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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

der Beruf der Lehrkraft ist nicht zuletzt aufgrund des akuten Lehrkraftemangels
in Deutschland derzeit in aller Munde. Es fragt sich einerseits, wie kiinftig mehr
ausgebildetes Fachpersonal fiir Schulen gewonnen werden kann. Andererseits gilt
es zu verstehen, wie die Lehrkrifte, die es bereits gibt, bestmoglich unterstatzt
werden konnen. Vor diesem Hintergrund widmen wir uns in dieser Ausgabe des
IPN-Journals sowohl der Ausbildung als auch dem Berufsalltag von Lehrkriften.

Ausgehend von aktuellen Forschungsergebnissen tauchen wir in die Beant-
wortung der Frage ein, inwiefern Empathie und Emotionsregulation auf Seiten der
Lehrkrifte sich auf die Unterrichtsqualitit sowie die Entwicklung von Schtlerin-
nen und Schiilern auswirken. Dabei gibt es auch praktische Tipps fiir Lehrkrafte.

Angehende Lehrkrifte wiederum stehen im Mittelpunkt von zwei weiteren
Artikeln. In einem geht es um das Lehramtsstudium im Fach Physik im engeren
Sinne. Wir werfen einen Blick darauf, wie es sich an den Hochschulen um die
Anteile der Veranstaltungen mit fachdidaktischen Inhalten gegentiber den Ver-
anstaltungen, die fachliches Wissen vermitteln, verhilt. Diese sind ndmlich von
Hochschule zu Hochschule sehr unterschiedlich.

Wir zeigen, vor welchen Herausforderungen die universitire Lehramtsaus-
bildung steht und wie sie zukunftsfihig bleiben kann. Ein weiterer illustrativ
gestalteter Artikel widmet sich der Beobachtung, dass angehende Mathematik-
lehrkrifte hiufig Schwierigkeiten haben, die Relevanz ihres fachmathematischen
Studiums fir den spateren Beruf zu sehen. Tatsdchlich sind Schul- und Hochschul-
mathematik von so grundlegend verschiedenem Charakter, dass Wissen tiber Ver-
bindungen zwischen diesen beiden ,mathematischen Welten" in der Regel nicht
von allein aufgebaut wird.

Weitere Themen der Ausgabe sind dariiber hinaus ein ,Zwischenruf" zum
aktuellen Stand der Forschung in der Didaktik der Informatik, ein Interview mit
der Autorin und dem Autor einer Meta-Studie zur Lernmotivation von Schiile-
rinnen und Schiilern, ein Kooperationsprojekt zur Stirkung der frithkindlichen
Entwicklung und ein neu entstandener Aufgabenkatalog Mathematik, der den
Ubergang von der Schule in ein MINT-Studium erleichtern soll.

Zu guter Letzt suchen wir in eigener Sache im Projekt MicroMeetsEvo noch
Lehrkrifte in Schleswig-Holstein, die gerade am Ende der Sek I oder zu Beginn
der Sek II Biologie unterrichten, und die zwei der im Projekt entstandenen Un-
terrichtseinheiten zum Thema Evolution testen. Niheres dazu lesen Sie auf S. 24

Wir hoffen, auch dieses Mal wieder eine spannende Themenauswahl fiir Sie
aufgestellt zu haben und wiinschen Ihnen viel Vergniigen beim Lesen!

Wie immer freuen wir uns tiber Riickmeldungen und Anmerkungen unter:
ipnjournal@leibniz-ipn.de

Die Redaktion: David Drescher, Knut Neumann, Ute Ringelband



mailto:ipnjournal%40leibniz-ipn.de?subject=

+ INHALT -

4.

Frithkindliche Entwicklung
bildungsbenachteiligter Kinder
nachhaltig foérdern:

Die Bremer Initiative zur Starkung
frahkindlicher Entwicklung

Informatikunterricht:
Allgemeinbildung und Férderung
von Interessierten kombinieren

J e 12

Mit Empathie zum Erfolg?
Zur Rolle von Empathie und Emotionsregulation
bei Lehrkréften

.18 -
Was beeinflusst die Lernmotivation
von Schilerinnen und Schilern?
Interview mit Jennifer Meyer und Thorben Jansen

.24 . .ﬁ%

Evolutionsprozesse
im Biologieunterricht erlebbar machen:
Unterrichten mit Hilfe von
realen und digitalen Mikroorganismen

.29 .
Gastbeitrag:

Crosscutting Concepts — Powerful Lenses
for Sensemaking

() IPN JOURNAL N°10 2




+ INHALT -

.34 .
Experimentieren im Unterricht: F

Auf den Spuren von Rosalind Franklin mit
Kugelschreiberfedern und Laserpointern

Lehramtsstudium: @E/

Wie angehende Lehrkrafte durch
Rahmenbedingungen im Studium
unterstitzt werden kénnen

W

=

: Lehrkréafteausbildung Mathematik:
Verbindungen zwischen Hochschulmathematik
und Schulmathematik herstellen

N
TSN T tea L aee
OO, Tt e e e e
RS
(uSTgueti e

o .48 -

Ses

Lernen mit komplexen Reprédsentationen
in der Organischen Chemie:
Von Blickbewegungen zu instruktionaler Unterstlitzung

