramowsky (vgl. 2019) im Rahmen einer Interviewstudie — ebenfalls im For-
schungsmodell der Didaktischen Rekonstruktion — Vorstellungen von Schii-
ler/innen der Sekundarstufe I zur Tierhaltung und zum Fleischkonsum sowie
zur Stellung des Menschen und der Mensch-Tier-Beziehung erhoben. Thr
Schwerpunkt lag dabei auf moralisch-ethischen Vorstellungen (vgl. Tramowsky
2019, S. 131ff., 168ff.). Es gibt also bereits Forschung zu tierethischen All-
tagsvorstellungen, die wichtige Erkenntnisse und Hinweise liefern. Sie trifft
aber nicht den Kern gesellschaftspolitischer Phdnomene, die es aus dem Blick-
winkel der politischen Bildung zu fokussieren gilt — ndmlich die Frage nach
gesellschaftlichen Machtverhéltnissen. So kann dieses Dissertationsvorhaben
an die aufschlussreiche Forschung zu Vorstellungen von Mensch-Tier-Bezie-
hungen ankniipfen und einen Beitrag leisten, um die Liicke zur Frage des
Politischen am Mensch-Tier-Verhéltnis aus Sicht der Lernenden zu fiillen.

3 Das Mensch-Tier-Verhiltnis didaktisch strukturieren?

Da sich das diesem Beitrag zugrundeliegende Dissertationsvorhaben inmitten
des Forschungsprozesses befindet, ist die Aufgabe der didaktischen Struktu-
rierung noch nicht abgeschlossen. Sie befindet sich, wie die anderen Aufga-
ben im Modell der Didaktischen Rekonstruktion, in einem rekursiv-iterativen
Prozess und ist inhaltlich von der fachlichen Klarung sowie den Alltagsvor-
stellungen abhéngig (vgl. Kattmann et al. 1997, S. 13; vgl. Kattmann 2007,
S. 101).

Bislang wird im Kontext der didaktischen Strukturierung angestrebt, Fach-
und Alltagsvorstellungen miteinander zu vergleichen und auf Gemeinsam-
keiten und Unterschiede zu untersuchen (vgl. Kattmann et al. 1997, S. 12).
Ankniipfend an den Vergleich der beiden Vorstellungswelten sollen zudem
Implikationen fiir die politische Bildung in Form von Leitlinien abgeleitet
werden. Mit Blick auf den gesellschafts- und alltagspolitischen Fokus des
Dissertationsprojekts und der Rahmung mit der Politikdidaktischen Rekon-
struktion prégt auch die normative Zielklarung die didaktische Strukturierung
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des Mensch-Tier-Verhiltnisses. Diesbeziiglich steht die didaktische Struktu-
rierung im besonderen Kontext der Uberlegungen zu einer posthumanisti-
schen3 politischen Bildung. Um Mensch-Tier-Verhiltnisse in die Sphire des
Politischen zu riicken und Urteilsféahigkeit in Bezug auf die Tierfrage zu for-
dern, muss die didaktische Strukturierung zur Aufdeckung der Verwobenheit
des Mensch-Tier-Verhiltnisses in gesellschaftliche Macht- und Ausbeutungs-
verhéltnisse (vgl. Spannring 2015, S. 46) beitragen. Aus Sicht der politischen
Bildung miissen Schiiler/innen darin gefoérdert werden, eigene Urteile zu
gesellschaftlichen Phédnomenen fallen und selbstbestimmt Entscheidungen
treffen zu konnen. Bei der didaktischen Strukturierung muss also die Frage
nach der Forderung von gesellschaftlich-politischer Miindigkeit am Gegen-
stand des gesellschaftlichen Verhéltnisses zu ,, Tieren® Beachtung finden.

4 Weiterentwicklung des Modells der didaktischen Rekonstruktion
und eigene Charakteristika in der Umsetzung des Modells

Leifrage I: Wie ist die Aufgabe der didaktischen Strukturierung im Projekt
umgesetzt worden? Welche Leitlinien/Verfahrensweisen fiir die Modellkom-
ponente ,Didaktische Strukturierung * konnen abgeleitet werden?

Mit der Politikdidaktischen Rekonstruktion wird in diesem Dissertations-
projekt bereits eine angepasste Version des urspriinglichen Modells der
Didaktischen Rekonstruktion eingesetzt. Mit Blick auf den Stellenwert der
Zielklarung weicht hier allerdings das Verstdndnis von den Beziehungen der
Aufgabekomponenten im Modell von dem Versténdnis von Lange (vgl. 2007a)
ab (siche Kapitel 1 dieses Beitrags). Fachliche, empirische und normative
Untersuchungsaufgabe zusammendenkend soll die didaktische Strukturierung,
die sich in dieser Arbeit noch im Prozess befindet, durch einen Vergleich von
fachlichen und lebensweltlichen Vorstellungen Gemeinsamkeiten und Ver-
schiedenheiten herausarbeiten (vgl. Kattmann et al. 1997, S. 12f), die fiir
Implikationen fiir die politische Bildung fruchtbar gemacht werden kdnnen.
Hier geht es insbesondere um das Aufdecken von widerspriichlichen und fiir
die gesellschaftlichen Strukturen relevanten Aspekten, die (vielleicht) selbst
die politische Bildung bislang nicht wahrgenommen hat. Gesellschaftliche
Miindigkeit sowie Reflexions- und Urteilsfahigkeit als Ziele der politischen
Bildung mitgedacht, gilt es, bei der politikdidaktischen Strukturierung stets
auch das Potential zur Férderung genannter Fahigkeiten herauszuarbeiten.
Bei einer explorativen Studie wie dieser, gilt es, zundchst eine Verhéltnis-
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bestimmung der beteiligten Disziplinen, also hier von politischer Bildung und
dem Forschungsbereich der Human-Animal Studies, vorzunehmen und an-
kniipfend an dem herausgearbeiteten Reflexionspotenzial (bzw. -bedarf) Leit-
linien fiir die politische Bildung zu formulieren.

Leitfrage II: Welchen Bedarf an Anpassung, Offnung, Weiterentwicklung des
MDR insgesamt hat das Projekt aufgezeigt?

Da dieses Dissertationsvorhaben mit dem Ziel der politikdidaktischen Rekon-
struktion des Mensch-Tier-Verhéltnisses noch im Prozess seiner Entwicklung
steht, lisst sich die Frage nach einem Bedarf an Anpassung, Offnung und
Weiterentwicklung des Modells der Didaktischen Rekonstruktion noch nicht
komplett beantworten. Es lassen sich jedoch Uberlegungen und erste Ein-
blicke anfiihren, die sich im bisherigen Forschungsprozess herauskristallisiert
haben. Zunichst soll auf die Bezeichnung fiir die Vorstellungswelten der
Lernenden hingewiesen werden, {iber welche in den Fachdidaktiken immer
noch Unklarheit herrscht. Abgeleitet aus den englischsprachigen Termini
»prior conception® und ,,prior knowledge™ lassen sich hdufig die Bezeich-
nungen ,,Schiiler/innenvorstellungen®, ,,Prakonzepten oder ,,vorunterrichtli-
chen Vorstellungen® finden. Um Vorstellungen von Lernenden vom unter-
richtlichen Geschehen loszuldsen, schlagt Heldt (2018) stattdessen die Ver-
wendung der Bezeichnung ,,Alltagsvorstellungen™ vor. Diese Bezeichnung
betont die Bedeutsamkeit des Alltags fiir die (Re-)Konstruktion von Vorstel-
lungen — im Sinne von Conceptual Reconstruction als Vorstellungserweite-
rung und -modifizierung und nicht als Konzeptwechsel (vgl. Kattmann 2007,
S. 98) — und 16st die Vorstellungen der Individuen von Biografien und Alters-
grenzen (vgl. Heldt 2018, S. 37f.). Dies scheint auch insofern fiir die Unter-
suchungen des hier vorgestellten Dissertationsvorhabens relevant, als sich
Strukturen des individuellen und gesellschaftlichen Mensch-Tier-Verhalt-
nisses auch in sdmtlichen Alltagsbereichen wiederfinden. Aulerdem werden
Uberlegungen angestrebt, von der Vorgehensweise der fachlichen Klirung,
wie sie andere Arbeiten im Bereich der politikdidaktischen Rekonstruktion
umsetzen (z. B. Klee 2008; Lutter 2011), abzuweichen. Durch die Beschif-
tigung mit einschldgiger Literatur aus dem Forschungsbereich der Human-
Animal Studies hat sich bisher gezeigt, dass eine Sachstrukturanalyse im
Sinne einer umfassenden Auseinandersetzung mit wissenschaftlichen Inhalten
(im Diskurs um Mensch-Tier-Verhéltnisse) zur Widerspiegelung des wissen-
schaftlichen Diskurses niitzlicher erscheint als eine Fokussierung auf wenige
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Quellentexte. Die Literaturauswahl fiir die fachliche Klirung ist dennoch so
gewdhlt, ,,dall bedeutsame historische und gegenwértig herrschende Anschau-
ungen [...] vertreten sind* (Kattmann et al. 1997, S. 11). Der aktuelle wissen-
schaftliche Diskurs um Mensch-Tier-Verhéltnisse ist auBerdem bereits dahin-
gehend kritisch, da diese Literatur selbst den Status Quo des gesellschaft-
lichen Verhdltnisses zu Tieren in der westlichen Gesellschaft und dessen
problematische Konsequenzen und Verflechtungen kritisch hinterfragt. Der
wissenschaftliche Korpus in der Disziplin der Human-Animal Studies setzt
sich also ohnehin kritisch mit den vorherrschenden Denkmustern der anthro-
pozentrischen Gesellschaft auseinander, welche das aktuelle Mensch-Tier-
Verhiltnis zu Folge hat und aufrechterhdlt. Im Sinne der fachlichen Kldrung
sollen im Anschluss an die Sachstrukturanalyse zum Feld der Mensch-Tier-
Verhéltnisse durch politikdidaktische Analysen Konzepte der wissenschaft-
lichen Vorstellungen identifiziert und beschrieben werden. Dieser Schritt
dhnelt wieder jenem der ,,Strukturierung®™ in anderen Arbeiten zur politik-
didaktischen Rekonstruktion (z. B. Klee 2008; Lutter 2011).

Weitere Charakteristika oder mogliche Anpassungs- und Abweichungsten-
denzen haben sich bisher nicht herauskristallisiert. Dies bleibt offen zu halten
fiir den weiteren Forschungsprozess.

Anmerkungen

1 Da die Verwendung des Begriffs ,,Tier (oder im Plural ,, Tiere®) eine
Mensch-Tier-Grenze reproduziert, wird der Begriff entweder in Anfiih-
rungszeichen gesetzt oder es werden stattdessen Formulierungen wie
,hichtmenschliche Tiere® oder ,,andere Tiere” verwendet. In Begriffen
wie ,,Mensch-Tier-Verhéltnis“ wird zur Einfachheit auf die Anfiihrungs-
zeichen verzichtet.

2 Das dieser Arbeit zugrundeliegende Verstdndnis von Politik ist ein weites
Verstandnis, welches Alltagshandeln und Konsumentscheidungen in das
Spektrum politischen Handelns aufnimmt. Die Sphére des Politischen geht
laut Lange (vgl. 2007b, S. 110) iiber die politisch-institutionelle Arena
hinaus und erstreckt sich iiber alle gesell. Bereiche.

3 Der Posthumanismus lehnt die Abgrenzung des Menschen von den anderen
Tieren und der Natur ab und dezentriert die menschliche Spezies. Zu post-
humanistischen Uberlegungen gehdren kritische Auseinandersetzungen mit
dem gesellschaftlichen Verhéltnis zu Tieren (vgl. Ferrari 2015, S. 295).
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Finja Grospietsch

Mit Konzeptwechseltexten, -videos und -podcasts das Modell
der Didaktischen Rekonstruktion ,,an die Lehrkraft bringen*

Ein Mikrofortbildungsbeispiel wirft Fragen zum Thema Transfer
zwischen Fachdidaktik und Bildungspraxis auf

Abstract

Im Beitrag werden Konzeptwechseltexte, -videos und -podcasts als konstruk-
tivistisches Lehr-Lern-Material vorgestellt. Anhand eines Mikrofortbildungs-
beispiels wird ausgefiihrt, wie Lehrkrifte dieses Lehr-Lern-Material didak-
tisch strukturieren konnen, und diskutiert, inwiefern eine konkrete Planungs-
und Gestaltungshilfe die unterrichtspraktische Nutzung des Modells der
Didaktischen Rekonstruktion unterstiitzen kann. Dariiber hinaus wird in
einem Erfahrungsbericht der Transfer zwischen Fachdidaktik und Bildungs-
praxis rund um Schiilervorstellungen in den Blick genommen. Im Fokus
stehen transferierbares Material, Transferkandle, Transferforschung und das
dahinterstehende Verstindnis von Transfer.

1 Einleitung

Die deutsche Naturwissenschaftsdidaktik zeichnet sich durch einen umfang-
reichen Wissensschatz zu Alltagsvorstellungen aus, der sich in zahlreichen
Buchpublikationen (z. B. Barke 2006; Hammann & Asshoff 2017; Kattmann
2017; Schecker etal. 2018) und Forschungsprojekten niederschligt
(z. B. Dannemann 2015; Schwanewedel 2011). In der Bildungspraxis schei-
nen Lehrkrifte darauf oft nicht zuriickzugreifen und Unterricht eher mithilfe
von Schulbiichern und vorhandenen Materialien zu gestalten. In diesem Bei-
trag werden Konzeptwechseltexte, -videos und -podcasts als Lehr-Lern-
Material vorgestellt, das den Wissensschatz zu Alltagsvorstellungen unmittel-
bar nutzt, und von Lehrkréften selbst didaktisch strukturiert werden kann. Es
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wird Einblick in ein Fortbildungsbeispiel zu Konzeptwechseltexten gegeben,
das mit ersten Evaluationsergebnissen die Frage aufwirft: Brauchen wir
(mehr) transferierbares Material, das ,,an die Lehrkraft gebracht werden
kann, und/oder ein anderes Verstandnis von Transfer, um den Austausch zwi-
schen Fachdidaktik und Bildungspraxis zu verbessern?

2 Konzeptwechseltexte, -videos und -podcasts

Konzeptwechseltexte (Wang & Andre 1991) sowie Konzeptwechselvideos
(Beniermann & Grospietsch 2022) und -podcasts (Gotzfried et al. 2022) kon-
nen in Anlehnung an Grospietsch und Mayer (2021a) als konstruktivistisches
Lehr-Lern-Material definiert werden, bei dem Lernende gezielt zu einer
Erweiterung ihrer bisherigen Vorstellungen angeleitet werden und infolge-
dessen einen Konzeptwechsel im Sinne einer conceptual reconstruction
(Kattmann, 2015) durchlaufen (konnen). Es besteht grundsétzlich aus drei
Elementen (vgl. Grospietsch 2021):

1. Einem Arbeitsauftrag, der die Lernenden dazu auffordert, ihre bisherigen
Vorstellungen zu verschriftlichen,

2. einem Text-, Video- oder Podcast-Element, das naive Vorstellungen ex-
plizit aufgreift und anschlieBend durch Widerlegungsimpulse (z. B. ,Doch
das stimmt so nicht!‘) und das systematische Hervorheben von Unterschie-
den zwischen naiver und fachlich angemessener Vorstellung widerlegt,

3. und einem Arbeitsauftrag, durch den die verschriftlichten Vorstellungen
mit den Fachinformationen verglichen werden.

Die Arbeitsauftrage (metakonzeptuelle Elemente) unterscheiden das Lehr-
Lern-Material von widerlegenden Texten, Videos und Podcasts (refutational
texts, videos, podcasts) und sorgen dafiir, dass es {liber das reine Prisentieren
logischer Argumente fiir fachlich angemessene Vorstellungen und das Rezi-
pieren/Verstehen von Fachinformationen hinausgeht (vgl. Grospietsch &
Mayer 2021a). Damit das Text-, Video- bzw. Podcast-Element des Lehr-
Lern-Materials bei den Lernenden einen kognitiven Konflikt initiieren kann,
sollte die naive Vorstellung vermeintlich bestitigt und danach iiberraschend
widerlegt und argumentativ ausgehebelt werden. Entsprechende Gestaltungs-
mittel sowie ein Beispiel fiir einen Konzeptwechseltext finden sich in
Grospietsch (2021). Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber die drei Elemente
eines Konzeptwechseltextes, -videos bzw. -podcasts.
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Tab. 1: Elemente eines Konzeptwechseltextes, -videos bzw. -podcasts

ArbeitsauftragI... Text-, Video- bzw. Podcast-Element... ArbeitsauftragIl...
...leitetdie Lernenden | ...greift die naive Vorstellung explizit ...leitet die Lernenden
zu einer schriftlichen | auf, gibt Widerlegungsimpulse und hebt zum Vergleichen der

Stellungnahme zu einer die Unterschiede zu fachlich verschriftlichten
prisentierten angemessenen Vorstellungen Vorstellungen und der
Alltagsvorstellung an systematisch hervor Fachinformationen an

Forschungsstand zum Lernen mit Konzeptwechseltexten

Die Ergebnisse zahlreicher internationaler Studien zeigen, dass Konzept-
wechseltexte besser als Sachtexte zur fachlich angemessenen Erweiterung
von Alltagsvorstellungen beitragen konnen (Guzzetti et al. 1993). Bei Einbin-
dung von Konzeptwechseltexten in Lernumgebungen, beispielsweise wenn
das Lehr-Lern-Material als Hausaufgabe bearbeitet und im Unterricht nachbe-
sprochen wird, ergeben sich besonders positive und nachhaltige Wirkungen
(z. B. Baser & Geban 2007). In den Studien von Ozkan und Selcuk (2016),
Pinarbasi et al. (2006), Yiiriik (2007) sowie Durmus und Bayraktar (2010)
konnten positive Effekte im Vergleich zu kontextbasiertem Unterricht, lehr-
buchbasiertem Unterricht bzw. Unterricht mit Experimenten gezeigt werden.
Da eine gewisse Lese- und Reflexionskompetenz erforderlich ist, erweisen
sich Konzeptwechseltexte bei dlteren Lernenden (z. B. Studierende) als am
wirkungsvollsten (Armagan et al. 2017). Lernende selbst schitzen die glaub-
wirdigen Erkldrungen, die affektiven Momente (,,Ich habe durch den Text
gesplirt, dass ich mit meiner Vorstellung nicht allein falsch lag®, iibersetzt
nach Hynd und Guzetti (1998, S. 153—-154) und den Lernerfolg durch das
Lehr-Lern-Material (,,Die Konzeptwechseltexte haben mir bei meinem
Wissenszuwachs geholfen, ich denke iiber vieles jetzt anders®, AuBerung im
Rahmen der Studie von Grospietsch und Mayer (2018). Konzeptwechseltexte
konnen unterschiedlich gestaltet werden (Grospietsch & Mayer 2021a). Es
gibt sachliche, aber auch narrative Text-Elemente (z. B. Calik et al. 2010).
Auflerdem wird das Lehr-Lern-Material in diversen Studien digital unterstiitzt
(z. B. Suhandi et al. 2017) oder mit Concept Maps (z. B. Al khawaldeh &
Al Olaimat 2010), Diskussionsnetzen (z. B. Yenilmez & Tekkaya 2006),
Animationen, Demonstrationen, Simulationen und/oder Videos (z. B. Aslan &
Demircioglu 2014) kombiniert. Durch die genannten Studien und einen Pra-
xisartikel von Grospietsch (2021) existieren inzwischen viele Konzeptwech-



Finja Grospietsch
Konzeptwechseltexte, -videos und -podcasts

seltexte in englischer, tiirkischer und deutscher Sprache. Der GroBteil bezieht
sich auf naturwissenschaftliche Themen, seltener sind Konzeptwechseltexte
zu mathematischen und sozialwissenschaftlichen Alltagsvorstellungen.