.52 .
Schule — MINT-Studium:

Den Ubergang mit einem Aufgabenkatalog
erfolgreich gestalten

-53. ——

Wissenswertes

.58 .
Impressum



Forschen fiir gerechtere Chancen
auf Bildung von Anfang an

MIT WISSENSCHAFTLICHEN ERKENNTNISSEN DIE FRUHKINDLICHE
ENTWICKLUNG BILDUNGSBENACHTEILIGTER KINDER NACHHALTIG
STARKEN

Kerstin Schitte

Mit der Bremer Initiative zur Starkung frihkindlicher Entwicklung (BRISE) wird ein For-
deransatz zur Unterstiitzung der frilhkindlichen Entwicklung von Kindern aus Familien in
herausfordernden Lebenssituationen implementiert und wissenschaftlich begleitet. Der
Férderansatz besteht darin, bewahrte bestehende Angebote zu einer durchgangigen For-
derkette zu verkniipfen. Die Erkenntnisse aus der umfassenden Langzeitstudie werden
dazu dienen kénnen, politische MaBnahmen zur Verbesserung von Bildungsgerechtigkeit
und zur Nutzung aller Bildungspotenziale zu legitimieren.
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~Chantal und Constanze mit gleichen Bildungs-
chancen!" So konnte eine grofie deutsche Ta-
geszeitung titeln, wenn sich die mit BRISE ver-
knipften Hoffnungen erftillen. Hinter BRISE
- der Bremer Initiative zur Stirkung frithkind-
licher Entwicklung — verbirgt sich weit mehr als
ein Forschungsprojekt. Eine Allianz aus Fachpra-
xis, Wissenschaft, Verwaltung, Politik und Zivil-
gesellschaft hat sich mit BRISE das Ziel gesetzt, die
frahkindliche Entwicklung von Kindern aus bil-
dungsbenachteiligten Familien effektiver als bis-
lang und effizient zu unterstiitzen. Kinder sollen
unabhingig von ihrer familidren Herkunft (und
von damit in Zusammenhang stehenden Klischees
und Erwartungen) mit guten Voraussetzungen
ihre Schulkarrieren starten.

In dieser Allianz teilen das IPN und der von
Prof. Dr. Olaf Koller, Geschiftsfihrender Wis-
senschaftlicher Direktor des IPN, geleitete For-
schungsverbund die Absicht, die Bildungsge-
rechtigkeit in Deutschland zu verbessern. Ob der
BRISE erprobte Forderansatz dazu beitragen

n, wird gemiB geltender wissenschaftlicher
dards durch eine Langzeitstudie untersucht.
dchlich wiirde der BRISE-Forschungsverbund
Gesellschaft und im Besonderen den Kindern
s bildungsbenachteiligten Familien einen Bi-
endienst erweisen, wiirden fiir den BRISE-For-
deransatz weniger streng tiberpriifte Wirksam-
keitsnachweise akzeptiert. BRISE wiirde auf diese
Weise beglinstigen, dass offentliche Mittel fir
Mafnahmen eingesetzt werden, welche die Bil-
dungschancen benachteiligter Kinder mutmaf-
lich nicht verbessern. Diese Mittel stiinden dann
nicht ftir moglicherweise wirksamere MaBnah-
men zur Verfiigung. Die Kinder wiirden weiterhin
nicht die Unterstiitzung erhalten, die ihnen best-
mogliche Lernanreize bietet, ihre Fihigkeiten und
Kompetenzen zu entfalten.

Mit einer Forderkette liicken-
los die kindliche Entwicklung
unterstiitzen

Die Erwartung ist jedoch, dass der BRISE-For-
deransatz die frithkindliche Entwicklung von
Kindern aus Familien in herausfordernden Le-
benssituationen wirksam unterstitzt und daftir
vergleichsweise wenige zusitzliche Ausgaben
erfordert. Das geht so: BRISE macht sich zunut-
ze, dass in Bremen bereits viele Angebote fiir
Schwangere und Familien mit jungen Kindern
bestehen. Statt also eine gdnzlich neue Forder-
malnahme einzufthren, ,verkniipft" BRISE sol-
che Angebote zu einer durchgidngigen Forderket-
te, die Familien ohnehin bereits zur Verfiigung
stehen. Der wesentliche Unterschied zur bishe-
rigen Praxis besteht also darin, dass Familien
moglichst ohne lingere Unterbrechungen Unter-
stlitzungsmalnahmen in Anspruch nehmen. Der
Forschungsstand lasst darauf schlieBen, dass eine
solche durchgidngige Unterstiitzung die kindliche
Entwicklung wirksamer fordert, als wenn Eltern
nur vereinzelt oder keines der vorhandenen Ange-
bote in Anspruch nehmen. Ob das tatsichlich so
ist, wird nun durch die umfassende Langzeitstu-
die des BRISE-Forschungsverbunds untersucht.