Forschungs- und Lehrprojekte zu Konzeptwechselvideos und -podcasts

Im Unterschied zu Konzeptwechseltexten werden Konzeptwechselvideos und
Konzeptwechselpodcasts noch wenig beforscht. Das liegt vor allem daran,
dass die Idee zur Gestaltung des konstruktivistischen Lehr-Lern-Materials mit
Video- bzw. Podcast-Elementen noch jung ist (Beniermann & Grospietsch
2022; Gotzfried et al. 2022). An der Universitit Kassel und der Humboldt-
Universitit zu Berlin wurden 2021 drei Forschungs- bzw. Lehrprojekte initi-
iert, die Konzeptwechselvideos und -podcasts ndher in den Blick nehmen.
Im Forschungsprojekt ,,Von Neuromythen zu Neurowissenschaft mit Kon-
zeptwechselvideos* (NEUzuNEU, Didaktik der Biologie, Kassel) wurden
bestehende Konzeptwechseltexte zu Neuromythen! (Grospietsch & Mayer
2021b) in das Format von Videos {iberfiihrt. Im Lehrprojekt ,,Conceptual
ReconstrACTION: Interaktive Konzeptwechsel-Videos* (Fachdidaktik und
Lehr-/Lernforschung Biologie, Berlin) werden angehende Biologielehrkréfte
darin geschult, Konzeptwechselvideos zu unterschiedlichen Alltagsvorstel-
lungen von Schiiler/innen zu planen und zu gestalten. Beide Projekte arbeiten
mit sogenannten H5P-Elementen, um die interaktiven Momente zwischen
Lernenden und Konzeptwechselvideos zu erhdhen. Das heifit, dass die meta-
konzeptuellen Arbeitsaufirage iiber interaktive Textfelder direkt in den Videos
beantwortet werden kdnnen. Zwischenprodukte beider Projekte waren Videos,
in denen die Rezipient/innen zu einer handschriftlichen Bearbeitung der
Arbeitsauftrage angeleitet wurden.

Im Forschungsprojekt ,,Durch Podcasts mit Mythen aufrdumen — Revision
des ,Lerntypen-Mythos* bei Lehramtsstudierenden (Empirische Schul- und
Unterrichtsforschung, Kassel) wurde zundchst auf die Gestaltung des Podcast-
Elements und weniger auf die metakonzeptuellen Elemente fokussiert. Eine
Interventionsstudie liefert spannende Ergebnisse, die als erstes Indiz fiir die
Uberlegenheit von Konzeptwechselpodcasts gegeniiber Fachpodcasts angese-
hen werden konnen, und macht auch die sprachliche Gestaltung des Lehr-
Lern-Materials zum Untersuchungsgegenstand (Gotzfried et al. 2022).
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Konzeptwechseltexte, -videos und -podcasts didaktisch strukturieren

Von Grospietsch (2021) wurde eine Planungs- und Gestaltungshilfe entwickelt,
die beim Erstellen von Konzeptwechseltexten unterstiitzt. Die oben genann-
ten Projekte belegen, dass sie auch genutzt werden kann, um Konzeptwech-
selvideos und -podcasts didaktisch zu strukturieren. Analog zu den Kompo-
nenten des Modells der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al. 1997)
geht es in einzelnen Planungsschritten darum, mit Hilfe von Leitgedanken

1. die Lernendenperspektive zu erfassen (,,Ich wihle folgende Alltagsvor-
stellung, weil ...*, ,Lernende glauben, dass ...%),

2. den Inhalt fiir das Text-, Video- oder Podcast-Element fachlich zu kldren
(,,Das zentrale Problem aus fachlicher Sicht ist dabei, dass ...*) und

3. das Lehr-Lern-Material auf dieser Basis didaktisch zu strukturieren (,,Fach-
liche Inhalte, die Lernenden im Konzeptwechseltext/-video/-podcast neu
vermittelt bzw. ndher erldutert werden miissen, sind ...).

Die Gestaltungshilfe umfasst ein Raster, das checklistenartig genutzt werden
kann, um kein Element des Lehr-Lern-Materials zu vergessen (Alltagsvor-
stellung aktivieren, aufgreifen, widerlegen, kontrastieren und erweitern), sowie
eine Ubersicht {iber Gestaltungsmittel, die nach Posner et al. (1982) einen
Konzeptwechsel im Sinne einer conceptual reconstruction (Kattmann 2015)
begiinstigen konnen. Tabelle 2 zeigt die nach Grospietsch (2021) mdglichen
Gestaltungsmittel bezogen auf Text-, Video- und Podcast-Elemente.

Tab. 2: Konzeptwechsel-Bedingungen (Posner et al. 1982) und Gestaltungsmittel fir Konzept-
wechseltexte, -videos und -podcasts nach Grospietsch (2021)

Bedingung Gestaltungsmittel
Generierung von Unzufriedenheit mit | — Widerspriiche aufzeigen
der bisherigen Vorstellung — Kontrastierungen explizit machen
— affektive Momente schaffen
Verstindlichkeit der Text-/Video-/ — anschauliche Worter/Beispiele gebrauchen
Podcastinformationen — Informationsdichte moderat halten

— einfachen Satzbau verwenden
— Zentrales optisch/akustisch hervorheben

Plausibilitit der Argumentation — sinnvolle Argumentationsstruktur anlegen

— stirkste Argumente in den Fokus stellen

— Glaubwiirdigkeit durch Verweise auf Quellen/
Forschungsergebnisse erhdhen

Fruchtbarkeit der fachlich ange- — zu weiterfithrenden Fragen anregen

messenen Vorstellung — alltagsnahe Anwendungsbeispiele geben

— Rezipierende direkt ansprechen
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Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion wurde primér als ein For-
schungsrahmen entwickelt, der Untersuchungen auf ,,genuin fachdidaktische
Fragestellungen hin orientiert” (Kattmann 2007, S.93). Zunehmend wird
auch fiir eine unterrichtspraktische Nutzung des Modells pladiert (Reinfried
etal. 2009). Ob und inwiefern sich die vorgestellte Planungs- und Gestal-
tungshilfe fiir Konzeptwechseltexte, -videos und -podcasts dazu eignet, das
Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al. 1997) ,,an die Lehr-
kraft zu bringen®, soll nachfolgend anhand eines Fortbildungsbeispiels zu
Konzeptwechseltexten diskutiert werden.

3 Eine Mikrofortbildungsreihe zu Konzeptwechseltexten

Von September bis November 2021 fand organisiert durch MNU4YOU die
digitale Mikrofortbildungsreihe ,, Konzeptwechseltexte — ein Lehr-Lern-Mate-
rial zur Beriicksichtigung von Schiilervorstellungen fiir den eigenen natur-
wissenschaftlichen Unterricht™ statt. Wie Abbildung 1 zeigt, bestand diese
aus zwei digitalen Mikrofortbildungen (Impuls und Austausch I/II) sowie
einer langeren Anwendungsphase im eigenen Unterricht.

Phase 1: Phase 2: Phase 3:
Impuls und Anwendung im Impuls und
Austausch I Unterricht Austausch IT
Planung von Einsatz Vorstellung &

Lehr-Lern- im eigenen Erfahrungs-

Material Fachunterricht austausch

23.09.2021 bis Anfang 11.11.2021
16-18 Uhr November 2021 16-18 Uhr

Abb. 1 Ubersicht iiber die Phasen der Mikrofortbildungsreihe (MNU4YOU)

In Phase 1 (Impuls und Austausch I) wurde den ca. 30 teilnehmenden Bio-
logie-, Chemie- und Physiklehrkriften erldutert, was Konzeptwechseltexte
sind. Auflerdem erhielten sie ein umfassendes Materialpaket, bestehend aus
Planungs-, Schreib- und Formatierungshilfe, auf Grundlage dessen sie in
Gruppen erste Ideen fiir eigene Konzeptwechseltexte sammelten. In Phase 2
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(Anwendung im Unterricht) wurden asynchron eigene Konzeptwechseltexte
erstellt und im Unterricht eingesetzt. In Phase 3 (Impuls und Austausch II)
wurden den Lehrkriften Forschungsergebnisse zu Konzeptwechseltexten refe-
riert und Riickmeldungen zu ihren erstellten Produkten bzw. ihrem Ergebnis
der didaktischen Strukturierung gegeben.

Wie haben die Lehrkrifte die didaktische Strukturierung umgesetzt?
(Leitfrage la)

Beim Erstellen der Konzeptwechseltexte orientierten sich die meisten Lehr-
krifte an der Planungs- und Gestaltungshilfe von Grospietsch (2021) und
setzten ihre Ideen in der vorbereiteten Formatierungshilfe um. Uber die An-
wendungsphase der Mikrofortbildungsreihe hinweg wurden Konzeptwechsel-
texte zu den folgenden Themen didaktisch strukturiert:

— Brown’sche Molekularbewegung (Diffusion)
— Visuelle Wahrnehmung (Lichtreize)

— Photosynthese (Entstehung von Glucose)

— Vererbung (Gene)

— Redoxreaktionen (Oxidation/Reduktion)

— Antriebs-/Reibungs-/Gewichtskraft

Die Lehrkréfte kamen dabei insgesamt sehr gut zurecht. Riickfragen bezogen
sich in den meisten Féllen auf konkrete Gestaltungselemente (Textlinge,
Absitze, direkte Zitate, Kontraste usw.). Auf die Bedeutung des ersten meta-
konzeptuellen Arbeitsauftrags musste noch einmal verstirkt eingegangen
werden, da dieser von vielen Lehrkriaften vergessen oder ohne Verschrift-
lichung der individuellen Schiilervorstellungen geplant wurde.

Was ldsst sich daraus zur didaktischen Strukturierung an sich ableiten?
(Leitfrage Ib)

Die Ergebnisse der Mikrofortbildungsreihe mit MNU4YOU zeigen, dass sich
die Planungs- und Gestaltungshilfe von Grospietsch (2021) dazu eignet, die
unterrichtspraktische Nutzung des Modells der Didaktischen Rekonstruktion
(Kattmann et al. 1997) zu unterstiitzen. Ermdglicht wird dies durch das um-
fassende Materialpaket aus Planungs-, Schreib- und Formatierungshilfe, das
konkrete Anleitungen bietet und Lehrkréfte produktorientiert und in der Spra-
che der Bildungspraxis an die Hand nimmt. In einem hochschulischen Lehr-
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projekt von Grospietsch und Mayer (2021b) konnten auch angehende Biolo-
gielehrkrifte in die Lage versetzt werden, Konzeptwechseltexte zu unter-
schiedlichen Alltagsvorstellungen aus der Buchpublikation von Hammann
und Asshoff (2017) didaktisch zu strukturieren. Im Verbund der Projekt-
ergebnisse lésst sich ableiten, dass Hilfestellungen nach dem ,,JIKEA-Prinzip*,
d. h. konkrete Materialbausétze und schrittweise Gestaltungsanleitungen, die
unterrichtspraktische Nutzung des Modells der Didaktischen Rekonstruktion
(Kattmann et al. 1997) und die unmittelbare Arbeit mit dem umfangreichen
Wissensschatz zu Schiilervorstellungen (z. B. Barke 2006; Kattmann 2017,
Schecker et al. 2018) vorantreiben konnen. Physik- und Chemielehrkrifte
meldeten in der Mikrofortbildungsreihe zuriick, dass sie seltener als Biologie-
lehrkrdfte mit Texten arbeiten, aber solche detaillierten Hilfestellungen zu
anderen Lehr-Lern-Materialien und Konzeptwechselinstruktionen gebrau-
chen konnten.

Welcher Bedarf an Weiterentwicklung rund um das Modell der Didaktischen
Rekonstruktion zeigte sich? (Leitfrage 11)

Die Lehrkrifte in der Mikrofortbildungsreihe mit MNU4YOU waren im
Durchschnitt 41 Jahre alt (SD = 13,29) und hatten rund zwolf Jahre Berufs-
erfahrung (SD = 10,95). In einer kurzen Evaluation zu Beginn der Veranstal-
tung meldeten 25 Biologie-, Chemie- und Physiklehrkrifte aus neun Bundes-
landern zuriick, dass ihr Interesse an Forschungsergebnissen zu Schiilervor-
stellungen sehr hoch (M =9 von 10, SD = 1,89), ihr entsprechendes Wissen
jedoch geringer ist (M = 6 von 10, SD = 2,69). Ahnlich wie ihr Wissen schit-
zen die Lehrkrifte ihre Beriicksichtigung von Forschungsergebnissen zu Schii-
lervorstellungen bei der Unterrichtsplanung ein (M =6 von 10, SD = 3,09).
Bei Forschungsergebnissen der Naturwissenschaftsdidaktik im Allgemeinen
ist die Beriicksichtigung bei der Unterrichtsplanung trotz eines niedrigeren
Interesses (M = 8 von 10, SD = 2,62) mit einem Mittelwert von 7 (SD = 2,86)
hoher ausgeprdgt. Eine Lehrkraft dulerte am Ende der ersten Mikrofortbil-
dung: ,,Ganz ehrlich — niemand in der Praxis hat die Zeit dazu, diese dicken
Schiilervorstellungsbiicher zu lesen! (L22). Diese ersten Ergebnisse werfen
die Frage auf, ob das Interesse von Lehrkréiften an Forschungsergebnissen zu
Schiilervorstellungen besser genutzt und der Wissenstransfer zwischen fach-
didaktischer Forschung und Bildungspraxis verbessert werden kann.
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Am Ende der Mikrofortbildungsreihe beteiligten sich zehn Lehrkrifte erneut
an einer kurzen Evaluation. Mit einer mittleren Zustimmung von 9 auf einer
zehnstufigen Rating-Skala (¢rifft iiberhaupt nicht bis trifft voll und ganz zu;
SD = 1) meldeten die Lehrkrifte zuriick, dass das erhaltene Material hilf-
reich, die erworbenen Kenntnisse bereichernd und der Einsatz von Konzept-
wechseltexten gewinnbringend war. Auch die Praktikabilitdt des Einsatzes im
Fachunterricht wurde hoch eingeschatzt (M = 8 von 10, SD = 1,32). Diverser
war das Bild beim zeitlichen Aufwand. Dem Item ,,Ich kann es mir bei mei-
ner Unterrichtsvorbereitung zeitlich nicht leisten, Konzeptwechseltexte selbst
zu erstellen.” wurde mit einem Mittelwert von 5 zugestimmt (SD = 2,5). Mit
sehr hoher Zustimmung (M =9 von 10, SD = 1,12) &uflern die Lehrkrifte den
Wunsch nach mehr einsatzbereiten Konzeptwechseltexten zu verschiedenen
Unterrichtsthemen. Fiinf Lehrkrifte bestéitigen dies im Rahmen ihrer Antwor-
ten zu offenen Items und begriinden dies mit knappen Zeitfenstern bei der
Unterrichtsvorbereitung und dem schlechten Zugang zu Forschungsliteratur.
Eine Lehrkraft konkretisiert, man miisse ,,ganz konkrete, direkt einsetzbare
bzw. auch gut abwandelbare Materialien und Beispiele an die Hand bekom-
men* und kritisiert: ,,Oft hat man zwar Zugang zu Artikeln und den For-
schungsergebnissen, eingesetztes Material wird aber nicht oder nur auszugs-
weise vorgestellt (L3). Als Bedarf kann auf Basis dieser Antworten festge-
halten werden, dass mehr adaptierbares Material entwickelt bzw. der Zugang
zu bereits vorhandenem Material verbessert werden konnte.

Insgesamt hat den Lehrkriften die Mikrofortbildungsreihe sehr gut gefallen
(M =9 von 10, SD = 1,09). Sechs Lehrkrifte geben zu offenen Fragen an,
dass sie gerne mehr solcher Fortbildungsangebote wahrnehmen wiirden:
Kurz, regelmiafBig, handlungsorientiert und gemeinsam mit anderen Kollegin-
nen und Kollegen. Aulerdem wird in den Antworten deutlich, dass sich die
Lehrkrifte bessere Informationsketten zwischen Fortbildenden und Schulen
(z. B. E-Mail-Abo direkt an die Lehrkrifte) sowie mehr Zusammenarbeit mit
Forschenden wiinschen (,,Ich empfinde den Austausch mit Expert*innen als
sehr wertvoll. [...] Nur so kann man sich weiterentwickeln.”; L3). Eine Lehr-
kraft beschreibt Naturwissenschaftsdidaktik als ,,Elfenbeinturm" und fiihrt
aus: ,,.Diese Vorbehalte gegeniiber der Fachdidaktik abzubauen, wére ein
wichtiger Schritt zu einem effizienteren Austausch und einer fruchtbareren
Wechselwirkung zwischen Wissenschaft und Bildungspraxis“ (L5). Eine
Lehrkraft schldgt vor: ,Erstrebenswert wire: Die Fachdidaktiken entwickeln
und erproben in Zusammenarbeit mit Lehrkraften innovative Unterrichtsein-



Finja Grospietsch
Konzeptwechseltexte, -videos und -podcasts

heiten unter Beriicksichtigung der Lehr- und Lernforschung und entwickeln
daraus Materialien fiir den Einsatz im Unterricht und Fortbildungsangebote.*
(L6). Nahezu alle Lehrkréfte sehen Transferprobleme auch im Verhalten von
Lehrkriften begriindet. Eine Lehrkraft erlautert:

,,Die praktische Umsetzung innovativer Unterrichtskonzepte scheitert haufig
daran, dass Lehrkréfte:

— das machen, was im Buch steht (was keinen Bezug zu aktueller fach-
didaktischer Forschung hat),

— das machen, was sie schon immer gemacht haben,

— mit einer Vielzahl von Ideen Uberflutet werden und keine Zeit haben,
diese zu beurteilen oder zu erproben.* (L8)

Der hier indirekt erwihnte Transfer zwischen Fachdidaktik und Schulbuch-
verlagen wird von drei anderen Lehrkriften explizit bemangelt: ,,Ist-Situa-
tion: Jeder Verlag und Lehrbuchschreiber macht, was er/sie will. Der Ver-
such, erprobte didaktische Konzepte in Lehrbiicher zu bringen, scheitert daran,
dass es Verlagen zu viel Arbeit ist (eigene Erfahrung)*“ (L6). Auf Basis der
dargestellten AuBerungen kann implizit ein weiterer Bedarf an Weiterent-
wicklung rund um das Modell der Didaktischen Rekonstruktion abgeleitet
werden: Der Transfer zwischen Fachdidaktik und Bildungspraxis bzw. Fach-
didaktik und Schulbuchverlagen konnte rund um Schiilervorstellungen stér-
ker untersucht werden und der damit verbundene Forschungsprozess wichtige
Implikationen fiir das Gelingen von Transferprozessen hervorbringen.

4 Zusammenfassung und Fragen zum Nachdenken

In diesem Beitrag wurden Konzeptwechseltexte, -videos und -podcasts als
Lehr-Lern-Material vorgestellt, das Lehrkrifte anhand einer Planungs- und
Gestaltungshilfe (vgl. Grospietsch 2021) didaktisch strukturieren kdnnen.
Anhand eines Fortbildungsbeispiels zu Konzeptwechseltexten und ersten
Evaluationsergebnissen wurde verdeutlicht, dass der Wissenschafts-Praxis-
Transfer rund um Schiilervorstellungen und das Modell der Didaktischen
Rekonstruktion verbessert werden konnte und dafiir mehr adaptierbares
Material, bessere Transferkanile sowie systematische Transferforschung not-
wendig erscheinen.
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Auf dem zweiten Workshop zur Didaktischen Rekonstruktion (ausgerichtet
von der Universitdt Oldenburg) kam zum Ausdruck, dass das ,,Transferpro-
blem*“ (von den Teilnehmenden beschrieben als zu wenig Ubernahme von
»an die Lehrkraft gebrachten Forschungsergebnissen zu Schiilervorstellun-
gen in der Praxis) subjektiv hinreichend bekannt jedoch wenig erforscht ist.
Von den Teilnehmenden wurde unter anderem beklagt, dass selten auf den
umfangreichen Wissensschatz ,,zuriickgegriffen® wird und kritisiert, dass die
durchaus vorhandenen und ,,einfach einsetzbaren* Materialien (z. B. Kattmann
2015; 2017) nicht ausreichend ,,genutzt™ werden. Vor dem Hintergrund der in
diesem Beitrag vorgestellten Ergebnisse mochte ich abschlieBend zwei
Fragen zum Nachdenken aufwerfen:

1. Reichen die vorhandenen Materialien zu Schiilervorstellungen aus und
entsprechen sie einem ,,echten Bedarf von Lehrkriften?

2. Brauchen wir (nur) mehr transferierbares/leichter zugingliches Material
und/oder vielleicht auch ein konstruktivistischeres Verstdndnis von Trans-
fer (,,an die Lehrkraft bringen” vs. ,,Zusammenarbeit mit Lehrkréften*
und ,,fruchtbare Wechselwirkung*)?

Anmerkungen

1 Hierbei handelt es sich um fachlich nicht angemessene Vorstellungen zum
Thema Gehirn und Lernen, denen von Lehrkréften in hohem MaBe zuge-
stimmt wird (vgl. Grospietsch & Mayer 2020; Grospietsch & Lins 2021).
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Cell Membrane Biology Education — An empiricism and
theory-based Educational Reconstruction for upper
secondary teaching and learning

Abstract

This doctoral thesis proposes an empiricism and theory-based Educational
Reconstruction of cell membrane biology (CMB) for upper secondary educa-
tion. Framed by the Model of Educational Reconstruction (MER) scientific
literature is qualitatively analysed and linked to the empirical analysis and
selection of student conceptions collected in individual interviews (n=9). As a
result, a learning environment consisting of content structure, learning goals,
teaching strategies and multiple analogies as teaching tools is designed and
evaluated in two teaching experiments (n=6). Findings propose the MER as a
suitable and powerful practical theory to (in)form contemporary science
education research.

1 On approaching an Educational Reconstruction in cell membrane
biology for upper secondary education

Investigating the molecular processes taking place at cell membranes enables
scientists to understand underlying mechanisms of multicellular (mal)func-
tioning (Watson 2015). This knowledge can be used to, for example, develop
adequate treatments for diseases, such as COVID-19.

Due to the scientific and societal relevance of molecular life science (MLS)
science educators worldwide have recognised an increased need to offer suit-
able education in terms of selecting core concepts and promote students’
understanding of these (Mohlhenrich 2021). While, however, subject areas
such as genetics have received much educational attention (e.g., Knippels &
Waarlo 2018), there are rather few research-based attempts of making CMB
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more accessible for upper secondary education. Existing research often focuses
on exploring learning and teaching at rather advanced university level
(Rundgren & Tibell 2010). Moreover, researchers tend to employ designs
where students’ conceptions seem little appraised for the purpose of teaching
(e.g., Lue et al. 2020).

Addressing the remaining need to systematically approach CMB education
within an interdisciplinary and holistic educational framework, this thesis
employs the MER (Duit et al. 2012) and combines it with revised conceptual
change approaches (Treagust & Duit 2008) and experiential realism (Gropen-
gieler 2007; Lakoff & Johnson 1980) as cognitive-linguist theory for under-
standing. The following research questions guided the empirical process of
educational reconstruction (Johann 2022):

1. Which scientific core ideas are essential for upper secondary CMB educa-
tion?

2. What are student core ideas of CMB that need to be considered for the
purpose of upper secondary education?

3. How can student and scientific core ideas be combined to develop and
evaluate content and learning activities for CMB upper secondary educa-
tion?

Exploring aspects of teaching and learning by linking to each other concep-
tions, language and experiences, conceptions in this thesis are understood as
an umbrella term for individual mental and dynamic constructs which are
constrained by affective variables, such as interests (Pintrich etal. 1993)
along with the social and cultural discourses people find themselves in.
Learning as such, is defined as an active process of becoming aware of and
recontextualising existing conceptions (Treagust & Duit 2008).

As this thesis seeks to propose educationally reconstructed CMB content
which is meaningful from both scientists’ and students’ viewpoints, experien-
tial realism (GropengieBer 2007; Lakoff & Johnson 1980) is employed as
additional theory for understanding. Experiential realism has previously
proven powerful when not the mere identification of conceptions, but rather
the interpretation of their genesis is the aim (Riemeier & GropengieB3er
2008). Using the realm of metaphor as a means of imagining an abstract con-
cept in terms of a concrete (love as burning flame) (Lakoff & Johnson 1980),
analysing language has proven itself as an applicable lens to explore the
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experiential grounding of conceptions and subsequently deduce potential
learning challenges and offer suitable teaching methods for a variety of
abstract scientific concepts, such as cell biology (Riemeier & GropengieBBer
2008). Accordingly, the application and investigation of metaphors and
analogies along with other visualisations as teaching tools have evolved as a
new and exciting field of MLS education in order to make abstract MLS
content more accessible for students (Tibell & Rundgren 2010).

In regard to the outlined theoretical considerations and research questions,
this thesis is “specifically concerned with exploring how the interplay of ex-
periences, conceptions and language contributes to learning and teaching
CMB?” (Johann 2022, p. 3). Educational reconstruction in this project is thus
guided by the theoretical understanding that experiences as concrete refer-
ences are mutually related to conceptions as areas of thought, and language as
a multifaced tool to mutually express and influence our conceptions and
experiences (Gropengieer 1998; Johann 2022).

On using process-based methods for data collection and analysis

To answer the research questions, three sub studies were conducted which
employed process-based methods for data collection and analysis. Video-
captured semi-structured individual student interviews (n=9) (Kvale &
Brinkmann 2009) and two teaching experiments (Komorek & Duit 2004)
were conducted to collect and reconstruct student conceptions (Johann et al.
2022a) and their respective development (Johann et al. 2022b) when working
with a learning environment specifically designed according to reconstructed
and selected scientific core ideas (Johann et al. 2020) and carefully formu-
lated learning goals. Participating students were selected according to their
enrolment in biology courses at a Norwegian upper secondary school and
their motivation to participate.

In the interviews open and semi-open questions (,,What do you think is the
function of cell membranes?*) along with visual depictions of the fluid mo-
saic model of cell membranes and material to facilitate students‘ drawing of
cells were used to stimulate the students to talk about cell membranes in their
everyday language. The teaching experiments were organised similar to real
classroom situations with the researcher functioning as interviewer and
teacher at the same time aiming at facilitating conversations amongst the stu-
dents and the students and herself (Komorek & Duit, 2004). For this purpose,



Leonie Johann
Cell Membrane Biology Education

analogy-based teaching tools were specifically designed according to the sci-
entific core ideas and learning goals. To promote students’ conceptual devel-
opment, multiple modes of language (visual, spoken and tangible) and
additional dimensions were used which have previously proven beneficial for
CMB learning (Rundgren & Tibell 2010) and science in general (Prain &
Waldrip 2006). For example, two-dimensional depictions of the lipid bilayer
(figure 1) were combined with three-dimensional candy material (figure 2)
and fat droplets in water for students to visualise and themselves propose
models of cell membranes according to the molecular character of their com-
ponent molecules (with focus on amphiphilic lipids, proteins).

Fig. 1: Two-dimensional depiction ofa  Fig. 2: Selected candy material to visualise the
lipid bilayer structure as sheet and chemical features of membrane molecules
spherical liposome!

Qualitative content analysis (QCA) (GropengieBBer 2005) combined with
metaphor analysis (Lakoff & Johnson 1980; Schmitt et al. 2018) was used
throughout the three studies. In a procedure of processing, evaluating, and
structuring, the original data (video and text respectively) was transcribed and
then transformed into individual statements. In the course of this, individual
concepts were inductively and deductively identified and explained based on
linguistic expressions such as pre-and postpositions, verbs, cases, body-parts
etc. used by scientists and students respectively and subsequently generalised
into comparable core ideas across the different data sources (GropengieBer

1 https://philschatz.com/biology-book/resources/Figure 05 01 03.jpg
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2005). According to the MER the analytical process was not linear, but stu-
dent and scientist core ideas were iteratively linked to each other (,,educa-
tional structuring®, see section 2), thus continously evolving (Duit et al. 2012).

Cell membranes as one-dimensional lines vs. cell membranes as three-
dimensional structures: Central aspects to foster students’ learning processes

In this thesis scientists’ and students’ conceptions about CMB were not only
empirically and qualitatively collected and identified, but an attempt was
made to interpret them from the viewpoint of experiential realism (Gropen-
giefler, 2007). Outcomes indicate that there are both similarities and differ-
ences in the way students and scientists, often implicitly, imagine CMB
according to their respective experiential grounding (Johann et al. 2020). For
example, both students and scientists seem to draw on their experiences with
container-like objects (Riemeier 2005) (cell membranes as “barriers”) and
human features (cell membranes as “controlling gatekeepers”) when thinking
of cell membranes. However, it appears that scientists additionally root their
understanding in experiences with non-directional processes and part-whole-
relationships (Johann et al. 2020), such as when moving or walking on a path
(Lakoff & Johnson 1980). Therefore, they seem capable of imagining cell
membranes as three-dimensional dynamic and separating constructs at the
same time, while students only seem to think of cell membranes as one-
dimensional separating and static lines (cf. Riemeier & Gropengiefler 2008;
Tibell & Rundgren 2010) which enclose cells rather than they are a part of
them and connect them to the surrounding environment. Linking students’ to
scientists’ core ideas, educational content structure and learning goals empha-
sising the critical aspects for students to understand were elaborated and
deduced: In order for students to understand the critical function of cell mem-
branes to separate and connect the interior of cells dynamically with their
environment on the individual organism and evolutionary level (Knippels &
Waarlo 2018), it is necessary they can, guided by the concept of evolution,
discern between enclosing isolating and separating barriers (Johann 2022) by
means of understanding how the formation of cell membranes’ lipid bilayers
is constrained by chemical features and the presence of aqueous environ-
ments (Rundgren & Tibell 2010).

To promote students’ learning processes of reconstructed CMB learning
goals, cooperative learning environments supporting dialogic conversations
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(cf. Knippels & Waarlo 2018) were found to be powerful as overall teaching
strategy to inform the design of teacher and student-generated analogies as
teaching tools. The findings support the idea of analogies as powerful con-
structivist learning strategy to highlight comparisons between the implicit
and concrete already known and the abstract new (Duit 1991; Johann 2022)
as long as they focus on one aspect at a time, have a clear and precise design
and are understood by the students in the way they are intended to (Rundgren
& Tibell 2010). Offering multiple analogies to visualise the same concepts
(e.g., the molecular structure of cell membranes) appears also powerful to
enhance students’ understanding.

The previous sections provided a brief overview and discussion of the objec-
tives, theoretical and analytical framework, data collection and findings relat-
ed to the research conducted. Guided by two questions this discussion is
deepened in the following:

1. Key question I: How is the “educational structuring” realised in the
project and which guidelines and procedures can be deduced from the
project?

2. Key question II: Which requirements for adaptation, openings and fur-
ther developments of the MER in a whole were demonstrated by the
project?

2 Educational structuring as centerpiece of educational
reconstruction (key question I)

Duit et al. (2012) propose a distinction of science education research into
applied and basic approaches where the attention of the latter is suggested to
lie in placing emphasis on designing new learning and teaching practices
close to the particular science domain. Such an approach seems to tend to
neglect students’ perspectives through their interests, conceptions and needs.
As anticipated in the introduction, it appears that much research within MLS
education falls into this category (e.g., Gregers & Suhr Lunde 2021; Lue Leh
Ping et al. 2020). On the other hand, it is claimed (Duit et al. 2012) that the
“community investigating with basic approaches mainly orients itself towards
more general psychological issues of learning and thereby often giving less
attention to perspectives regarding science content” (Johann 2022, p.36). It
seems that some conceptual change approaches (Vosniadou et al. 2008), as
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well as approaches where educators investigate the cognitive skills necessary
to understand MLS concepts (Rundgren & Tibell 2010), fall into this cate-
gory. According to the outcomes of this thesis as discussed above, the re-
search conducted in this thesis is positioned in between the applied and basic
approaches because it offers both concrete practical proposals to be employed
and further developed in science classrooms and theoretical knowledge useful
for the general MLS science education community. This claim is supported
by the philosophical ideas of the MER and in particular its emphasis on
“educational structuring” (didaktische Strukturierung) (Baalmann & Kattmann
2001) as a process of iteratively comparing to each other (especially) iden-
tified and explained student and scientific conceptions (Duit et al., 2012) in
order to propose a meaningful content structure for education. Following this
notion, the approach to selecting content for upper secondary CMB education
in this thesis was not guided by “a reduction and simplification of existing
content so upper secondary students may understand it; rather, from the
outset it involved a critical scrutiny (Klafki 1969) of CMB literature in order
to identify essential core ideas worth teaching” (Johann 2022, p. 93). The
findings of this thesis support the view that such a scrutiny involves also
looking at scientists’ view of the nature of their particular discipline
(Kattmann et al. 1997) — such as the various processes finally leading to the
first proposal of the fluid mosaic model of cell membrane structure in 1972
which still is the best possible, continuously refined, hypothetical explanation
scientists have about molecular processes in cell membranes (Watson 2015).

Need for more research looking into scientist conceptions from the viewpoint
of education

In line with the considerations above and the rapid development of scientific
knowledge (particular in the field of MLS) outcomes of this thesis propose
that there is need for more studies that employ the MER to critically identify
and describe the ideas of scientists from the viewpoint of education.

Accordingly, experiential realism is suggested as a powerful analytical
framework to guide the process of “educational structuring” in terms of guid-
ing researchers’ focus on a few concepts central to scientists’ and students’
understanding, such as in the case of CMB: 1% Barrier, 2" Gatekeeper, and
3 Environment (Johann et al. 2022b). Correspondingly, it is proposed to
select methods that enable the researcher to collect and analyse data in a pro-
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cess-based way (cf. Riemeier & Gropengiefer 2008) that allow to go beyond
the mere identification of conceptions, and additionally light on their rele-
vance and suitability for education. Questions which seem useful guiding
such a process appear to be for instance: “how do students’ conceptions differ
and correspond to scientists’ conceptions or which elements of scientists’ and
students’ conceptions should be acknowledged and emphasised in education,
and which challenges and opportunities for learning can be deduced?”
(cf. Baalmann & Kattmann 2001). Meticulously attempting to formulate and
answer these questions seems critical in terms of using the process of “educa-
tional structuring” so core ideas for education? along with their correspond-
ing learning goals and suitable teaching tools can be elaborated. In line with
the discussed idea that conceptions, language, and experiences are ultimately
linked to each other, it is argued that selected core ideas are only as suitable
as the teaching tools addressing them: If, for instance, the idea is to frame
CMB by the concept of evolution, then it falls short to employ the scientific
model of cell membranes as sole teaching tool because it does, amongst
others, not illustrate the dynamic interplay of membrane molecules.

I would like to conclude this section by stating the need for more publications
which, in the service of the MER, make efforts to qualitatively tap into and
describe scientists’ conceptions for the purpose of education as well as the
choices and processes leading to the design of innovative learning environ-
ments.

3 The MER’s distinction from other design frameworks for lesson
design should be emphasised more (key question II)

The outcomes of this thesis demonstrate the suitability of the MER to guide
constructivist-oriented science education research which seeks to inform and
improve existing educational practices. The specific service of the MER for
modern science education research was found to be its particular emphasis on
precisely analysing “the knowledge at stake” (Méheut 2014, p. 610) by means
of emphasising the contingency of scientific and student ideas and their
mutual influence (Johann 2022). To meet the high demands of modern

2 The German MER language usually speaks of “Leitlinien”. In my thesis, I deliberately used
the connotation “core idea” rather than, for example, guidelines, to make my viewpoint
evident that these are still conceptions, and not directives to be strictly followed.
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science education it seems in this regard necessary to ensure that the knowl-
edge produced balances between rapidly developing scientific knowledge,
scientific correctness and the responsibility to mainly educate citizens with
relevant scientific skills and knowledge to be used in the service of the gen-
eral public (cf. McComas et al. 2018).