(4]
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Schitte, K., Rose, H., &
Kéller, O. (Hrsg.) (2022).
Friihkindliche Entwicklung
starken: Eine Zukunftsalli-
anz aus Fachpraxis, Wissen-
schaft, Verwaltung, Politik
und Zivilgesellschaft. Wax-
mann. https://doi.org/10.
31244/9783830995678

SGB-I1-Quote bei Personen
unter 15 Jahren

Mit SGB-11-Bezug
M Ohne SGB-II-Bezug

Als BRISE im Jahr 2016 offiziell ihre Arbeit aufgenommen hat, lag der
mittlere Anteil der unter 15-Jahrigen mit SGB-II-Bezug (d. h. Bezug
von Grundsicherung fiir Arbeitssuchende im Sozialgesetzbuch) in den
heute an BRISE teilnehmenden Ortsteilen (ungewichtet, d. h. die un-
terschiedlich groBen Einwohnerzahlen der Ortsteile sind nicht bertick-
sichtigt) bei beinahe 40 Prozent. In einzelnen Ortsteilen sind es mehr
als die Halfte der dort lebenden Kinder und Jugendlichen. (Quelle:

Statistisches Landesamt Bremen)


https://doi.org/10.31244/9783830995678
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Fur die BRISE-Forderkette wurden zudem aus den bestehen-
den Angeboten solche ausgewdhlt, die fiir sich genommen
geeignet sind, Dimensionen kindlicher Entwicklung zu un-
terstiitzen, die bei BRISE im Fokus stehen. Um den Uber-
gang in die Schule gut zu bewiltigen, bendtigen die Kinder
einerseits die entsprechenden kognitiven Voraussetzungen
- allgemeine, sprachliche, aber auch naturwissenschaftli-
che und mathematische Fihigkeiten. Andererseits sind so-
zial-emotionale Fihigkeiten von wesentlicher Bedeutung, da
die Kinder im Schulalltag gréBere Anforderungen an ihre Fi-
higkeiten bewaltigen miissen, momentane Bedtrfnisse und
das eigene Verhalten zu regulieren. Diese Fahigkeiten soll-
ten durch Lerngelegenheiten einerseits im familidren Kon-
text, andererseits in Einrichtungen der Kindertagesbetreu-
ung erworben werden.

16000

Qualifizierungsinitiative fiir
padagogische Fachkrafte

BRISE richtet daher auch besonderes Augenmerk auf die
Kitas. In einer Zeit, in welcher der Fachkraftemangel die
Schlagzeilen bestimmt, macht BRISE sich dafiir stark, auch
der Professionalitit pidagogischer Fachkrifte in den Ein-
richtungen die notwendige Aufmerksambkeit zu schenken.
Welche grole Bedeutung Kitas daftir haben, Kinder auf die
Schule vorzubereiten, lisst sich am eindrticklichsten an je-
nen Kindern aufzeigen, in deren Familien nicht oder nur
wenig Deutsch gesprochen wird. Was fiir den Spracherwerb
gilt, gilt aber auch fur andere relevante Dimensionen kindli-
cher Entwicklung: Die Kinder brauchen angemessene Lern-
anreize, die sie nicht — quasi automatisch — im Spiel mit an-
deren Kindern erhalten. In vielen alltiglichen Situationen
konnen die pidagogischen Fachkrifte durch geeignete Im-
pulse die kindliche Entwicklung anregen. Fachkrifte besser
zu befihigen, solche Situationen zu erkennen und zu nutzen,
strebt die Qualifizierungsinitiative in Bremen an, die aus
BRISE heraus entwickelt wurde und sich schon heute nicht
nur an die an BRISE beteiligten Kitas richtet.

14000
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— Insgesamt
Uberwiegend gesprochene
Sprache nicht Deutsch

12000

10000

8000

o

In der Stadtgemeinde Bremen ist die Zahl
der drei- bis sechsjahrigen Kinder in Tages-

6000

einrichtungen, deren liberwiegend gespro-
chene Sprache nicht Deutsch ist, nach Da-
ten des Statistischen Landesamtes Bremen in

Anzahl betreuter Kinder

4000

den Jahren, fir welche diese Daten 6ffentlich
verfiigbar sind, beinahe kontinuierlich gestie-
gen. lhr Anteil an den insgesamt in dieser Al-

2000

tersgruppe betreuten Kindern stieg in diesem
Zeitraum um beinahe 15 Prozent an; bremen-

weit sprechen in dieser Altersgruppe weni-
ger als sechs von zehn Kindern Giberwiegend
Deutsch.
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Investitionen in Wissenschaft
sind lohnend

Was nun ist die Rolle der Wissenschaft in BRISE? Die Wis-
senschaft hat die Aufgabe, genau hinzuschauen und Pro-
blemstellungen zu identifizieren. Das macht sie etwa dann,
wenn sie mit den groBen Vergleichsstudien die erhebliche
Bildungsungleichheit gerade in Deutschland sichtbar macht.
Die Wissenschaft hat aber auch die Aufgabe, mogliche Er-
klirungen fiir die belegten Phinomen zu untersuchen. So
hilft sie zu verstehen, weshalb sich Kinder in Abhidngig-
keit von ihrer familidren Herkunft unterschiedlich entwi-
ckeln. Aus dem besseren Verstindnis, welche Mechanismen
zu Bildungsungleichheit fithren, lassen sich mogliche An-
satze ableiten, wie ihrer Entstehung entgegengewirkt wer-
den kann. Schlieflich muss Wissenschaft tiberpriifen, ob
und in welchem MafBe solche Ansitze tatsichlich geeignet
sind, die angestrebten Wirkungen zu erzielen. Dies tut der
BRISE-Forschungsverbund, indem er eine grofe Zahl bil-
dungsbenachteiligter Familien tiber Jahre begleitet und die
Entwicklungsverldufe der Kinder und deren Bedingungen
idealerweise beginnend noch in der Schwangerschaft und
bis nach der Einschulung nachzeichnet. Die Investition in
die Forschung lohnt, da MaBnahmen, die sinnvoll erschei-
nen, dies nicht notwendigerweise sind. Politisches Handeln
auf wissenschaftliche Erkenntnisse zu stiitzen, schiitzt da-
vor, wirkungslose oder gar schidliche Mafnahmen umzu-
setzen.