By means of offering guidance for how to qualitatively tap into and explain
the nature of conceptions, this thesis proposes the MER as a useful alter-
native framework compared to either replacing students’ misconceptions with
scientific conceptions, which can be the impression of some MLS approaches
(e.g., Gregers & Suhr Lunde 2021; Howitt et al. 2008), or “give considerable
responsibility to students with regard to themselves form teaching based on
self-defined problems” (Johann, 2022, p. 107) as, for example, problem-
based approaches as proposed as a possibility to learn genetics (Knippels &
Waarlo 2018). What was found to distinguish the MER from, for example,
such a problem-posing approach or Wagenschein’s (1968) proposal of exem-
plary teaching, is that the “aim, context and relevance of a teaching sequence
is primarily guided by the reconstructed scientific content” (Johann, 2022,
p. 108) as a means to define the essential core ideas students should under-
stand — in the case of CMB e.g., to discern between separation as isolation
and separation as compartmentalisation, while “the societal contextualisation
is first elaborated in the course of teaching (e.g., to understand how cell
membranes relate to personal and social health issues)” (Johann, 2022, p. 108).

Rather than wanting to claim that one approach of educational reconstruction
is best, the suitability of an employed approach depends on the design and
questions asked. When, as in this thesis project, the motivation for conduct-
ing educational design research, is to empirically illuminate different facets
of a rather new and abstract area of science, the MER appears a very
applicable framework (cf. Kersting et al. 2018). If the aim is to produce
findings ready to be employed in classrooms, it can appear that the MER has
shortcomings compared to other design frameworks. Teaching experiments
in their original form in line with other design experiments (Cobb et al. 2003)
or other design approaches seem more suitable for such research in terms of
providing guidance for formulating clearer design hypotheses (cf. Kersting
et al. 2018) to be used in iterative rounds of data collection in collaboration
with teachers and larger student populations and researcher networks.
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Need for common MER language in anglophone science education research
literature

While the MER in the last decades has become a well-established framework
for lesson planning in Germany and German-speaking countries, it seems that
it is still less known and employed in other countries even though in recent
years a considerable amount of anglophone MER studies have been pub-
lished (e.g., Kersting et al. 2018; Messig & Grof3 2018). If the MER wants to
be of service for the international science education community, it is there-
fore argued that more research needs to be published in English. In this
regard, it might be useful if the anglophone research community could dis-
cuss a common MER language suitable for communicating MER research in
the same way as already existing for the German community. For example,
while the German MER literature appears rather constant in its use and
understanding of the terms Begriff, Konzept, Denkfigur and Theorie
(GropengieBer 2001) as abstractions of Vorstellungen, there seems to be less
consensus in anglophone literature. In the latter, most MER researchers tend
just to employ the general terms concepts and conceptions (Messig & Grof3
2018), while others refer to notions and principles (Baalmann & Kattmann
2001). MLS researchers for their part, not using the MER as framework,
speak, for example, of concepts as “relating to clusters of processes” (Tibell
& Rundgren 2010, p. 28), “big ideas” at the “heart of expert understanding”
(Howitt et al. 2008, p. 15). If, as suggested by the outcomes of this thesis,
conceptions continue to play a central role in constructivist-orientated science
education research, then it seems necessary to continuously work on identify-
ing and discussing a suitable MER language. This could contribute to make
MER research more credible and recognisable amongst the science education
community.
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Nils Pancratz, Anatolij Fandrich, Ira Diethelm

Didaktische Strukturierung von Unterrichtsmaterialien zum
Thema ,,Kiinstliche Intelligenz*

Abstract

Der Beitrag stellt die Entwicklung eines Unterrichtskonzepts zur Erweiterung
eines Bildungsprojekts durch ein Modulcluster zum Themenkomplex ,, Kiinst-
liche Intelligenz* vor, in dem Schiiler/innenvorstellungen nicht nur als Lern-
voraussetzungen, sondern auch als Lernmittel begriffen werden. Zur Erarbei-
tung der didaktischen Strukturierung wurde das Modell der Didaktischen
Rekonstruktion genutzt und ein sozial-konstruktivistisches Verstdndnis von
Lehr-Lern-Prozessen beriicksichtigt. Entlang von Leitfragen zur Umsetzung
der didaktischen Strukturierung und zur Weiterentwicklung des Modells wird
das Vorgehen erfahrungsbasiert rekapituliert.

1 Einleitung

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion (MDR) hat durch die Adaption
von Diethelm u. a. (2011) in den letzten Jahren auch innerhalb der Informa-
tikdidaktik grofe Aufmerksamkeit erfahren und zu zahlreichen Forschungs-
arbeiten gefiihrt, die sich meist auf einen Teilaspekt (insbesondere die Erfas-
sung von Schiiler/innenperspektiven) konzentrieren und das MDR als For-
schungsrahmen-Modell heranzichen. Diethelm u.a. (2011) erweitern das
,Fachdidaktische Triplett“ von Kattmann u.a. (1997) um drei Aspekte,
denen sie speziell fiir die Planung und Entwicklung von Informatikunterricht
eine besondere Bedeutung zuschreiben.

Im Folgenden wird das Vorgehen bei der didaktischen Strukturierung von
Unterrichtsmaterialien zum Thema ,Kiinstliche Intelligenz* vorgestellt
(Kap. 4). Dabei werden die im MDR fiir den Informatikunterricht explizier-
ten Teilaufgaben als Rahmen zur Entwicklung von Unterricht bzw. Unter-
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richtsmaterialien genutzt (Kap. 3) und es wird versucht, einen besonderen
Fokus auf eine Beriicksichtigung der sozialen und situativen Komponenten
bei konzeptuellen Rekonstruktionsprozessen zu legen (vgl. Abs. 2). Unter
Bezugnahme auf zwei Leitfragen zur Umsetzung der didaktischen Strukturie-
rung und zur Weiterentwicklung des MDR wird das Vorgehen rekapituliert
(Abs. 5).

2 Anforderung an die didaktische Strukturierung von (Informatik-)
Unterricht aus sozial-konstruktivistischer Sicht

Nach Feststellung von Kattmann u. a. (vgl. 1997, S. 7) konzentrieren sich
klassische Konzeptwechselansétze zu stark auf individuelle Lernprozesse und
vernachldssigen Aspekte der sozialen Konstruktion. Eine sozial-konstrukti-
vistische Lehr-Lern-Philosophie versteht Lernen nicht nur als aktiven, selbst-
gesteuerten und konstruktiven, sondern auch als situativen und sozialen
Prozess, wobei diese Prozessmerkmale nicht unabhédngig voneinander sind,
sondern sie sich vielmehr iiberlappen und einander bedingen (vgl. Reinmann-
Rothmeier & Mandl 1998, S. 460). Der Sozial-Konstruktivismus wendet sich
somit gegen ein ,,Robinson Crusoe“-Verstindnis von Erkenntnis (vgl. bspw.
Matthews 2021, S. 51). Kattmann u. a. (1997) verstehen die sozial-konstruk-
tivistische Perspektive als ,,erweiterte Grundlage [...] der didaktischen Struk-
turierung, also der Planung von Lernprozessen® (Kattmann u. a. 1997, S. 8).
Die Gestaltung von Unterrichtssituationen, in denen die Lernenden von dem
sozialen Raum profitieren, in dem sie sich institutionell bedingt im schuli-
schen Unterricht ohnehin bewegen, ist Aufgabe der Lehrkrifte, den Rahmen
hierfiir liefert im MDR die ,,Planungsaufgabe® (Kattmann u. a. 1997, S. 13)
der didaktischen Strukturierung.

Auf die Kollektivitdt von Lernprozessen wird in der Literatur oft iiber den
Begriff der Ko-Konstruktion Bezug genommen, wenngleich dieser dort
dulerst heterogen verwendet wird. Nach Fendt (2019) zeichnet den gemein-
samen Kern der meisten theoretischen Konzepte zur Ko-Konstruktion aus,
dass es ,,durch eine Form der kollaborativen Tétigkeit [...] mittels gemeinsam
geteilter Vorstellungen zu einer Ubereinstimmung von Meinungen (Konver-
genz) [kommt], wodurch das gemeinsame Erkennen und Verstehen komple-
xer Sachverhalte (Intersubjektivitit) gefordert wird”“ (Fendt 2019, S. 34). Der
zentrale Vermittler sei dabei die Sprache, wobei eine ,,Kommunikation mit
anderen [...] das Verstehen anderer Standpunkte und damit die Revision der
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eigenen Vorstellungen [fordert]* (Widodo & Duit 2004, S. 239). Daraus lei-
tet sich fiir Lehrkrafte somit die Aufgabe ab, Unterrichtssituationen zu schaf-
fen, in denen ein Austausch iiber Vorstellungen zwischen den Schiiler/innen
stattfinden kann. Entsprechendes gilt fiir die Gestaltung von Unterrichtsmate-
rialien und -konzepten (vgl. Abs. 4).

Ein weiterer Aspekt des Lernens aus sozial-konstruktivistischer Sicht ist die
Beriicksichtigung von Kontexten: SchlieBlich erfolgt Wissenskonstruktion
immer innerhalb bestimmter Kontexte und ist mit diesen verbunden, ,,Lernen
ist daher situativ (Mandl & Krause 2001, S.5). Mandl & Krause (2001)
betonen, dass eine ,,Loslosung des Wissens vom Kontext (Dekontextualisie-
rung), die die Wissensanwendung in anderen Zusammenhidngen ermdoglicht,
nicht selbstverstindlich [sei], sondern [...] gezielt unterstiitzt werden [miisse]*
(Mandl & Krause 2001, S. 5). Kontextualisierung und Dekontextualisierung
miissen durch die Lehrkraft initiiert werden (Reinmann-Rothmeier & Mandl
1998), auch das ist Teilaufgabe der didaktischen Strukturierung des Unter-
richts. Diesbeziiglich wird in der Fassung des MDR fiir den Informatikunter-
richt — anders als in der urspriinglichen Fassung fiir die Naturwissenschaften —
explizit auf die Auswahl geeigneter (informatischer) Phdnomene verwiesen
(Diethelm u. a. 2011) und so ein Bezug zwischen der Didaktischen Rekon-
struktion und kontextorientierter (Informatik-)Didaktik (Diethelm & Dorge
2011) hergestellt. Bei der Entwicklung von Unterrichtsmaterialien und -kon-
zepten ist dies ebenfalls zu beriicksichtigen (vgl. Abs. 4).

3 Kiinstliche Intelligenz: Von der Lebenswelt der Schiiler/innen zum
Gegenstand von Informatikunterricht

Was ist KI: Eine (erste oberflichliche) fachliche Klirung

Der Begriff Kiinstliche Intelligenz (KI) wird sowohl im allgemeinen Sprach-
gebrauch als auch in der Fachwissenschaft sehr breit gefasst, was mafgeblich
durch die grundsétzliche Randunschirfe und Kernprignanz des Begriffs
Intelligenz bedingt wird. Eine — mit Blick auf Bildungspléne und Curricula —
anschlussfiahige Definition liefert Zweig (2019), die KI als ,,Software, mit
deren Hilfe ein Computer eine kognitive Tatigkeit ausfiihrt, die normaler-
weise Menschen erledigen® (Zweig 2019, S. 126) definiert. Der Begriff des
Computers weckt bei Vielen Assoziationen zu der entsprechenden Klasse
von Informatiksystemen; tatsdchlich ziehen jedoch zunehmend KI-Systeme
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in die Lebenswelt ein, die nicht im Gewand klassischer Tower-PCs stecken.
So werden im Rahmen der in diesem Beitrag vorgestellten Unterrichtsmateri-
alien Informatiksysteme, die Aufgaben iibernehmen, die fiir gewdhnlich
menschliche Intelligenz erfordern, als KI-Systeme verstanden. Zur fachlichen
Klarung von KI und ,,Maschinellem Lernen* (ML) kann inzwischen auf meh-
rere informatikdidaktische Arbeiten zuriickgegriffen werden (bspw. Seegerer
u. a. 2020).

Auf der Suche nach Phdnomenen von KI: Eine Auswahl geeigneter
informatischer Phinomene unter Einbezug der Lernendenperspektive

Innerhalb des Kontextes KI treten verschiedene Phidnomene auf, die durch
KI-Systeme hervorgerufen werden und sich verschiedenen Kategorien zuord-
nen lassen (vgl. Diethelm & Doérge 2011, S. 73). Kontextorientierte Ansétze
versuchen, Unterricht an diesen vielfiltigen, einem Kontext innewohnenden
Phianomenen auszurichten. ,,Die Phianomene, die von der Informatik verur-
sacht werden, dndern sich im Gegensatz zu naturwissenschaftlichen Phéno-
menen [...] stindig® (Diethelm u. a. 2011, S. 81), weshalb ihre Auswahl im
MDR fiir den Informatikunterricht explizit als Teilaufgabe auf dem Weg zur
didaktischen Strukturierung von Unterricht formuliert wird. Die informati-
schen Phidnomene sind dabei an der Lebenswelt sowie der Perspektive der
Lernenden auszurichten. Zur Ermittlung entsprechend geeigneter Phdnomene
kann auf zahlreiche Studien zuriickgegriffen werden: Beispielsweise belegt
die JIM-Studie, dass Schiiler/innen regelméfig Augmented Reality Fotofilter
in Apps wie Snapchat nutzen, sie mit digitalen Sprachassistenten wie Alexa
oder Siri interagieren und sie sich in Videospielen mit computergesteuerten
Gegnern messen oder von personalisierten Ergebnissen bei Anfragen an
Suchmaschinen leiten lassen (Feierabend u. a. 2020). Aus ihrem Alltag diirf-
ten ihnen auBerdem Chatbots sowie autonom fahrende Fahrzeuge bekannt
sein. All diese KI-Systeme bzw. durch sie verursachte informatische Phéno-
mene stellen den Gegenstand des entwickelten Unterrichtsmaterials dar
(vgl. Abs. 4).

Was Lernende iiber KI wissen sollten: Kldirung gesellschaftlicher Anspriiche

Um dem Bildungsauftrag von Schule vollumfinglich gerecht zu werden, gilt
es, auch die steigende Bedeutung, die von Themen wie KI und ML fiir die
gesamte Breite der Gesellschaft ausgeht, angemessen im Unterricht zu be-
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riicksichtigen. Die Aufgabe der didaktischen Aufbereitung fillt dabei per se
der Informatikdidaktik zu, da die technologischen Grundlagen entsprechen-
der Themengebiete nur aus informatischer und informatikdidaktischer Per-
spektive heraus fiir den Unterricht erschlossen werden konnen; den Ort des
Lernens iiber KI und ML bildet somit insbesondere ein zeitgemaBer Informa-
tikunterricht. Dessen Bildungsstandards bediirfen dabei nach Ansicht von
Webb u. a. (2021) regelmdBiger Anpassungen, um den verdnderten Schwer-
punkten in der Informatik Rechnung zu tragen, die auch durch KI und ML
bedingt werden.

Die Frage nach dem allgemeinbildenden Gehalt von — wie in diesem Fall neu
didaktisch zu strukturierenden — Unterrichtsinhalten wird in der Fassung des
MDR fiir den Informatikunterricht in der Kldrung der gesellschaftlichen
Anspriiche ans Fach expliziert: Hierzu kann zwar zunehmend auf Lehrpldne
und Bildungsstandards zuriickgegriffen werden, doch nach Ansicht von
Hellmig & Romeike (2020, S. 34) reichen die ,,verschiedenen, im bisherigen
Kanon der Schulinformatik vertretenen Kompetenzen [...] nicht aus, eine
Vorstellung von der Funktionsweise von autonomen Fahrzeugen, Bild-
erkennungssystemen oder digitalen Sprachassistenten zu erwerben®. Aus der
Fachdidaktik heraus wurden zuletzt starke Bemiihungen betrieben, um
Kompetenzen zu identifizieren und zu konkretisieren, die Schiiler/innen im
Zusammenhang mit KI und ML im allgemeinbildenden Informatikunterricht
erwerben sollten. Zur Klarung der gesellschaftlichen Anspriiche an Informa-
tikunterricht zu den Themen KI und ML ldsst sich an diesen Arbeiten an-
kniipfen. Vielzitiert sind u. a. die Kompetenzen, die Long & Magerko (2020)
iiber eine Literaturrecherche als Fundament einer ,,KI-Literalitét™ (A7 literacy)
herausarbeiten: So ist es ihres Erachtens fiir einen miindigen Umgang mit KI
zundchst wesentlich, KI-Systeme zu erkennen und sie von anderen technolo-
gischen und informatischen Artefakten unterscheiden zu konnen. In diesem
Zusammenhang sei es bedeutend, Eigenschaften zu analysieren und zu disku-
tieren, die ein Informatiksystem kiinstlich intelligent machen. Diese Kompe-
tenzanforderungen werden in den Materialien, deren Entwicklung in Abs. 4
dargestellt wird, adressiert. Die vorgenommene Kldrung gesellschaftlicher
Anspriiche an das Themengebiet KI hat somit den unmittelbaren Einfluss auf
die didaktische Strukturierung des Themas, der ihr in dem MDR fiir den
Informatikunterricht zugeschrieben wird (vgl. Diethelm u. a. 2011, S. 81).
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Die Rolle der Lehrkrifte: Einbezug der Lehrer/innenperspektive

Die Lehrer/innenperspektive umfasst im MDR fiir den Informatikunterricht
neben Erklarungsmustern, die Lehrkrifte selbst zu den entsprechenden
Phianomenen haben!, sowie den Schiiler/innenvorstellungen, die sie erwarten,
auch Theorien iiber die zu bildende Unterrichtsstruktur (vgl. Diethelm u. a.
2011, S. 82 f.). In einer vorangegangenen Arbeit konnte fiir Informatiklehr-
kréfte bestdtigt werden, was Untersuchungen mit Lehrkrédften anderer Facher
regelméBig offenlegen: Sie betonen zwar die Relevanz der Beriicksichtigung
bestehender Lernendenvorstellungen im Unterricht, kdnnen aber kaum Stra-
tegien nennen, um vorunterrichtliche Vorstellungen zum Ausgangspunkt des
Unterrichts zu machen (vgl. Pancratz & Schlegel 2021, S. 288 f.). Zur Steige-
rung der Unterrichtskompetenz im Umgang mit Schiiler/innenvorstellungen
sind demnach in Begleitmaterialien zu entwickelten Unterrichtsmaterialien,
neben Hinweisen auf die Relevanz und die fachdidaktischen Hintergriinde
entsprechender Unterrichtskonzepte, konkrete methodische Handlungsempfeh-
lungen zu integrieren.

4 Kurzbeschreibung des entwickelten Modulkonzepts

Concept Cartoons sind ein aus sozial-konstruktivistischer Sicht effektives
(Lehr-Lern-)Mittel zur Evokation bestehender Vorstellungen im Unterricht
(bspw. Kabapinar 2005). Mit dem Ziel einer Erweiterung verfligbaren Mate-
rials zur konstruktiven Konfrontation mit Schiiler/innenvorstellungen im Infor-
matikunterricht (vgl. Pancratz 2020) wurden im modulartig strukturierten
Bildungsprojekt /72School (Wissensfabrik e. V. 2021) sechs Concept Cartoons
zu informatischen Phdnomenen im Zusammenhang mit den sechs im Rahmen
der Didaktischen Rekonstruktion (Abs. 3) identifizierten KI-Systemen aus
der Lebenswelt von Schiiler/innen entwickelt. Diese enthalten kategorisierende
Zusammenfassungen von Vorstellungen, die in einer Online-Fragebogen-
Untersuchung mit 275 Teilnehmenden elaboriert werden konnten. Durch
diese Vorarbeit flieft neben den in Abs. 3 genannten Teilaufgaben des MDR
fiir den Informatikunterricht auch die bedeutende Komponente der Erfassung
der Schiiler/innenperspektive direkt in die Entwicklung der Unterrichtsmate-
rialien ein. Abb. 1 zeigt exemplarisch einen dieser Concept Cartoons. Das
dem Arbeitsmaterial beiliegende Begleitmaterial fiir Lehrkrifte leitet sie zur
Berticksichtigung der Lernendenperspektive (vgl. Abs. 3) im Unterricht an,
wobei die Idee der Ko-Konstruktion verfolgt wird (vgl. Abs. 2). Der Einsatz
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sollte zu Beginn der Einheit erfolgen (vgl. Tab. 1, Abs. 5), um bestehende,
vorunterrichtliche Schiiler/innenvorstellungen eingangs zu evozieren. Nach
einer folgenden Erarbeitungsphase, in der die Charakterisierung von KI-Syste-
men dekontextualisierend eingefiihrt wird, rekontextualisieren die Schiiler/in-
nen dieses Schema kollaborativ (in Kleingruppen) und wenden es auf Situa-
tionen an, die in einem Wimmelbild dargestellt sind (Abb. 2), welches neben
den genannten KI-Systemen bewusst weitere digitale Artefakte enthdlt, die je
nach Funktionsumfang ebenfalls als KI-System verstanden werden kdnnen
oder nicht.

Abb. 1 Concept Cartoon zu personalisierten Ergebnissen bei Anfragen an Suchmaschinen.
Quelle: Wissensfabrik e. V. (2021)
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Abb. 2 Wimmelbild, das verschiedene Situationen im Zusammenhang mit moglichen KI-Syste-
men illustriert. Quelle: Wissensfabrik e. V. (2021)

5 Rekapitulation des Vorgehens und niichste Schritte

Das in diesem Beitrag vorgestellte Vorgehen soll im Folgenden entlang von
Leitfragen zur Umsetzung der didaktischen Strukturierung und zur Weiter-
entwicklung des MDR rekapituliert werden.

Leitfrage 1: Wie ist die Aufgabe der didaktischen Strukturierung im Projekt
umgesetzt worden? Welche Leitlinien/Verfahrensweisen fiir die Modell-
komponente , Didaktische Strukturierung * konnen abgeleitet werden?

Fachdidaktische Arbeiten stellen die didaktische Strukturierung im Allge-
meinen als ,,konstruktive Untersuchungsaufgabe (Kattmann u. a. 1997, S. 10)
dar, deren Ergebnisse neben ,,grundlegende[n] Leitlinien oder Prinzipien [...]
[und] einer Reihe aufeinander bezogener Unterrichtselemente [...] [auch]
auf empirische Ergebnisse bezogene Unterrichtskonzepte [sein konnen]
(GropengieBer & Kattmann 1999, S. 13). Dementsprechend wurde die didak-
tische Strukturierung von Informatikunterricht zu dem vergleichsweise jungen
und didaktisch neu aufzubereitenden Unterrichtsthema KI im Rahmen des
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Vorgehens mafigeblich als Planungsinstrument zur Entwicklung eines Unter-
richtskonzepts verstanden, das Lehrkréften iiber Unterrichts- und Begleit-
materialien einen moglichst niedrigschwelligen Einstieg in die Behandlung
des Themas ermdglichen soll und zugleich einem sozial-konstruktivistischen
Anspruch (vgl. Abs. 2) gerecht zu werden versucht. Dabei wurden die einzel-
nen Teilaufgaben des MDR fiir den Informatikunterricht gezielt in den Blick
genommen und bei der Konzeptentwicklung beriicksichtigt (vgl. Abs. 3).

Besonders intensiv wurden diesbeziiglich Schiiler/innenvorstellungen bertick-
sichtigt, indem an die Identifikation lebensweltnaher Phinomene im Zusam-
menhang mit KI eine empirische Untersuchung der Lernendenperspektive
angeschlossen wurde. Dazu wurde ein Online-Fragebogen, in dem die Teil-
nehmenden zu ihren Vorstellungen zu den sechs identifizierten Phinomenen
untersucht wurden, an alle Schiiler/innen eines rheinland-pfilzischen Gymna-
siums geschickt, was zu insgesamt 276 Antworten (57 vollstdndige) gefiihrt
hat. Die qualitative Inhaltsanalyse der erhobenen Daten hat ein typisches
Merkmal von Vorstellungsforschungen aufgewiesen (vgl. Hartinger und
Murmann 2018, 58 f.): Einzelne Schiiler/innenvorstellungen, die sich aus den
Aussagen interpretativ erschlieBen lassen, lassen eine Verallgemeinerung iiber
mehrere Datensétze hinweg zu. Geméal der Idee hinter den Concept Cartoons
werden diese verallgemeinerten, unterschiedlichen Erklérungen in den Aus-
sagen in den Cartoons aufgegriffen (vgl. bspw. Kabapinar 2005, S. 137, vgl.
auch Abb. 1).

Mit Blick auf eine gezielte Beriicksichtigung der sozialen und situativen Pro-
zesskomponenten des Lernens gemil einer sozial-konstruktivistischen Auf-
fassung (vgl. Abs.2) wurde dazu besonderes Augenmerk auf die Sozial-
formen des konkretisierten Unterrichtsablaufs, der sich iiber insgesamt vier
45-mintitige Unterrichtsstunden (optimalerweise im Doppelstunden-Modell)
erstreckt, sowie eine bewusste Anleitung zur (De- und Re-)Kontextualisie-
rung gelegt. Die Unterrichtsmaterialien, die die Lehrkréfte bei der gezielten
Evokation vorunterrichtlicher Vorstellungen zum Themenkomplex KI impuls-
artig unterstiitzen sollen, umfassen neben Concept Cartoons auch ein Wim-
melbild (vgl. Abs. 4). Der folgenden Tab. 1 ist eine Kurzbeschreibung des
entwickelten Unterrichtsablaufs zu entnehmen?.
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Tab. 1: Kurzbeschreibung des Ablaufs des Unterrichtskonzepts

Stunde:  Kurzbeschreibung:

1 Evokation vorunterrichtlicher Vorstellungen tiber eine in Kleingruppen stattfin-
dende Diskussion iiber verschiedene Concept Cartoons (je ein Cartoon pro Gruppe),
anschlieBend Austausch im Plenum

2 Erarbeitung einer moglichen Charakterisierung von KI (Hinfiihrung iiber vorgege-
benes Schema) und Dekontextualisierung der in den Concept Cartoons dargestell-
ten Phanomene

3 Rekontextualisierung iiber Anwendung des Schemas auf Situationen im Wimmel-
bild (erneut in Kleingruppen)

4 Sicherung im Plenum

Leitfrage II: Welchen Bedarf an Anpassung, Offnung, Weiterentwicklung des
MDR insgesamt hat das Projekt aufgezeigt?

Mit Blick auf ableitbare Leitlinien fiir die Modellkomponente ,,Didaktische
Strukturierung® kann aus erfahrungsbasierter Sicht auf die Entwicklung eines
nahezu génzlich neu didaktisch zu strukturierenden Themenkomplexes das
Vorgehen entlang der erweiterten Modellkomponenten des MDR fiir den
Informatikunterricht retrospektiv als hilfreich bewertet werden. So wird u. a.
die Kldrung gesellschaftlicher Anspriiche ans Fach, bei der es ,,um die Frage
[geht], welchen allgemeinbildenden Gehalt der zu Rede stehende Aspekt der
Informatik hat* (Diethelm u. a. 2011, S. 80), als explizite Teilaufgabe hinzu-
genommen. Dariiber hinaus hat sich in der Informatik im Vergleich zu den
naturwissenschaftlichen Féachern erst zuletzt der Anspruch herausgebildet,
,»in Kontexten [...] und ausgehend von der Lebenswelt der Schiiler zu unter-
richten* (Diethelm & Dorge 2011, S. 68); im fiir den Informatikunterricht
erweiterten MDR wird somit auBlerdem ,als Fokussierungshilfe noch das
Element informatisches Phdnomen ins Zentrum hinzu[genommen]“ (Diethelm
u.a. 2011, S.79 f). Insbesondere diese Orientierung an lebensweltnahen
Phénomenen sollte ein abstraktes Thema wie KI und darauf aufbauende
Unterrichtsinhalten zu ML greifbarer werden lassen. Daneben gesellt sich im
MDR fiir den Informatikunterricht die Variable der Lehrkraft, die aufgrund
der aktuell starken Heterogenitdt der Personen, die Informatik unterrichten,
mit Blick auf ihre Biographien einen weiteren, fiir den Informatikunterricht
besonders zu beriicksichtigenden Aspekt darstellt (vgl. Diethelm u. a. 2011,
S. 83). Zuriickliegende Erfahrungen aus Lehrkréftefortbildungen sowie aus
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wissenschaftlichen Untersuchungen offenbaren, dass Lehrkrifte ficheriiber-
greifend zwar die Relevanz der Beriicksichtigung bestehender Lernendenvor-
stellungen betonen, sie dieser aber im Unterricht nur bedingt nachgehen
(Pancratz & Schlegel 2021). Mit Blick auf eine Weiterentwicklung des MDR
wire es auf Grundlage dieser Feststellung anzupassen und die Variable der
Lehrkraft stirker zu beriicksichtigen. Hiirden bei der didaktischen Strukturie-
rung des Unterrichts diirften insbesondere bei methodischen Kompetenzen im
bewussten Umgang mit Vorstellungen im Unterricht liegen. Auch hier wére
eine Weiterentwicklung des Modells zu iiberpriifen.

Ausblick

Im Anschluss an die Materialentwicklung wird die wissenschaftliche Beglei-
tung ihres Einsatzes im Unterricht angestrebt. Hierzu bietet es sich insbeson-
dere an, das entwickelte Wimmelbild (Abb. 2) auch als Untersuchungsinstru-
ment einzusetzen. Auch kann in einer folgenden Arbeit die Wirksamkeit des
Einsatzes von Concept Cartoons im Informatikunterricht wissenschaftlich
untersucht werden. Um dem Materialmangel in der Informatik entgegenzu-
wirken, sind grundsdtzlich weitere Materialentwicklungen zu (curricular)
relevanten Themen anzustreben, die einen sozial-konstruktivistischen Ansatz
verfolgen (Pancratz 2020). Insbesondere sind bspw. Inhalte zum Program-
miereinstieg oft noch nicht an Schiiler/innenvorstellungen orientiert.

Anmerkungen

1 Erste Ansatzpunkte fiir Vorstellungen von Lehrkréften tiber KI liefert
bspw. die Untersuchung von Lindner & Berges (2020).

2 Das komplette Unterrichtsmaterial inkl. Begleitmaterialien steht frei zur
Verfiigung und ist online erhéltlich (Wissensfabrik e. V. 2021).
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Jorg Zabel, Jan Wanitschke

Wie Lehramtsstudierende nach dem Modell der Didaktischen
Rekonstruktion Unterricht planen — eine explorative Studie

Abstract

Der Beitrag basiert auf einer empirischen Untersuchung von Jan Wanitschke
im Rahmen seiner Promotion, die derzeit noch liuft. Zentrale Fragestellung
ist, welche Rolle das Modell der Didaktischen Rekonstruktion (MDR) dabei
spielen kann, wenn Lehramtsstudierende der Biologie lernen, Unterricht zu
planen, und inwiefern eine enge Verzahnung fachlicher und fachdidaktischer
Module ihnen dabei helfen kann. Als fachlicher Kontext der Studie dient ein
freiwilliges Zusatz-Lehrangebot, das sogenannte ,,MDR-Training“, mit dem
die Lehramtsstudierenden ein Pflichtpraktikum der Neuro- und Verhaltens-
physiologie ergdnzen kénnen. Die Interviewdaten und Planungsprodukte legen
dabei Schwierigkeiten der Novizen offen, werfen aber auch hochschuldidak-
tische Fragen in Bezug auf das MDR und das Lehramtscurriculum natur-
wissenschaftlicher Fdcher auf.

1 Vorstellung des Projektes
Einleitung

Die fachwissenschaftlichen Module des Lehramtsstudiums Biologie folgen
vielerorts derzeit noch ganz iiberwiegend einer traditionellen, transmissiven
Idee der Wissensvermittlung. Fachbiologische Inhalte sollen von den Studie-
renden rezipiert und spéter in Form von Priifungswissen wiedergegeben wer-
den. Dabei bleibt in der Regel keine Zeit fiir eine vertiefte und konzeptuelle
Perspektive, d. h. eine fachliche Klarung der biologischen Themen unter Ver-
mittlungssicht, wie sie das MDR vorsieht. In den fachdidaktischen Lehr-
veranstaltungen dagegen werden konzeptuelles Lernen und der Umgang mit
den Vorstellungen der Lernenden zwar durchaus thematisiert. Aber erstens
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machen diese Fachdidaktik-Module nur einen geringen Anteil am gesamten
Studium aus, und zweitens sind sie in aller Regel zeitlich oder inhaltlich von
den fachwissenschaftlichen Modulen getrennt. Die Lehramtsstudierenden der
Biologie und anderer Naturwissenschaften miissen also in dieser Hinsicht
derzeit noch mit zwei Welten leben: Einerseits die Masse der fachbiologi-
schen Vorlesungen und Seminare mit ihren vielféltigen fachlichen Inhalten,
die ohne eine vertiefte konzeptuelle Perspektive arbeitet und stattdessen dem
konventionellen Paradigma der Wissensvermittlung folgt. Dem gegeniiber
steht eine sehr begrenzte Zahl an fachdidaktischen Modulen, die die Perspek-
tive der Lernenden zwar punktuell herausstreichen konnen, aber nicht dort
ansetzen, wo es vermutlich am effektivsten wire: Am fachwissenschaftlichen
Lernprozess der Studierenden wéhrend ihres Biologiestudiums. Das hier vor-
gestellte Leipziger Projekt versucht deshalb, jeweils direkt im Anschluss an
einen physiologischen Praktikumstag iiber die fachdidaktische Umsetzung
des jeweiligen Themas im Biologieunterricht nachzudenken. Dies geschieht
im Rahmen eines ,,MDR-Trainings®, baut also auf das Modell der Didakti-
schen Rekonstruktion auf, allerdings als eine Art Pilotprojekt zunédchst in
einer explorativen Weise und auf freiwilliger Basis fiir die Studierenden. Die
Datenerhebung erfasst die Merkmale und Schwierigkeiten der Studierenden
bei ihrer Unterrichtsplanung mit dem MDR. Wir erhoffen uns von den
Ergebnissen Impulse fiir die Hochschuldidaktik, sowohl in Bezug auf die
Rolle des MDR im Speziellen als auch mit Blick auf das curriculare Zusam-
menspiel von Fachwissenschaft und Fachdidaktik im Lehramtsstudium.

Theoretischer Rahmen

Im Lehramtsstudium der naturwissenschaftlichen Féacher sollen die Studie-
renden lernen, wie sie unterschiedliche Lernvoraussetzungen im Unterricht
beriicksichtigen konnen (KMK 2004). Das MDR beschreibt dazu ein konkre-
tes Vorgehen, und es dient gleichzeitig der theoretischen Legitimation im
Sinne einer fachdidaktischen Theorie (Duit et al. 2012). Tatséchlich fillt es
jungen Lehrenden jedoch hdufig schwer, die fachwissenschaftliche Perspek-
tive und die Vorstellungswelt der Lernenden gleichermafen in ihre Unter-
richtsplanung mit einzubeziehen (vgl. Dannemann et al. 2014; Gassmann
2012; Richter & Komorek 2017; Westerman 1991). Dieser Befund ist er-
niichternd angesichts der intensiven Forschungsbemiihungen im Bereich der
Schiilervorstellungen seit nunmehr vier Jahrzehnten (Labudde & Maller 2012;
Schrenk etal. 2019). Vorstellungsforschung basiert auf dem Conceptual-
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Change-Ansatz (z. B. Amin & Levrini 2017), und damit auch auf der erkennt-
nistheoretischen Sicht des moderaten Konstruktivismus (Gerstenmaier &
Mandl 1995; Reich 2008). Das steht allerdings in deutlichem Kontrast zur
géngigen Alltagsvorstellung von Lernen als ,,Aufnahme* von Wissen. Wissen
,hat“ man, oder man hat es eben nicht, dann muss man es ,erwerben®,
(vgl. Theorie des erfahrungsbasierten Verstehens, z. B. Gropengiefler & Grof3
2019; Lakoff et al. 2004).

Inwieweit kdnnen also Studierende eines naturwissenschaftlichen Lehramts-
faches schon wahrend des Studiums lernen, Unterricht aus der Perspektive
der Lernenden zu planen? Und welche Rolle kann das MDR dabei spielen?
Bisher ist das Planungsverhalten junger Lehrkrifte nur auf allgemeindidak-
tischer Ebene beschrieben (vgl. Richter & Komorek 2017; Seidel et al. 2006;
Werner et al. 2017). Ein umfassenderes Verstindnis der Schwierigkeiten jun-
ger Lehrkrifte bei einer Planung im Sinne des MDR kann dabei helfen, die
fachdidaktische Lehramtsausbildung gemdB3 den KMK-Standards Lehrer-
bildung (2004) zu verbessern und folglich die Erkenntnisse der Vorstellungs-
forschung besser fiir die Unterrichtspraxis nutzbar zu machen. Die Frage-
stellungen des Projektes lauten: Wie planen die Studierenden Unterricht mit
der Lernendenperspektive, gemessen an einer idealen Planung im Sinne des
MDR? Welche spezifischen Schwierigkeiten haben die Studierenden bei
einer Planung im Sinne des MDR? Welche Implikationen ergeben sich
daraus fiir die Lehrenden(aus)bildung?