Mathematik

(4]

Kinder aus Familien mit einem vergleichsweise geringen sozio6kono-
mischen Status erzielen in der 4. Klasse geringere mittlere Kompetenz-
werte in den vier beim Bildungstrend 2021 betrachteten Bereichen als
Kinder aus Familien mit vergleichsweise hohem sozio6konomischen
Status. Die Balken stellen fiir das Land Bremen dar, welche Kompetenz-
werte im Mittel erreicht wurden, wenn der Highest International Socio-
Economic Index of Occupational Status einer Familie kleiner als das
erste Quartil oder groBer als das dritte Quartil war (vgl. Abbildung
7.1web in Sachse, K. A., Jindra, C., Schumann, K. & Schipolowski, S.
(2022). Soziale Disparitdten. In P. Stanat, S. Schipolowski, R. Schneider,
K. A. Sachse, S. Weirich & S. Henschel (Hrsg.), /QB-Bildungstrend 2021.
Kompetenzen in den Fdchern Deutsch und Mathematik am Ende der 4.
Jahrgangsstufe (S. 151-180). Waxmann.). Die hellblau hinterlegten Be-
reiche markieren die Punktwerte, die dem jeweiligen Mindeststandard
entsprechen.
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Wichtige Partner in der Allianz sind deshalb auch das Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung, die Stadtge-
meinde Bremen und die Jacobs Foundation. Ihr Engagement
macht die Umsetzung der Initiative mit der wissenschaftli-
chen Begleitstudie erst moglich. Dabei verspricht ein Unter-
fangen wie BRISE keine schnellen Erfolge. Im Gegenteil gilt
es, viel Langmut aufzubringen und trotz Widrigkeiten wie
zum Beispiel einer Pandemie, die den Kontakt zu Familien
fir die Wissenschaft wie fiir die Praxis tiber lange Zeit er-
heblich erschwert hat, an BRISE festzuhalten, bis auf Basis
der wissenschaftlichen Untersuchung serios Aussagen {iber
die Wirkungen der Foérderkette auf die Entwicklung von bil-
dungsbenachteiligten Kindern getroffen werden konnen. Im
Rahmen tblicher Projektlaufzeiten wire es unmoglich, die
Erkenntnisse zu gewinnen, die BRISE hervorbringen wird.
Entsprechend selten sind solch aufwandige Untersuchungen.
Und entsprechend bedeutsam ist es — weit itber Bremen hi-
naus —, dass BRISE auf dem Weg ist, die wissenschaftlichen
Erkenntnisse bereitzustellen.

O Dr. Kerstin Schiitte
ist Diplom-Psychologin und wissenschaftliche Mitarbei-
terin in der Abteilung Erziehungswissenschaft und Pada-
gogische Psychologie am IPN. Seit Projektbeginn im Jahr

2016 ist sie die Verbundkoordinatorin von BRISE.

schuette®@leibniz-ipn.de
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Eine Initiative gerade auch
fiir schwierige Zeiten

Die mit dem BRISE-Forderansatz verfolgte Absicht ist kein
Luxus, bei welchem eine Gesellschaft in schlechteren Zeiten
Abstriche machen kann. Die aktuellen Krisen verschirfen
vielmehr auf gesellschaftlicher Ebene die Notwendigkeit,
bildungsbenachteiligten Kindern bessere Chancen zu bie-
ten. Nicht nur fir ihr eigenes Leben gewinnen sie dadurch
Gestaltungsrdaume, sie werden auch besser in die Lage ver-
setzt, zur Sicherung des gesellschaftlichen Wohlstands bei-
zutragen.

Gute Nachrichten taugen weniger fiir Schlagzeilen als
schlechte. Und vollstindige Bildungsgerechtigkeit ist of-
fensichtlich eine Utopie. Dennoch gibt es allen Anlass, im
Bemiihen um die Bildungschancen benachteiligter Kinder
nicht nachzulassen.
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Informatikunterricht -

Auf der Suche nach Identitdt

ALLGEMEINBILDUNG UND FORDERUNG VON INTERESSIERTEN
KOMBINIEREN

Andreas Mihling

Die Wiinsche an ein Schulfach Informatik sind vielféltig. Sie reichen in der Diskussion von einem
reinen ,,Computerkurs”, tiber die Sicherstellung einer erweiterten Allgemeinbildung im digitalen
Zeitalter, bis hin zur Verringerung des Fachkraftemangels durch die Generierung von mehr Stu-
denten und speziell Studentinnen in der Informatik. Fachdidaktisch entsteht daraus die Aufgabe,
diese Interessen einzuordnen und insgesamt ein kohdrentes Angebot fiir die Schule zu schaffen.