Methode

Den Studierenden des Lehramtes Biologie an der Universitit Leipzig wurde
einmalig im WS 19/20 begleitend zum Pflichtmodul ,,Tierphysiologie*
(7. Fachsemester) ein zusitzliches Lehrangebot auf freiwilliger Basis ge-
macht. Dieses sogenannte , MDR-Training® auf Seminarbasis zielte auf die
fachdidaktische Reflexion und unterrichtspraktische Umsetzung der jeweils
am selben Kurstag im Physiologiepraktikum behandelten Themen und Labor-
versuche. Die insgesamt sechs Termine des MDR-Trainings waren dabei auf
diejenigen Kurstage konzentriert, an denen es um neurobiologische Inhalte
ging. Insbesondere zielte das MDR-Training darauf, Unterricht unter Bertick-
sichtigung der Lernendenperspektive zu planen, jeweils passend zum in der
aktuellen Modulwoche behandelten neurobiologischen Fachinhalt (z. B. Sinnes-
wahrnehmung).
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Die erste Phase des MDR-Trainings fiihrte Lernendenvorstellungen, Lern-
chancen und -hiirden sowie Didaktische Leitlinien zur Neurobiologie (z. B.
Gropengiefler 2001; Sundermeier 2009) mittels Vignetten ein. In Phase 2 und 3
erhielten die Novizen die Gelegenheit, ihr themenspezifisches Wissen anzu-
wenden. Sie planten Lernumgebungen zu verschiedenen neurobiologischen
Kontexten. In Phase 3 planten sie eigenverantwortlich und stellten ihre
Planungsiiberlegungen in einem Sachstrukturdiagramm dar, zudem schloss
sich ein individuelles Reflexionsgesprach iiber die Planung an.

Abb. 1 Untersuchungsdesign. Die insgesamt sechs Termine des fachdidaktischen MDR-Trai-
nings (MDR-T) begleiten jeweils ein eigenes Thema des neurophysiologischen Praktikums. Das
MDR-Training selbst teilt sich in drei verschiedene Phasen auf, von der Einfithrung an Vignetten
bis zur Anwendung auf das Praktikum (MDR-T 1 bis MDR-T 3). Zu beiden Erhebungszeitpunk-
ten wurden jeweils Einzelinterviews mit allen 8 Teilnehmenden gefiihrt

Die wéhrend dieses Trainings erhobenen Daten umfassen je zwei Einzelinter-
views mit jedem bzw. jeder Kursteilnehmer/in (N = 8) sowie deren Planungs-
produkte in Form der Sachstrukturdiagramme. Mittels dieser begleitenden
qualitativen Studie soll einerseits die neuartige Lehrveranstaltung evaluiert
werden. Andererseits sollen die erhobenen Daten aber auch bei der Beant-
wortung der grundlegenden Frage helfen, inwiefern das Modell der DR Lehr-
amtsstudierenden bei ihrer Unterrichtsplanung hilft und wo eventuelle
Schwierigkeiten liegen. Zur Untersuchung dieser Frage entschieden wir uns
fiir eine Interviewstudie, um Planungsphdanomene und -schwierigkeiten mog-
lichst offen und explorativ erkunden zu kénnen und bei den Probanden ggf.
auch durch vertieftes Nachfragen noch Zusammenhénge zu kliren. Zudem
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sollte sich die Datenerhebung aber auch auf ein konkretes Planungsprodukt
der Studierenden beziehen, sodass bei der Erhebung nicht nur Wissen und
Einstellungen zum Planungsprozess deutlich werden, sondern auch deren
konkretes Planungshandeln im Kontext des anspruchsvollen Lehrplanthemas
Neurobiologie. Datengrundlage der Studie bilden deshalb teilstrukturierte
retrospektive Einzelinterviews (n=2x8), in denen die Studierenden Prozess
und Produkt ihrer Planung reflektieren.

Die zugrundeliegenden Unterrichtskonzeptionen entwickelten die Studieren-
den selbststindig zu zwei Zeitpunkten (d=8 Wochen) im Rahmen des
MDR-Trainings. Das MDR-Training griff in Seminarform die Themen eines
physiologischen Pflichtpraktikums auf und ergénzte sie jeweils um die fach-
didaktische Perspektive (Lernendenvorstellungen, Lernchancen und -hiirden
sowie Ideen fiir den Lehr-Lernprozess im Bereich Neurobiologie). Im Semi-
nar lernten die Studierenden, ausgewahlte neurophysiologische Phdnomene
des Praktikums entsprechend dem MDR didaktisch zu rekonstruieren und
konkrete Lehr-Lerngelegenheiten fiir Lernende zu entwickeln.

Die Auswertung der Daten erfolgte mittels einer inhaltlich strukturierenden
Inhaltsanalyse (Kuckartz 2016 & Mayring 2010) in einem mehrschrittigen
Prozess. Im ersten Schritt wurden dabei aus Planungsprodukten und Inter-
viewdaten jeweils individuelle Planungsfiguren der Kursteilnehmer/innen
identifiziert. Diese Planungsfiguren wurden zu gréBeren Hauptkategorien ge-
biindelt, die dann expliziert und in ihrer Grundstruktur charakterisiert werden
konnten. Das Planungsverhalten der einzelnen Kursteilnehmer/innen konnte
somit als eine Kombination aus verschiedenen zuvor rekonstruierten Pla-
nungsfiguren beschrieben werden. Im letzten Analyseschritt wurden dann die
mit dem jeweiligen Planungsverhalten verbundenen Schwierigkeiten formu-
liert. Dazu nutzten wir einen Vergleich des individuellen Planungsverhaltens
der jeweiligen Proband/innen mit einer theoriekonformen Planung im Sinne
des MDR. In diese Rekonstruktion des Unterschieds zwischen Anspruch und
Wirklichkeit bei der Planung flossen auch noch weitere Datenquellen ein,
nidmlich die Erfahrungen des Forschenden im MDR-Training sowie weitere
Aussagen der Studierenden im Kontext dieses Seminars (fiir eine genauere
Beschreibung der Analysemethode sowie der Ergebnisse vgl. Wanitschke &
Zabel i. V).
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Ergebnisse

Unsere Ergebnisse beleuchten das Planungsverhalten einer speziellen Stich-
probe von Lehramtsstudierenden der Biologie bei der fachspezifischen Pla-
nung mit Lernendenvorstellungen. Die Analyse der Interview- und Planungs-
daten zeigt deutlich, welche Planungsschwierigkeiten die Lehramtsstudieren-
den der Stichprobe trotz einer zusétzlichen Lehrveranstaltung zur Didakti-
schen Rekonstruktion mit den neurophysiologischen Inhalten hatten. Eine
vollstdndige Analyse und Verdffentlichung der Ergebnisse steht derzeit noch
aus (Wanitschke & Zabel i.V.). An dieser Stelle konnen aber erste Grundziige
skizziert werden, die fiir den Workshop und die konzeptuelle Arbeit am
MDR von Bedeutung erscheinen.

Ziel unseres ,,MDR-Trainings* war es ja, die themenbezogenen Erkenntnisse
des MDR in eine leicht nutzbare Form zu tiberfiihren. Das gelang sicher nicht
in Ginze, aber eine stirkere Alltagsndhe des geplanten Unterrichts konnten
wir immerhin beobachten. Eine tiefergehende Auseinandersetzung mit dem
Lerngegenstand und dem Lernprozess fand seitens der Studierenden dagegen
iiberwiegend nicht statt. Das Planungsverhalten der Studierenden zeigte, dass
diese sich die fachliche Perspektive zum Lerngegenstand eher durch Rezep-
tion fachlicher Details aus Schulbuchtexten erschlossen als durch eine tiefer-
gehende Reflexion des Zusammenhangs. Sie erkannten also bei der Planung
bildlich gesprochen ,den Wald vor Béumen nicht“, bzw. genauer ausge-
driickt: sie préparierten die zentralen Konzepte zum Lerngegenstand nicht
heraus, so wie es im Sinne einer Fachlichen Klirung eigentlich geschehen
sollte. Stattdessen verglichen viele der Probanden nur quantitativ, wie viel
Wissen iiber fachliche Details Lernende und Fachleute jeweils besitzen, sie
reduzierten also die Lernendenperspektive zu einem bloBen quantitativen
Defizit anstelle einer gleichberechtigten Sicht auf die Welt mit ganz eigener
Qualitdt. Zwar versuchten einige der Proband/innen durchaus Alltagsvorstel-
lungen bei ihrer Planung zu beriicksichtigen. Allerdings geschah dies meist
pauschal und undifferenziert, also ohne didaktische Leitlinie bzw. eine ge-
zielte Abstimmung der Vermittlungsstrategie auf einen konzeptuellen Lern-
prozess, der zuvor im Rahmen des MDR vorgezeichnet worden wire. Einige
weitere Planungsschwierigkeiten wurden formuliert.

Anstelle einer allgemeinen Diskussion der hier nur grob skizzierten angedeu-
teten Ergebnisse bietet es sich in diesem Tagungsband an, die Schlussfolge-
rungen bei der Beantwortung der Leitfragen zu formulieren und damit den
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Fokus der Diskussion stirker auf die Rolle des MDR in der Lehramtsaus-
bildung zu lenken.

2 Beantwortung der Leitfragen

Leitfrage 1: Wie ist die Aufgabe der didaktischen Strukturierung im Projekt
umgesetzt worden? Welche Leitlinien/Verfahrensweisen fiir die Modellkom-
ponente , Didaktische Strukturierung ‘ kénnen abgeleitet werden?

Umsetzung: Es erschien uns am effektivsten, mit den Studierenden das Pla-
nen von Unterricht unter Beriicksichtigung der Lernendenperspektive genau
dann zu thematisieren und zu iiben, wenn sie im Studium auch die fachlichen
Inhalte und den experimentellen Kontext dazu kennenlernen. So entstand das
Konzept des praxisnahen und produktorientierten MDR-Trainings als einer
stark in den fachlichen Kontext ,,Neurophysiologie* eingebetteten fakultati-
ven Lehrveranstaltung. In diesem freiwilligen Seminar fiihrten die Teilneh-
menden alle drei Teilschritte des Modells durch, denn vor der Strukturierung
mussten sie ja zundchst die wesentlichen Konzepte der im Praktikum neu ge-
lernten fachlichen Inhalte identifizieren und unter Vermittlungsabsicht
analysieren. Dazu war es notwendig, auch die Perspektive der Lernenden auf
das biologische Thema und die damit verbundenen Alltagsvorstellungen
kennenzulernen. Erst im letzten Teilschritt wurde das spezielle Praktikums-
thema dann didaktisch strukturiert. In der Regel werden zuvor noch didakti-
sche Leitlinien formuliert.

Lessons learned: Bedenkt man, dass die Modellkomponente ,,Didaktische
Strukturierung™ zum allergroBten Teil von den Ergebnissen der beiden vor-
hergehenden Analyseschritte abhéngt, so wird deutlich, dass sich Defizite bei
diesen analytischen Schritten notwendigerweise in der Qualitdt des Endpro-
duktes, also der Planung, niederschlagen miissen. Dies gilt wohl insbesondere
fiir Novizen, die noch wenig Planungs- und Unterrichtserfahrung aufweisen.
Ihr Mangel an Erfahrung geht damit einher, dass viele von ihnen ihrer Pla-
nung intuitiv ein schwer zu erschiitterndes transmissives Verstdndnis des
Lehrens und Lernens zugrunde legen (z. B. Weingarten 2019; Steinwachs &
Gresch 2019; Mangiante 2018). Sie kdnnen mangels reflektierter Erfahrung
mit Lehr-Lernsituationen noch kaum ermessen, wie sehr in vielen Themen-
feldern der Biologie ein konzeptuelles Verstehen durch Alltagsvorstellungen
der Lernenden limitiert und geleitet wird. Gerade fiir diese Novizen bedeuten
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die ersten beiden Teilschritte des Modells, zum ersten Mal griindlich durch-
gefiihrt im Rahmen einer Abschlussarbeit, oft ein einschneidendes Erlebnis.
Vor allem das empirische Erkunden der Denkwelt der Lernenden, zum Bei-
spiel durch Interviews oder Lernexperimente, 16st mitunter deutliche Uber-
raschung aus. Nach unserer Erfahrung in der Lehramtsausbildung beginnen
Studierende die Lernendenperspektive oft erst wirklich als wichtige Bedin-
gung ihrer Planung ernst zu nehmen, wenn sie sie selbst einmal bei Schiiler/
innen erhoben oder im Klassenraum erlebt haben — manchmal noch nicht ein-
mal dann. Vor diesem Hintergrund erscheint es im Nachhinein durchaus
innovativ, aber auch etwas vermessen, mit einer Art ,,Crashkurs® im Trai-
ningsformat, mit deutlicher Fokussierung auf einen bestimmten biologischen
Kontext sowie ein konkretes Planungsprodukt, den Teilschritt der Didakti-
schen Strukturierung quasi nebenbei erarbeiten zu wollen. Das im Kurs ver-
mittelte theoretische Wissen iiber die Lernendenperspektive in einem speziel-
len Kontext war moglicherweise noch keine hinreichende Bedingung dafiir,
dass die Studierenden diese Perspektive auch tatsdchlich fruchtbar fiir die
Planung nutzten. Erst die genauere Auswertung der Daten wird diese Vermu-
tung tiberpriifen helfen.

Wir sehen uns noch nicht in der Lage dazu, aus diesem erniichternden Ergeb-
nis direkt Leitlinien oder Verfahrensweisen fiir die Modellkomponente
,Didaktische Strukturierung‘ abzuleiten. Zu begrenzt ist uns dafiir die Stich-
probe und zu spezifisch das Untersuchungsdesign. Gleichwohl beleuchten
und erhirten unsere Daten und Ergebnisse wohl einmal mehr ein Problem,
das sich uns in der Lehramtsausbildung mit dem MDR in der Vergangenheit
bereits ofter abzeichnete (Lohmann 2006; Labudde & Moller 2012): Das
MDR st keine direkte Planungsanleitung, sondern in seiner urspriinglichen
Variante ein aufwindiges, theoriebezogenes Verfahren, oder gar selbst eine
,praktische Theorie” (Kattmann 2007). Seine potentielle Stirke in der Lehr-
amtsausbildung liegt darin, dass es den Novizen im Zuge der beiden Teil-
schritte ,,Fachliche Klarung* und ,,Lernendenperspektive” reflektierte und
theoriebezogene Erfahrungen ermoglicht, aus denen sie dann fiir die tigliche
Planungspraxis lernen konnen. Voraussetzung dafiir ist allerdings, dass sie
sich auf diesen Lernprozess einlassen, und ihnen der Transfer von der exemp-
larischen, akademischen Auseinandersetzung mit den Teilkomponenten in
einem bestimmten fachlichen Kontext zu ihrer eigenen, alltdglichen Planung
in vielféltigen anderen Lehrplanthemen auch wirklich gelingt.
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Leitfrage II: Welchen Bedarf an Anpassung, Offnung, Weiterentwicklung des
Modells der Didaktischen Rekonstruktion insgesamt hat das eigene Projekt
aufgezeigt?

In Fall unseres ,,MDR-Trainings* bestand zunichst einmal eine deutliche
Spannung zwischen dem umfassenden Anspruch des Modells mit seinen drei
Komponenten einerseits und der Wirklichkeit eines freiwilligen Begleitsemi-
nars andererseits, das vor allem auf ein schnelles Planungsprodukt zielt. Die
Lehramtsstudierenden selbst wiinschen sich oft eher eine direkte Anleitung
zum Planen, einen praxisnahen Leitfaden. Mit unserem MDR-Training haben
wir versucht, hier einen Kompromiss zu finden, indem wir nach einer allge-
meinen Einfithrung in das MDR dann vorwiegend praxis- und produktorien-
tiert vorgingen. Im Ergebnis zeigt sich, dass dieser Kompromiss zumindest
unter den gegebenen Begrenzungen von Zeit und dem von uns gewihlten
Untersuchungsdesign noch nicht iiberzeugend funktioniert hat. Die Planung
der Studierenden scheiterte unserem Eindruck nach noch héufig an einer tra-
dierten Lernauffassung (Wissensparadigma) sowie an der Tatsache, dass das
Wissen tiber die Teilkomponenten des MDR und deren theoretische Hinter-
griinde nicht ausreichend in eine addquate Planungspraxis umgesetzt werden
konnte.

Der Schwerpunkt unseres MDR-Trainings lag eindeutig nicht auf der theo-
retischen Fundierung und den genauen Aspekten der drei Teilschritte des
Modells. Vielmehr wollten wir die Teilnehmenden im Wissen um die knappe
Zeit so rasch wie moglich dazu befdhigen, Unterricht unter Beriicksichtigung
der Lernendenperspektive zu planen, und zwar zu einem gerade eben fachlich
vertieften und experimentell erkundeten Thema. Die Ergebnisse zeigen, dass
eine solche hochschuldidaktische Komprimierung oder ,,Abkiirzung* ihren
Preis hat. Offensichtlich fehlten vielen Teilnehmenden unseres MDR-Trai-
nings noch die Grundlagen fiir eine vollwertige Didaktische Strukturierung.
Anders gesagt, sic waren noch nicht in der Lage dazu, wirklich im Rahmen
einer konstruktivistischen Lernauffassung und aus einer rekonstruktiven Syn-
these zweier unterschiedlicher Perspektiven auf den Lerngegenstand heraus
Vermittlungssituationen zu planen bzw. ferner die Relevanz ihnen bekannter
Didaktischer Leitlinien zu erkennen.

Vielleicht ist das nicht verwunderlich, denn in der Regel setzt ein griindliches
Kennenlernen des MDR mit seinen drei Teilschritten im Lehramtsstudium ja
eine beispielhafte Analyse eines bestimmten Themenbereichs voraus, zum
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Beispiel im Rahmen einer Master- oder Staatsexamensarbeit. Oft stehen am
Ende solcher Abschlussarbeiten dann trotzdem nicht etwa konkrete Unter-
richtsstunden fiir eine bestimmte Lerngruppe, sondern die dreischrittige
Analyse miindet zunéchst nur in allgemein formulierte didaktische Leitlinien.
Im Gegensatz dazu verfolgte das praxisnah ausgelegte ,,MDR-Training* das
ehrgeizige Ziel, die Studierenden in kurzer Zeit parallel zu einem physiologi-
schen Praktikum dazu zu befdhigen, einen Biologieunterricht zu den jeweili-
gen Praktikumsthemen zu planen, der den Anforderungen des MDR geniigt.
Die Ergebnisse legen nahe, dass wir hier wohl zu optimistisch waren. Liegt
es also am Modell?