Im Hinblick auf die Entwicklung der Schulin-
formatik seit den 1970er-Jahren ldsst sich riick-
blickend ein Trend beobachten, der beginnend
von einer stark mathematisch-algorithmisch ge-
pragten Ausrichtung, die Themen und Lernziele
mehr und mehr in Richtung einer Anwendbar-
keit im spateren Berufsalltag verschiebt. Die-
se Veranderung folgte dabei stets auch der fort-
schreitenden Digitalisierung der Alltagswelt, in
der Rechner zunichst fiir aufwindige Berechnun-
gen eingesetzt, spater aber als PCs auch in Biiros

und zu Hause verfugbar wurden. Aus ,Informa-
tik"* wurde so nach und nach ,ICT"-Unterricht,
der sich von der Bezugswissenschaft deutlich
entfernt hatte. Auch die Wissenschaft hatte sich
natiirlich seit den 1970er-Jahren rasant weiter-
entwickelt und sich von einem Teilgebiet der Ma-
thematik hin zu einer Ingenieurwissenschaft be-
wegt, die sich deduktiver, formaler Methoden
genauso wie auch empirischer und konstruktiver
Verfahren bedient.
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” Die Briicke, die es zu schlagen gilt, ist sehr groR.
Es herrscht zundichst keine Einigkeit dariiber,
wie genau Schulinformatik im jahr 2023 aus-
sehen muss.

o

https:/www.ddi.inf.uni-

kiel.de/de/schule/ki-labor
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Von den 1990er-Jahren an entstanden als ,Ge-
genentwurf" dann fachdidaktische Modelle, die
die Informatik wieder stirker in das Zentrum des
Schulfachs riicken. Die ,Handschrift" dieser Mo-
delle lasst sich bis heute im Informatikunterricht
der verschiedenen Bundeslinder erkennen. Es
geht dabei um die fundamentalen Ideen der In-
formatik, das Konzept der Information und die
Modellierung von informationsverarbeitenden
Prozessen sowie die (De-)Konstruktion von in-
formatischen Systemen.

Auch in den sich anschliefenden rund 25
Jahren hat sich sowohl die Informatik als Wis-
senschaft wie auch die Digitalisierung des All-
tags weiterentwickelt. Die Auswertung groler
Datenmengen, gestiitzt durch Verfahren des ma-
schinellen Lernens, verandern die Methoden des
Erkenntnisgewinns in fast allen Wissenschafts-
bereichen und werfen gleichzeitig viele ethische
Fragen auf. Quantencomputer werden zwar nicht
die Grenzen der Automatisierung verschieben,
die bisherigen Regeln der digitalen Welt aber den-
noch massiv verandern, etwa im Hinblick auf die
Sicherheit von Verschliisselungsverfahren.

Informatikunterricht kann diese Themen
nur noch exemplarisch bzw. reduziert aufgrei-
fen. Zwar lasst sich ein modernes neuronales Netz
nicht mit den Moglichkeiten der Schulmathema-
tik erfassen, aber durch leistungsfihige Software
kann man im Informatikunterricht zumindest da-
mit experimentieren. Auch die Unterrichtsideen
des ,CS unplugged" - Informatik ohne Computer
- tragen dieser Entwicklung Rechnung.
Gleichzeitig entsteht, z. B. mit der Idee des com-
putational thinking, eine Art Rickwartsbewegung
hin zu den algorithmisch gepragten Anfingen der
Schulinformatik: Das Problemldsen mit Hilfe von
Automatisierung wird dabei als allgemeinbilden-
der Kern verstanden, der tiber das Fach hinaus

10

lebenslange Relevanz fur Lernende hat und sich
von anderen Arten des Problemldsens unterschei-
det. Das wird kombiniert mit dem Anspruch, auch
als Schulfach Informatik einen Teil zur Medien-
bildung der Lernenden (im Sinne der KMK) bei-
zutragen. Wie funktionieren das Internet und das
Smartphone? Wie entstehen automatisch gene-
rierte Vorschlige auf Webseiten?

Die Briicke, die es zu schlagen gilt, ist also
sehr grof8. Teilweise lassen sich die Diskrepan-
zen schullogisch auflésen, etwa durch einen un-
terschiedlichen Fokus in den Sekundarstufen I
und IT bzw. durch Moglichkeiten der freiwilligen
Vertiefung in Ergdnzung zu einem Pflichtfach.
So konnen Allgemeinbildung und Férderung von
Interessierten gut kombiniert werden. Teilweise
bleiben sie aber unauflésbar bestehen - Compu-
terkurs und Informatik haben wenig miteinander
zu tun - und erzeugen, verstirkt durch die bisher
nur vergleichsweise geringe Standardisierung der
Curricula, eine heterogene Landschaft von , Infor-
matik" in der Schule - nicht zuletzt angefangen
beim Namen des Fachs.