Anpassungsbedarf: Aus unseren Erfahrungen hier ergibt sich das Desiderat,
das MDR fiir die Lehramtsausbildung quasi erst einmal selbst als ,,Aus-
bildungsinhalt* didaktisch zu rekonstruieren: Eine zentrale Lernhiirde fiir
Novizen bei der Anwendung des Modells scheint die tief verwurzelte All-
tagsvorstellung zu sein, ihre Rolle als Lehrende liege darin, Wissen an die
Lernenden ,,weiterzugeben®. Alles Bemiithen um das genaue Verstidndnis der
drei Komponenten des Modells muss vergeblich bleiben, solange dieses
transmissive Verstdndnis das Fundament bildet (z. B. Dannemann 2018;
Heidenreich 2020). Die konzeptuelle Rekonstruktion der Vorstellung vom
Lehren und Lernen selbst konnte, unseren Ergebnissen nach zu schliefen,
einen hochschuldidaktischen Dreh- und Angelpunkt fiir die Arbeit mit dem
MDR bilden (vgl. GropengieBer & Marohn 2018). Vermutlich tragen vor
allem praktische Erfahrungen in Vermittlungssituationen dazu bei, dass die
Studierenden ihr Bild vom Lernprozess iiberdenken. Allerdings geschieht
dies wohl vor allem dann, wenn diese Erfahrungen auf fruchtbare Weise
reflektiert werden. Erst wenn Studierende das Ringen um Verstehensprozesse
im naturwissenschaftlichen Unterricht und die Macht der Alltagskonzepte
dabei mehrfach erfahren und explizit erkannt haben, konnte der Boden berei-
tet sein flir eine intensivere Beschiftigung mit dem MDR und seinen Kom-
ponenten. Als rezepthafte Anleitung fiir eine schnelle Aufbereitung fachlicher
Inhalte jedes Praktikumstages eignet sich das MDR in seiner gegenwértigen
Form jedenfalls nicht, oder zumindest solange nicht, wie bei den Studieren-
den noch eine im Wesentlichen transmissive Lernauffassung vorherrscht.
Diese transmissive Auffassung wiederum kann durch das Lehren des MDR
allein nicht tiberwunden werden (vgl. auch Schnebel & Kreis 2014). Daraus
ergibt sich weniger eine Schlussfolgerung fiir die Weiterentwicklung des
Modells an sich, sondern eher fiir dessen konsequente Einbettung in ein gro-
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Ber gedachtes fachdidaktisches Curriculum, das regelméBig von reflektierten
Praxiserfahrungen mit Lehr-Lernsituationen profitiert und dadurch dem Modell
selbst den Boden bereitet (z. B. Heidenreich 2020; Unger et al. 2017).
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Matthias Probst

Mit dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion einen
adaptiven Unterricht fordern

Abstract

Kompetenzorientierung verlangt grundsdtzlich vom Fachunterricht, dass Kennt-
nisse so vermittelt werden, dass diese von den Lernenden bei anderen Sach-
verhalten angewendet und weiterentwickelt werden kénnen. Dementsprechend
sind im Unterricht Lernprozesse lernenden- und fachbezogen zu arrangieren
und der Transfer von Gelerntem zu fordern. In der Lehrpersonenausbildung
zeigt sich jedoch, dass die Umsetzung eines solchen kompetenzorientierten
Unterrichts sehr herausfordernd ist, insbesondere zu komplexen Lerninhalten.
Beispielsweise beim fachlich und situativ passenden Aufeinanderbeziehen von
Schiilervorstellungen- und Fachwissen oder im Umgang mit unterschiedlichen
Schiilervorstellungen innerhalb der begrenzten Unterrichtszeit.

Im vorliegenden Beitrag wird das Konzept eines kompetenzorientierten adap-
tiven Unterrichts vorgestellt, welches das Modell der Didaktischen Rekon-
struktion (MDR) so erweitert, dass Schiilervorstellungen und Fachwissen
direkt in der Lernsituation flexibel, systematisch und fiir alle fassbar aufein-
ander bezogen werden kénnen. Verschiedene Lernmedien setzen das didakti-
sche Modell des adaptiven Unterrichts mit AEL (analytisch-erkenntnisorien-
tierter Lernansatz) um und zeigen damit praxisorientierte Umsetzungen.

Eine quantitative und qualitative Studie zum Thema Hochwasser im Fach Geo-
grafie zeigt, dass der adaptive Unterricht mit AEL Lehrpersonen und Lernende
gleichermafien im Umgang mit verschiedenen Vorstellungen im Fachunterricht
unterstiitzt, Schiilervorstellungen zugdnglich werden, ein Conceptual Change
unterstiitzt wird sowie der Wissenszuwachs und die Transferleistung zu komp-
lexen Inhalten hochsignifikant zunehmen und bestindig hoch bleiben (Probst
2020a, 2020b). Zudem zeigt sich, dass der adaptive Unterricht mit AEL die
Umsetzung zentraler Aspekte des MDR direkt im Unterrichtsgeschehen unter-
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stiitzt und so ein hilfreiches Geriist fiir die Umsetzung eines kompetenzorien-
tierten Unterrichts zu komplexen Inhalten bietet.

1 Geografiedidaktik und Modell der Didaktischen Rekonstruktion

Kompetenzorientierung verlangt Lernprozesse im Fachunterricht lernenden-
und fachbezogen zu gestalten, so dass das Gelernte bei anderen Sachverhal-
ten angewendet und weiterentwickelt werden kann. Fiir die Umsetzung eines
kompetenzorientierten Unterrichts eignet sich das Modell der Didaktischen
Rekonstruktion (MDR) sehr, da die Fach- und Lernendenperspektive explizit
den Ausgangspunkt fiir die didaktische Strukturierung von Lernprozessen
bildet. Das MDR von Kattmann, Duit, GropengieBer und Komorek (1997)
wird heute in der Geografiedidaktik verbreitet eingesetzt und hat sich in den
folgenden drei Bereichen etabliert:

—  Unterrichtsplanung und -reflexion (z. B. Reinfried 2021; Reinfried et al.
2009)

— Lernmedienentwicklung (z. B. Probst 2020a; Adamina et al. 2018)

— Fachdidaktische Entwicklungsforschung (z. B. Reinfried etal. 2013;
Schubert 2012; Felzmann 2013; Drieling 2015; Belling 2017)

Auch ich setze mich mit dem MDR als Geografielehrperson am Gymnasium,
als dozierender und forschender Geografiedidaktiker an der Péddagogischen
Hochschule und als Autor von Lernmedien vielfdltig auseinander. Erfahrun-
gen in der Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen weisen darauf hin, dass
angehende und erfahrene Lehrpersonen bei der Umsetzung des kompetenz-
orientierten Unterrichts nach dem MDR stark herausgefordert sind, insbeson-
dere zu komplexen Lerninhalten (Bietenhard et. al 2022). Die Fragen einer
Lehrperson bei einer Weiterbildung zu Prikonzepten und zum MDR verdeut-
lichen dies:

— ,Wie gelangt eine Lehrperson zu relevanten Schiilervorstellungen bei
verschiedenen Unterrichtsthemen?*

— ,,Wie kann man den vielen Vorstellungen in einer Klasse innerhalb der
begrenzten Unterrichtszeit gerecht werden?*

— ,,Welche Unterrichtsmethoden eignen sich fiir den Umgang mit Schiiler-
vorstellungen?*

— ,Haben Lernende zu allen human- und physisch-geografischen Themen
eigene Vorstellungen?*
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Diese Fragen geben konkrete Hinweise zu Herausforderungen von Lehrper-
sonen bei der Umsetzung des MDR und beim Einbezug von Schiilervorstel-
lungen direkt im Unterricht.

In einer Forschungsarbeit wurde das MDR so erweitert, dass die Umsetzung
eines kompetenzorientierten adaptiven Unterrichts fiir Lehrpersonen und
Lernende gleichermallen unterstiitzt wird (Probst 2020a, 2020b). Am Beispiel
komplexer Inhalte im Fach Geografie wird das Modell des adaptiven Unter-
richts im folgenden Beitrag dargelegt und mit Forschungsergebnissen aus
zwei Interventionsstudien eingeordnet.

2 Herausforderungen im Fachunterricht zu komplexen Inhalten

Geografielehrpersonen sind bei der Vermittlung von komplexen und kontro-
versen Inhalten wie Klimawandel und Klimapolitik, Migration und Integra-
tion, zukunftsorientierte Stadtentwicklung, geopolitische Spannungsrdume
und Umgang mit Ressourcen mehrfach herausgefordert (Abb. 1).

Erstens erwartet die Fachwissenschaft Geografie, dass Lehrpersonen aktuelle
Kenntnisse zu solchen komplexen Inhalten korrekt und versténdlich vermit-
teln. Denn nur mit einem solch anschlussfahigen Fachwissen kann in Gesell-
schaft, Wirtschaft und Politik ein nachhaltiger Umgang mit den vielfdltigen
Herausforderungen fundiert diskutiert, zukunftsorientiert verstanden und
konsensbezogen umgesetzt werden.

Zweites fordern kompetenzorientierte Lehrpline, dass Kenntnisse so vermit-
telt werden, dass diese von den Lernenden bei anderen Sachverhalten und in
anderen geografischen Rdumen angewendet und weiterentwickelt werden
(D-EDK 2016, DGfG 2020). Die Kompetenzorientierung verlangt damit vom
Geografieunterricht, dass Lernprozesse zu komplexen Inhalten lernenden-
und fachbezogen arrangiert werden und dabei auch der Transfer von Gelern-
tem gefordert wird. Herausforderungen im Unterricht beim Einbezug von
Schiilervorstellungen zeigen die Ausfithrungen in Kapitel 1.

Drittens sind Lehrpersonen bei der Planung und Umsetzung des Fachunter-
richts vielfdltig gefordert: beispielsweise im Umgang mit komplexen natur-
rdumlichen und sozio6konomischen Inhalten, vielfaltigen Perspektiven, zeit-
lichen und rdumlichen Dimensionen, sichtbaren und unsichtbaren Elementen
und Prozessen, forschungsbezogenen Wissensliicken, zukunftsorientierten
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Ungewissheiten, vielfaltigen Losungsmoglichkeiten, Werten und Normen
und psychologischen Barrieren bei Lernenden (Ohl 2013).

Herausforderungen im Geografieunterricht

Fachwissenschaft Bildung (Lehrplan) Fachunterricht

« anschlussféhiges Wissen zu « Kompetenzorientierung » Komplexitat und Kontroversitat
komplexen und kontroversen « Anforderungsbereiche (AFB): |+ Perspektivenwechsel
Inhalten in Bildung, Gesellschaft, . yeitli 5 . . .
Wirtschaft und Politik AFB | Wissen zeitliche und rdumliche Dimension

sichtbare und unsichtbare

Elemente und Prozesse

» Wissensliicken, Zukunftsorientierung
+ keine eindeutigen Lésungen

AFB Il AFB 1 |© Werte und Normen

Weiterentwicklung Anwendung [* psychologische Barrieren

« eigensténdig Denken, Handlungs-
fahigkeit

Transfer-
leistung

Abb. 1 Herausforderungen im Fachunterricht Geografie zu komplexen Inhalten

3 Adaptiver Unterricht mit AEL und MDR — kurz erklirt

Unter Einbezug von lernpsychologischen und fachdidaktischen Forschungs-
kenntnissen zu Lernen und Transfer (vgl. Probst 2020a, S. 15ff) sowie der
langjdhrigen Praxiserfahrung als Geografielehrer, Geografiedidaktiker und
Lehrmittelautor wurde in einer Forschungsarbeit der ,,analytisch-erkenntnis-
orientierte Lernansatz® (kurz: AEL) entwickelt. Ziel des AEL ist es, die
Transferleistung zu komplexen Inhalten im Fachunterricht kompetenzorien-
tiert zu fordern und dabei die in Kapitel 1 und 2 erlduterten Herausforde-
rungen im Unterricht zu beriicksichtigen (Probst 2020a).

Der AEL setzt einen adaptiven Unterricht um, der ausgehend von einer
fokussierenden Lernaufgabe zu einer relevanten Problemsituation die Vor-
stellungen der Lernenden aktiviert, fassbar macht und im weiteren Unter-
richtsverlauf systematisch, flexibel und situativ passend auf das Fachwissen
bezieht (vgl. Beispiel in Abb. 3). Der adaptive Unterricht mit AEL unter-
scheidet sich damit deutlich von verbreiteten Unterrichtsformen, die zuerst
Wissen vermitteln und dann zu Ubungsaufgaben iibergehen.

Der AEL gliedert den Lernprozess in die drei Phasen Fokus, Wissen und
Transfer (Abb. 2). In jeder Phase werden analytisch eigenstindiges Denken
gefordert und ausgehend von Kenntnissen eigene Erkenntnisse entwickelt,
vgl. weitere Erlduterungen in Probst (2020a, S. 49ff).
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Abb. 2 Analytisch-erkenntnisorientierter Lernansatz, kurz AEL (Probst 2020a)

Fokussierende Lernaufgabe:

Hinfiihrung: Rund 2500 ausgemusterte Wagen der New Yorker U-Bahn wur-
den von 2001 bis 2017 im Atlantik vor der amerikanischen Ostkiiste bei New
Jersey versenkt (Abb. A).

Fragestellung: Welche wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und 6kologischen
Hintergriinde und Auswirkungen erwarten Sie bei der Entsorgung der
U-Bahn-Wagen im Atlantik?

Aufgabenstellung: Beurteilen Sie anhand des Schnittmengenmodells der
nachhaltigen Entwicklung, ob diese Form der Entsorgung nachhaltig ist
(Abb. A und B).

Raum
tokal-global

Gesellfsehaft

Umwelt Wirtschaft
Artensterben
Verschmutzung
Abb. A: Entsorgung ausrangierter U-Bahn-Wagen im Abb. B: Modell der nachhaltigen Ent-

Atlantik (www.spiegel.de, 29.1.2012, © Keystone) wicklung mit Hypothesen (blau)
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Plenumsdiskussion: Mit der Hinfiihrung und den Fotos (Abb. A) werden
inhaltsbezogene Vorstellungen aktiviert und in der Diskussion zur Frage- und
Aufgabenstellung in Form von Hypothesen fassbar. Die Hypothesen werden
direkt im Schnittmengenmodell der nachhaltigen Entwicklung (Erklarungs-
ansatz) strukturierend protokolliert (Abb. B).

Sicherung: Die Lernenden vergleichen
selbststiandig ihre Hypothesen mit beste-

Raum
lokal-global

K Attragktiver
hendem Fach- und Forschungswissen. )
; . : . Tauchtdurismus

Dabei zeigt sich, dass die U-Bahn-Wagen Gl 53
im Meer ein kiinstliches Riff bilden, wel- Artensterben
ches vielen Lebewesen einen Lebensraum “

. . . . . . Umwelt Wirtschaft
bietet. So hat im kiinstlichen Riff die an Giinstige
lokale Biomasse nach zehn Jahren um das ensterben | Entsorqung
400-fache zugenommen. Artenvielfalt § rentable Fischerei

Anschlieflend werden im Plenum Fragen  spp, . validierte Hypothesen (rot)
geklart sowie die bisherigen Hypothesen

explizit bestitigt, korrigiert, differenziert

und ergénzt (Abb. C).

Hierbei konnen fachliche Erkenntnisse (z. B. Artenvielfalt) sowie mentale
Haltungen (z. B. voreilig gefiihlsbezogene Beurteilung bei normativen Inhal-
ten) diskutiert und differenziert werden, was einen Conceptual Change auf
fachlicher und mentaler Ebene unterstiitzen soll.

Anwendung des erworbenen Wissens: Die Schiilerinnen und Schiiler wen-
den ihr erworbenes Wissen in anderen Aufgaben und Situationen an und
erfahren die Alltagstauglichkeit des Gelernten. Dabei kann das Schnittmen-
genmodell als Analyseinstrument mit einer moglichst objektiven Haltung
(d. h. vernunftbasiert, sachlich, mehrperspektivisch, etc.) zu einer anderen
Fragestellung im Thema nachhaltige Entwicklung (z. B. zu Intensivierung der
Landwirtschaft) angewendet werden.

Abb. 3 Beispiel zum adaptiven Unterricht mit AEL beim Thema nachhaltige Entwicklung (vgl.
Probst 20204, S. 78)

4 Quantitative und qualitative Studien zum adaptiven Unterricht

Das Modell des adaptiven Unterrichts mit AEL wird im Lernmedium
WASSERverstehen als didaktisches Konzept praxisorientiert umgesetzt
(Probst 2015, 2017, 2021). Diese Lernmaterialien ermdglichen eine quantita-
tive Wirksamkeitsstudie mit einem Pre-, Post-, Follow-up-Test-Design zum
adaptiven Unterricht mit AEL in vier gymnasialen Klassen im Geografie-
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unterricht (vgl. Probst 2020a, S. 134ff). Die Unterrichtsintervention von
90 Minuten zum Thema Hochwasser wurde in der Experimentalgruppe
(EG1) und Vergleichsgruppe (VG1) mit identischen Lernmaterialien, Texten,
Filmen, Bildern und nahezu iibereinstimmendem Unterrichtsablauf durchge-
fiihrt. Der einzige Unterschied bestand darin, dass bei der EG1 in der Phase
Fokus wiahrend rund 10 Minuten verschiedene Schiilervorstellungen (Hypo-
thesen) zur Hochwasserentstehung entwickelt wurden und in der Phase
Wissen die wissenschaftlichen Kenntnisse explizit auf diese Hypothesen
bezogen wurden, entsprechend dem Beispiel in Abbildung 3.

Die Ergebnisse der quantitativen Wirksamkeitsstudie zeigen beim Vergleich
der EGI1 und der VGI iiber die drei Messzeitpunkte (t1, t2 und t3), dass die
Transferleistung in der EG1 von tl zu t3 signifikant und von 2 zu t3 hoch-
signifikant starker zunimmt und bestdndiger bleibt als in der VG1 (Abb. 4).
Wihrend den acht Wochen nach der Intervention nimmt in der VGI1 die
Transferleistung hochsignifikant ab und in der EG1 geringfiigig zu. Uber alle
drei Messzeitpunkte zeigt sich, dass die Transferleistung im adaptiven Unter-
richt mit AEL signifikant bis hochsignifikant stirker zunimmt und besténdi-
ger bleibt als bei einer Intervention ohne AEL.