Integration der Perspektiven

Werden - auch international - die aktuell relevan-
ten fachdidaktischen Modelle und existierenden
Ausprigungen des Fachs in den Blick genommen,
so herrscht zunichst keine Einigkeit dariiber,
wie genau Schulinformatik im Jahr 2023 ausse-
hen muss. Trotzdem ldsst sich festhalten, dass
tiber viele der Ansitze hinweg die prozessbezo-
genen Kompetenzen eine besondere Aufmerksam-
keit erhalten: Modellierung, (De-)Konstruktion,
strukturierte Zerlegung als eine der fundamen-
talen Ideen, die prozessbezogenen Kompetenzen
der Bildungsstandards der Gesellschaft fiir Infor-
matik. Auch im US-amerikanischen ,K-12 com-
puter science framework" existieren practices als
gleichberechtigte Sdule neben concepts.
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https://www.ddi.inf.uni-kiel.de/de/schule/ki-labor

Prozesse der Informationsverarbeitung bilden den
Kern der Wissenschaft sowie den Kern digitaler
Technologien. Die Gestaltung, formale Modellie-
rungund Optimierung dieser Prozesse sind — neben
grundlegenden Fragen nach ihren Grenzen - bis
heute der wesentliche Fokus der Titigkeit von
Informatikerinnen und Informatikern, sowohl
in Wissenschaft wie auch in der Wirtschaft. Die
Entwicklung von Software, das Identifizieren und
Beheben von Schwachstellen in Systemen - z. B.
Sicherheitsliicken oder zu grofer Ressourcenbe-
darf - sind Prozesse, die eine gut vernetzte Wis-
sensbasis ebenso wie ein kommunikatives und
iterativ verbesserndes Problemlosen erfordern.
Im fachpropideutischen Sinne ist es also na-
heliegend, auch in der Schulinformatik diese Ta-
tigkeiten in den Mittelpunkt zu rticken und so
eine (fachliche) Identititsentwicklung der Lernen-
den zu fordern. Im Sinne der legitimate periphe-
ral participation — als Teil der Theorie der commu-
nity of practice bzw. des situated learning erleben
sich die Schiilerinnen und Schiiler so bereits als
Informatikerin oder Informatiker. In einem sys-
tematischen Literatur-Review zum Thema Iden-
titat in der Schulinformatik zeigt sich, dass die-
ser Ansatz international speziell zur Férderung
der Diversitat und zur Steigerung der Abschluss-
raten, aber auch zur Verbesserung von Lerner-
folg diskutiert wird. Auch computational thinking
beschreibt letztlich genau einen solchen Prozess
im Sinne einer problemlésenden Tatigkeit, wenn
auch nicht einen spezifisch fachlichen. Offen
ist aber bisher ob diese tiberfachliche Fahigkeit
emergent aus dem Informatikunterricht hervor-
geht oder ob es explizit unterrichtet werden muss.

+ ZWISCHENRUF -

Das liegt nicht zuletzt an der grofen begrifflichen
Unschirfe hinter diesem Konzept.

Dartiber hinaus bleibt der Anspruch an eine
allgemeine Medienbildung, der nicht unmittel-
bar in diese Ausrichtung des Faches zu passen
scheint, da hierbei oft das Wissen iiber bestimm-
te Aspekte digitaler Systeme stiarker im Vorder-
grund steht. Die Frage danach, wie sicher die Ver-
wendung einer bestimmten Messenger-App ist,
ist zundchst nichts, was dem oben beschriebe-
nen Entwicklungsprozess folgt. Da sich die pro-
zessbezogenen Kompetenzen im Unterricht aber
letztlich (nur) anhand eines konkreten Kontextes
einiiben lassen, entsteht daraus aber nicht zwin-
gend ein Widerspruch, vielmehr entstehen An-
forderungen an die Kontexte bzw. Themen, die
im Informatikunterricht behandelt werden miis-
sen. So konnte im Unterricht selbst versucht wer-
den, eine sichere Dateniibertragung zu entwerfen
und diese dann zur Bewertung mit existierenden
Systemen zu vergleichen.

© Pprof. Dr. Andreas Miihling
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Mit Empathie zum Erfolg?

SOZIAL-EMOTIONALE KOMPETENZ
ALS MERKMAL ERFOLGREICHER LEHRKRAFTE

Karen Aldrup

Am IPN beschaftigt sich die Forschungsgruppe SEMO (sozial-emotionale Merkmale erfolgreicher
Lehrkrafte) mit den Effekten der sozial-emotionalen Kompetenz und des beruflichen Wohlbefindens
von Lehrkraften auf die Unterrichtsqualitdt und die fachliche sowie affektiv-motivationale Entwicklung
von Schiilerinnen und Schiilern. In diesem Beitrag stellen wir ausgewahlte Forschungsergebnisse der
SEMO-Gruppe zur sozial-emotionalen Kompetenz von Lehrkréften vor und beleuchten, welche Rolle
Empathie und Emotionsregulation, als zwei zentrale Aspekte sozial-emotionaler Kompetenz, fiir die
Unterrichtsqualitat und die Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler spielen.

Frau Michelsen unterrichtet seit Kurzem eine 8. Klasse in Warum zeigt Tim dieses Verhalten? Langweilt ihn das The-
Mathematik. Einer der Schiiler, Tim, passt im Unterricht ma? Sind ihm die Aufgaben zu schwierig? Vermeidet er Ma-
nicht auf, redet hiufig mit seinem Sitznachbarn, kann Fra- thematik aus Angst oder fithlt er sich im Unterricht nicht
gen an ihn selten beantworten und macht seine Hausaufga- wohl? Und wie geht es der Lehrkraft in dieser Situation?
ben haufig unvollstindig oder gar nicht. Moglicherweise drgert sich Frau Michelsen tiber Tims feh-
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lende Motivation. Vielleicht empfindet sie Hilflosigkeit, weil sie nicht weil, wie
sie ihm helfen kann, oder fiirchtet, dass Tims Verhalten zunehmend destruktiv
und storend wird.

Diese und dhnliche Situationen kennen viele Lehrkrifte: SchlieBlich sind

Wer neugierig auf weitere
Erkenntnisse aus der SEMO-
ihres Berufs. Dabei entstehen auf beiden Seiten hiufig vielfaltige Emotionen. Um Arbeitsgruppe ist, kann hier
mehr iiber ihre Forschung und
aktuellen Projekte erfahren:
bezogenem auch iiberfachliches Wissen und Kénnen. Das Forschungsfeld betonte https://semo.leibniz-ipn.de

soziale Interaktionen mit den Schiilerinnen und Schiilern der zentrale Aspekt
die sozialen Interaktionen zu bewaltigen, benétigen Lehrkrifte zusitzlich zu fach-
bereits im Jahr 2009 in einem theoretischen Modell die Bedeutung der sozial-

emotionalen Kompetenz und des beruflichen Wohlbefindens von Lehrkraften fiir
erfolgreiche Lehr-und Lernprozesse.

Theoretisches Modell zur Rolle der sozial-emotionalen Kompetenz und des Wohlbefindens von Lehrkraften
fur ihr berufliches Verhalten und die Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler

Berufs- Selten
zufriedenheit negative
Emotionen
o~ Positive . \ ’ - Weniger
§ Emotionen ‘4 y %tur:e:(snl]ltnd Emotionale
. Unterstiitzun oy
E Bemﬂ'CheS positive Beziehur?g zu chﬁlglsegqnur}g?
— Wohlbeﬁnden den Schiilerinnen und Schiilern
(@) aufzubauen; auf soziale,
Z emotionale und akademische
) e Bediirfnisse einzugehen
lich .
= I Akademische
'-'ZJ Klassenfiihrung Leistungen
Fachliche ial- ...eine produktive, _
= SOZ'lal storun Earme Lern- Psychosoziale
o emotionale g ikl
I umgebung zu schaffen Entwicklung
(22
E Eigene Y ¥4 Strategien Fachliche
- Emotionen 4d A zum Unterstutzung
erkennen ! \ Beziehungs- -
! \ aufbau ...Inhalte verstandlich zu
[ " vermitteln und konstruktives
EmoEilgr?gﬁ Empathie Feedback zu geben
regulieren
PROFESSIONELLE i A
KOMPETENZ P
.
o

Das Modell des prosozialen Klassenraums von Jennings und Greenberg (2009)

Ausgehend von der Forderung, dass Bildung nicht nur zur akademischen Leistung von Schiilerinnen und Schilern, sondern auch ihrer psychoso-
zialen Entwicklung beitragen sollte, betonen Jennings und Greenberg in lhrem Modell hierfiir die Bedeutung der sozial-emotionalen Kompetenz
und des Wohlbefindens von Lehrkréften. Sie formulierten die Annahme, dass sozial-emotional kompetente Lehrkrafte, die zufrieden und stress-
resistent sind, auch deutlich besser in der Lage sind, ihre Schiilerinnen und Schiiler zu ermutigen, zu unterstiitzen und positive Beziehungen im
Klassenraum zu ermdglichen (= emotionale Unterstiitzung) sowie klare Regeln zu formulieren und durchzusetzen (= Klassenfithrung). Zudem
sollte es ihnen besser gelingen, den Unterricht auf dem Kenntnisstand und den Interessen der Schilerinnen und Schiiler aufzubauen (= fachliche
Unterstiitzung). Ein derart gestalteter Unterricht wiederum tragt, wie sich in zahlreichen empirischen Studien zeigt, zu guten akademi-
schen Leistungen und zur psychosozialen Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler bei.
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o
WIE KONNEN LEHRKRAFTE EMPATHIE ZEIGEN?

Suchen Sie aktiv und bewusst nach Hinweisen bei den
Schiilerinnen und Schiilern, ob diese Unterstiitzung oder
Hilfe bendtigen. Schiilerinnen und Schiiler machen nicht
nur durch Meldungen und Nachfragen deutlich, dass sie
etwas nicht verstanden haben. Wenn Schiilerinnen und
Schiiler schulische Schwierigkeiten oder soziale Probleme
haben, verangstigt oder verdrgert sind, kann man das hdu-
fig auch im Verhalten, der Mimik und der Gestik erkennen.
Im besten Fall kennen Sie Ihre Schiilerinnen und Schiiler
so gut, dass sie vorhersagen kénnen, an welcher Stelle
Verstandnisschwierigkeiten oder auch soziale/emotionale
Probleme auftreten werden, sodass Sie ihren Unterricht
entsprechend planen und gestalten kdnnen. Beriicksich-
tigen Sie auBerschulische Faktoren, die die Schiilerinnen
und Schiiler beschaftigen und erkennen Sie die Geflihlslage
der Kinder an.