Bei der anschlieBenden qualitativen Studie wurde dieselbe Intervention zum
adaptiven Unterricht mit AEL mit der EG2 wie in der quantitativen Studie
mit EG1 verwendet, um die Ergebnisse beider Studien aufeinander beziehen
zu konnen. In der Folge zeigt sich, dass die Ergebnisse der EG2 iiber alle drei
Messzeitpunkte mit der EG1 iibereinstimmen (Abb. 4). Dieser Befund ist
bemerkenswert, weil die Transferleistung bei der EG1 und EG2 nach nur 90
Minuten Intervention in den folgenden zwei Monaten ohne weiteren Unter-
richt zum Thema Hochwasser (inkl. fiinf Wochen Sommerferien) sogar noch
geringfiigig ansteigt. Mit dem Forschungsdesign der qualitativen Studie
konnten an vier Zeitpunkten (vor, wihrend, direkt nach dem Unterricht und
zwei Monate danach) vielféltige Daten zum Lernweg von 14 Gymnasiastin-
nen und Gymnasiasten und des Lehrpersonenhandelns kategorisiert gewon-
nen werden — in Form von videografierten Unterrichtssequenzen, schriftli-
chen Befragungen, Wissens- und Transfertests sowie Leitfadeninterviews
(Probst 2020D).
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Abb. 4 Verdnderung der Transferleistung zum Thema Hochwasser liber drei Messzeitpunkte in
den Gruppen EG, (N=32) und VG, (N=36) der quantitativen Studie (vgl. Probst 2020a, S. 197) und
in der Gruppe EG, (N = 24) der qualitativen Studie im Jahr 2021 (bei EG, wurden keine statis-
tischen Verfahren zur Berechnung der Signifikanz durchgefiihrt)

Bei der qualitativen Analyse zeigen sich bedeutsame Faktoren fiir die Forde-
rung der Transferleistung im adaptiven Unterricht mit AEL auf der Ebene
Lernende, Lehrpersonen und Unterricht:

— Bei den Lernenden ist fiir die Transferleistung und einen Conceptual
Change bedeutend, wenn im Lernprozess inhaltsbezogene Vorstellungen
explizit einbezogen und differenziert werden, eigenstindiges Denken im
Lernprozess verlangt ist, Gelerntes vielfiltig angewendet wird und die
Lernenden kontinuierlich inhaltsbezogene formative Riickmeldungen zu
ihrem Lernen erhalten. Dabei lernen die Schiilerinnen und Schiiler auch,
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wie sie neues Wissen iiber eigenstindig analytisches Denken selbst er-
zeugen konnen, d. h. sie lernen eine Vorgehens- und Handlungsweise
(prozedurales Wissen) fiir die Entwicklung von neuen Ideen und neuem
Wissen.

— Lehrpersonen konnen solche Lernprozesse unterstiitzen, wenn sie Schii-
lervorstellungen und Fachwissen laufend, situativ passend, systematisch
und flexibel aufeinander beziehen und so Vorstellungen kléren, differen-
zieren, anreichern und auf einen addquaten Transfer vorbereiten. Lehr-
personen erhalten zudem in ihrem Unterricht aufschlussreiche Riick-
meldungen zu Vorstellungen, eigenstindigem Denken, Erkenntnissen
und Lerntransfer ihrer Schiilerinnen und Schiiler.

— Auf der Unterrichtsebene erweisen sich Lernaufgaben, Erklarungsansitze
(z. B. Modell, Konzept, Theorie), Unterrichtsklima und Medien als be-
deutend fiir die Umsetzung eines kompetenzorientierten adaptiven Unter-
richts und die Forderung der Transferleistung.

Die Ergebnisse der quantitativen und qualitativen Studie sowie die vielen
weiteren Unterrichtserprobungen zu verschiedenen geografischen Themen
zeigen, dass der adaptive Unterricht mit AEL praxisorientiert einen kompe-
tenzorientierten Unterricht unterstiitzt, in dem Schiilervorstellungen und
Fachwissen in der Lernsituation laufend, situativ passend, systematisch und
flexibel so aufeinander bezogen werden, dass diese immer wieder abgegli-
chen, geklart, differenziert und angereichert werden und dabei ein Conceptual
Change sowie ein fachlich anschlussfahiger Lerntransfer unterstiitzt werden
(Probst 2020a, 2020b).

Dariiber hinaus zeigte sich auch, dass der adaptive Unterricht mit AEL flexi-
bel und vielfiltig einsetzbar ist, Lehrpersonen bei den vielschichtigen Her-
ausforderungen im Geografieunterricht (Abb. 1) zu komplexen Inhalten
unterstiitzt und zwar in unterschiedlich langen Unterrichtssequenzen (10 Mi-
nuten bis mehrere Lektionen), mit verschiedenen Medien (z. B. Bild, Film,
Ton, originaler Gegenstand, Diagramm, Text) und unterschiedlichen Metho-
den (z. B. Bildanalyse, Gelédndepraktikum, Strategiespiel), vgl. hierzu die
Fallbeispiele in Probst (2020a, 65ff).
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5  Adaptiver Unterricht mit AEL und MDR

Dieses Kapitel will konkrete Beziige zwischen dem adaptiven Unterricht mit
AEL und dem MDR aufzeigen. Dabei werden die ,,Didaktische Strukturie-
rung® fokussiert und eine Weiterentwicklung des MDR diskutiert, entspre-
chend den Leitfragen I und II des Tagungsbandes. Das MDR wird bisher fiir
die Unterrichtsplanung und -reflexion, die Lehrmittelentwicklung und die
fachdid. Forschung eingesetzt. Das neu entwickelte Modell adaptiver Unter-
richt mit AEL bezieht sich stark auf das MDR und erweitert es, indem es
einen Weg aufzeigt, direkt im Unterrichtsgeschehen Schiiler- und Fachwissen
systematisch und situativ passend aufeinander zu beziehen.

In der fachdidaktischen Literatur wurde das MDR als leitendes Modell fiir
einen solchen adaptiven Unterricht bisher kaum diskutiert. Vereinzelt wurde
darauf verwiesen, dass flir das MDR Schiilervorstellungen und -perspektiven
auch im Unterricht erfasst werden konnen, beispielsweise mit Lernaufgaben,
Reflexionsformen oder dem Auslosen eines kognitiven Konflikts (Moller
2018). Studien und Erprobungen zeigen, dass beim schwierig vorhersehbaren
situativen Lernen im adaptiven Unterricht mit AEL folgende drei Aspekte als
Grundgeriist den Lehrpersonen und Lernenden helfen:

— Didaktische Strukturierung: Der AEL gliedert den Lernprozess in die
Phase Fokus (Vorstellungen inhaltsbezogen aktivieren), die Phase Wissen
(Vorstellungen und Fachwissen aufeinanderbeziehen) und die Phase
Transfer (Gelerntes anwenden und als alltagstauglich erfahren).

— Fokussierende Lernaufgabe: Die Lernaufgabe soll die Vorstellungen der
Lernenden inhaltsbezogen aktivieren, eigenstindig analytisches Denken
zu einer fachlich relevanten Problemsituation anregen sowie den Lernen-
den zeigen, wie sie eigenes Wissen bei der Analyse einer Aufgabe
anwenden und weiterentwickeln kdnnen (Transfer).

—  Wissenschaftlicher Erkldrungsansatz: Der Erklarungsansatz (Modell,
Konzept, Theorie, Begriff) hilft der Lehrperson einerseits die Uberlegun-
gen und Vorstellungen der Lernenden im Unterricht flexibel und fachlich
korrekt einzuordnen und adidquat auf das Fachwissen zu beziehen. Ande-
rerseits dient der wissenschaftliche Erklarungsansatz (z. B. Schnittmengen-
modell in Abb. 3) der Lehrperson und den Lernenden als Analyse- und
Denkinstrument (z. B. ,,Sind bei der Entsorgung der U-Bahn-Wagons
auch die Dimensionen Wirtschaft und Gesellschaft betroffen?), um den
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komplexen Inhalt strukturiert, multiperspektivisch und tiefgriindig zu
verstehen und schlieBlich in der Phase Transfer das Gelernte in anderen
Situationen anzuwenden.

Didaktische Strukturierung
Unterricht, Lernumgebungen, Lernsequenzen, Lernangebote,
adaptiver Unterricht mit AEL, fokussierende Lernaufgabe und
realitdtsnahe Problemstellung
von Lehrenden

Fachliche Kldrung Erfassung von Schiilerperspekti
Erkenntnisse, Methoden, Kenntnisse, Fertigkeiten,
Theorien, Termini und Verstandnisse, Kompetenzen,
wissenschaftliche Erkldrungsansétze Uberlegungen und Hypothesen
der Fachwissenschaft der Lernenden

Folgende sechs Schritte finden direkt im Unterricht und in stindiger gegenseitiger Be-
einflussung statt:

O Fiir die verstindliche Vermittlung fachlich wichtige Inhalte und Erklarungsansitze im
Unterrichtsverlauf einbeziehen und dabei ihre Bedeutung aufzeigen.

® Im Unterrichtsverlauf bedeutende fachliche Inhalte und Erkldrungsansitze einbe-
ziehen.

© Im Unterricht ausgehend von einer realititsnahen Problemstellung und einer fokussie-
renden Lernaufgabe die Schiilervorstellungen aktivieren, zugénglich machen u. im weite-
ren Verlauf darauf bezogen bleiben.

@ Vorstellungen der Lernenden sind Ausgangspunkt und stetiger Bezugspunkt im Unter-
richtsverlauf.

© Im Unterrichtsverlauf Schiilervorstellungen systematisch und situativ angepasst auf
fachliche Inhalte und Erklarungsansitze beziehen.

@ Im Unterrichtsverlauf fachliche Inhalte systematisch und situativ passend auf Schiiler-
vorstellungen beziehen, um diese zu differenzieren und fiir andere Situationen anschluss-
fahig zu machen (Transfer).

Abb. 5 Modell der Didaktischen Rekonstruktion ergidnzt durch den adaptiven Unterricht mit
AEL (kursiv) (modifiziert nach GropengieBer, Kattmann 2009)
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Unterstiitzt durch das Grundgeriist mit diesen drei Aspekten, verlangt der
adaptive Unterricht mit AEL von einer Lehrperson eine aufmerksame, offene
und interessierte Haltung gegeniiber den Schiilerinnen und Schiilern und ihren
Vorstellungen sowie gegeniiber fachlichen Inhalten, Fragen und wissen-
schaftlichen Erkldrungsansitzen. Diese Haltung ist eine Grundvoraussetzung
fiir das entsprechende Engagement bei der Unterrichtsvorbereitung und
-reflexion sowie fiir die verlangte Priasenz im Unterricht, wo stets Schiiler-
und Fachwissen aufeinander bezogen werden miissen.

Die Erweiterung des MDR durch den adaptiven Unterricht mit AEL unter-
stiitzt den Umgang mit den Herausforderungen im Fachunterricht (vgl. Kapi-
tel 1 und 2):

— Beim adaptiven Unterricht mit AEL muss die Lehrperson bei ihren Vor-
bereitungen nicht hypothetisch nach moglichen Schiilervorstellungen
suchen, recherchieren oder aufwendig erfassen. Sie muss jedoch eine
relevante Lernaufgabe zu einem komplexen, realitdtsnahen Problem ent-
wickeln, bei deren Beantwortung sich Schiilervorstellungen zu elementa-
ren Inhalten erschlieen lassen.

— Der adaptive Unterricht mit AEL ermoglicht, verschiedene Schiilervor-
stellungen zu einem komplexen, realititsnahen Problem im Unterricht
pragmatisch und wirkungsvoll einzubeziehen. Studien zeigen, dass sich
die verschiedenen Vorstellungen in einer Klasse mit dem AEL, einer
fokussierenden Lernaufgabe und einem wissenschaftlichen Erklarungs-
ansatz zielorientiert einordnen und fachbezogen gut modifizieren lassen.

— Die Initiierung des Lernprozesses iiber die Phase Fokus beim AEL be-
ansprucht insgesamt nicht mehr Unterrichtszeit als beim Lernen ohne
vorangestellte kognitive Aktivierung, weil das Wissen in der anschlie-
Benden Phase meist rascher verarbeitet und verstanden wird. Grund hier-
fiir scheint zu sein, dass durch die vorangehend aktivierten Vorstellungen
die komplexen Inhalte fiir die Lernenden bedeutungshaltig und fassbar
werden.

—  Durchgefiihrte Studien und Erprobungen zeigen, dass der adaptive Unter-
richt mit AEL sich zu jedem human- und physisch-geografischen Thema
einsetzen ldsst und sich insbesondere bei komplexen, realititsnahen Pro-
blemen bewihrt, fiir deren Beantwortung verschiedene Faktoren, kom-
plexe Wechselbeziehungen und vielfiltige Perspektiven einzubeziehen
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sind und es keine eindeutigen Losungen gibt (vgl. Abb. 3). Griinde hier-
fiir scheinen zu sein, dass bereits zu Beginn des Lernprozesses verschie-
dene Perspektiven, Faktoren und Wechselbeziechungen mit Bezug zu
eigenen Vorstellungen bewusst werden, so dass der anschlieBende Ver-
gleich mit wissenschaftlichen Kenntnissen und Uberlegungen von betrof-
fenen Personen zu einem bedeutungserzeugenden Lernen fiihrt, auch bei
komplexen Inhalten.

6  Lernmedien fiir den adaptiven Unterricht

Folgende Lernmaterialien setzen das Modell des adaptiven Unterrichts mit
AEL praxisorientiert um und zeigen so, wie ein Unterricht aussehen kann, der
Vorstellungen der Lernenden aktiviert, situativ passend auf Fachwissen be-
zieht und die Transferleistungen kompetenzorientiert fordert:

—  WASSERverstehen (Probst 2015, 2017, 2021), 12 Themenblitter in drei
Modulen als Print- und E-Book, online unter: www.wasserverstehen.ch

— Lernmodule Hochwasserrisiken. Vom Verstehen zum Handeln (Probst
2022b), online unter: https://www.hochwasserrisiko.ch/de

— Geografie. Begleitband. Didaktische Hinweise und Lernaufgaben (Probst
et al. 2020)

— Klimawandel und Klimapolitik. Lernmedium fiir die Sekundarstufe II
(Probst & Gubler 2019) online unter: https://www.education21.ch/de/
themendossier/klima#edu21-tab5

— Aufeinandertreffen von Kulturen. Konzepte und Sichtweisen fiir den
Unterricht (Probst & Piller 2017)

— Bougouni. Ein Strategiespiel zu nachhaltiger Entwicklung (Bachmann,
Fankhauser & Probst 2013)

Auf dem E-Portal Kompetenzorientierter Fachunterricht (KfUE) der PHBern
sind fiir das Fach Geografie zudem Filmausschnitte fiir die Aus- und Weiter-
bildung von Lehrpersonen zusammengestellt, um bedeutsame Aspekte des
adaptiven Unterrichts mit Videos praxisnah zu beobachten, zu diskutieren
und zu vertiefen (Probst 2022a). Dabei lassen sich das Lehrpersonenhandeln,
Lernwege der Schiilerinnen und Schiiler sowie unterrichtsbezogene Aspekte
spezifisch analysieren und daraus entwickelte Erkenntnisse auf Studien
beziehen, in denen sich kognitiv aktivierende Lernaufgaben, fachlich struk-
turierende Erklérungsansitze, differenzierte fach- und lernendenbezogene


https://www.education21.ch/de/

124

Matthias Probst
Forderung adaptiven Unterrichts mit Didaktischer Rekonstruktion

Feedbacks sowie konstruktivistische Vorgehensweisen als hilfreich fiir Lehr-
personen und wichtig fir den Lernerfolg von Schiilerinnen und Schiilern
erweisen (z. B. Mehren & Mehren 2020, Probst 2020a, 2000b).

7 Fazit: Kompetenzorientierung mit dem erweiterten MDF fordern

Das MDR eignet sich bestens filir die Umsetzung eines kompetenzorientierten
Unterrichts, wo lernenden- und fachbezogene Lernprozesse sowie der Trans-
fer des Gelernten gefordert werden. In den vergangenen 25 Jahren wurde das
MDR fiir die Unterrichtsplanung und -reflexion, die Lehrmittelentwicklung
und die fachdidaktische Forschung in vielen Féchern breit und vielfaltig ein-
gesetzt.

Das Modell des adaptiven Unterrichts mit AEL erweitert das MDR im Kon-
text der geforderten Kompetenzorientierung, indem es ein flexibles Hilfsge-
riist bietet, um direkt im Unterrichtsgeschehen Schiilervorstellungen fassbar
zu machen und situativ passend, systematisch und explizit auf Fachwissen zu
beziehen, um so Vorstellungen zu differenzieren und anzureichern (Abb. 5).
Das situative Aktivieren und adaptive Einbeziehen von Schiilervorstellungen
scheint fiir das bedeutungshaltige Lernen wichtig, wie die Diskussion auf der
Tagung MDR 2021 zu einer Unterrichtssituation zeigte, in der Schiilerinnen
und Schiiler durch ein von der Lehrperson eingebrachtes, wissenschaftlich
belegtes Prikonzept eher irritiert wurden.

Die Erweiterung des MDR durch das Modell des adaptiven Unterrichts mit
AEL ist fiir die Umsetzung des kompetenzorientierten Unterrichts bedeutend,
da beide Modelle wichtige und mehrfach nachgewiesene, lernpsychologische
Erkenntnisse (z. B. zu Prikonzepten, Conceptual Change, Lerntransfer) pra-
xisorientiert in die Unterrichtsumsetzung ,.transportieren” und dabei auch auf
Herausforderungen von Lehrpersonen (vgl. Kapitel 1 und 2) reagieren.

Mit dem Modell des adaptiven Unterrichts nach AEL, den entwickelten Lern-
medien und den durchgefiihrten Studien liegen im Verbund theoriebasierte,
praxisbezogene und empirisch tiberpriifte Grundlagen zum kompetenzorien-
tierten adaptiven Geografieunterricht und der Transferforderung vor; und
zwar fiir unterrichtende Lehrpersonen, fiir die Ausbildung von Lehrpersonen,
fiir die geografiedidaktische und lernpsychologische Forschung sowie fiir die
Lernmedienentwicklung. Der Autor erhofft sich, dass diese Grundlagen auch
einen Beitrag fiir die Diskussion zur breiten Umsetzung des kompetenzorien-
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tierten Unterrichts leisten und in diesem Kontext zur Erweiterung des MDR —
beispielsweise zu folgenden Fragen:

— Wie flexibel und situativ bezogen miissen Schiilervorstellungen in den
kompetenzorientierten Unterricht einbezogen werden?

—  Wie kann oder muss das MDR erweitert werden, damit es die Lehrperso-
nen direkt im Unterricht unterstiitzt, situativ, flexibel und systematisch
die Schiilervorstellungen aktivieren und fachlich korrekt auf Fachwissen
beziehen zu konnen; entsprechend den Forderungen an den kompetenz-
orientierten Unterricht (zu komplexen Inhalten)?

— Mit welchen ,,Maflnahmen, Instrumenten und Hilfsgeriisten* kann man
Lehrpersonen und Lernende im Umgang mit den vielféltigen Herausfor-
derungen im kompetenzorientierten Unterricht zu komplexen Inhalten
unterstiitzen? Welche Bedeutung spielen dabei beispielsweise Lernauf-
gaben, wissenschaftliche Erklarungsansitze und die didaktische Struktu-
rierung (z. B. nach AEL) in anderen Fachern?

Im Sinne dieser Fragen hoffe und freue ich mich auf angeregte und berei-
chernde Diskussionen, eine breite Erprobung des vorgestellten adaptiven
Unterrichts in anderen Kontexten und bedanke mich fiir Ihr Interesse!
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