WIE KANN LEHRKRAFTEN EINE
EFFEKTIVE EMOTIONSREGULATION GELINGEN?

Eine der effektivsten Emotionsregulationsstrategien ist es,
die emotionsauslésende Situation nachhaltig zu verdndern.
Manchmal ist es jedoch nicht méglich, eine Situation zu
verdndern und wir haben wenig Handlungsspielraum. Hier
haben sich kognitive Strategien als sehr hilfreich erwiesen.
Ein Beispiel hierfiir ist die kognitive Umbewertung, bei der
es darum geht, sich von negativen Gedanken zu l6sen und
stressauslésende Situationen aus einer neuen Perspektive zu
betrachten. Weiterhin gibt es einige Strategien, die als eher
ineffektiv gelten, insbesondere die expressive Regulation, die
auch als Suppression bezeichnet wird. Diese Strategie ist auf
lange Sicht nicht nur fur die Lehrkraft selbst, sondern auch
fur die Beziehung zu den Schiilerinnen und Schiilern schad-
lich. Denn trotz des Versuchs, sich den eigenen Arger nicht
anmerken zu lassen, nehmen die Schilerinnen und Schiler

diesen weiterhin wahr.

Sozial-emotionale Kompetenz von Lehrkriften

Empathie und Emotionsregulation gelten als zwei zentrale Aspekte der sozial-
emotionalen Kompetenz. Empathie ist die Fihigkeit, die Perspektive anderer ein-
zunehmen, ihre Emotionen zu erkennen und nachzuempfinden. Theoretisch kann
angenommen werden, dass das Verstehen und Erkennen der Emotionen des Ge-
geniibers es ermdglichen, die Bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler treffend
einzuschdtzen, wihrend das Mitftihlen die Motivation erhoht, auf die Schiilerin-
nen und Schiiler einzugehen.

Emotionsregulation ermoglicht es Lehrkriften zu steuern, welche Emotionen
sie selbst erleben und wie sie diese im Unterricht ausdriicken. Dabei lassen sich
zwei zentrale Strategien unterscheiden: Die kognitive Regulation setzt an den Ge-
danken an und ermoglicht es, eine andere Perspektive einzunehmen, um das emo-
tionale Erleben zu verdndern. Die expressive Regulation hingegen setzt am Emoti-
onsausdruck an, verdndert also nicht das Empfinden der Person.

Allerdings ist bislang wenig dartiber bekannt, welche Effekte die sozial-emo-

o

Aldrup, K., Carstensen, B., & Klusmann, U.
(2022). Is empathy the key to effective
teaching? A systematic review of its
association with teacher-student interactions
and student outcomes. Educational
Psychology Review, 34(3), 1177-1216.
https://doi.org/10.1007/s10648-021-09649-y

tionale Kompetenz auf den Unterricht und die Entwicklung der Schiilerinnen und
Schiiler hat. Dieses Wissen ist insbesondere fur die Aus- und Weiterbildung von
Lehrkriften relevant, um Angebote entsprechend ausrichten zu konnen. Erst seit
einigen Jahren widmen sich empirische Studien zunehmend dieser Frage. In zwei
systematischen Reviews fasste die SEMO-Arbeitsgruppe daher die bislang gewon-
nen Erkenntnisse zur Rolle von (1) Empathie und (2) Emotionsregulation fiir die

Aldrup, K., Carstensen, B., & Klusmann, U.
(revised and resubmitted). The role of
teachers' emotion regulation in teacher-
student interactions and student outcomes:
A systematic review and meta-analysis.

Unterrichtsqualitit sowie die Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler zusam-
men. Im Fokus standen dabei die drei zentralen Dimensionen der Unterrichtsqua-
litait — emotionale Unterstiitzung, Klassenfiihrung und fachliche Unterstiitzung
- sowie die kognitiven (z.B. Mathematikleistung) und nicht-kognitiven (z.B.
Interesse am Unterricht, sozial-emotionale Kompetenz) Outcomes der Schiilerinnen
und Schiiler sowohl im akademischen als auch im nicht-akademischen Bereich.

1N
i

14

IPN JOURNAL N°10


https://link.springer.com/article/10.1007/s10648-021-09649-y

+ ASPEKTE DES LEHRBERUFS -

Forschungsergebnisse

Eine systematische Literaturrecherche in einschligigen Datenbanken ergab 41
relevante Studien zur Empathie von Lehrkraften und 57 Studien zur Emotions-
regulation. Bemerkenswert ist, dass die Mehrzahl der Studien innerhalb der ver-
gangenen zehn Jahre veréffentlicht wurde, was auf ein noch junges Forschungs-
feld hindeutet. Meist wurden die Lehrkrifte um eine Selbsteinschitzung ihrer
Empathie bzw. Emotionsregulation gebeten, wobei vielfach eine allgemeine Ein-
schitzung ohne Bezug zur beruflichen Tatigkeit erfolgte. Auch die Qualitit der
Lehrer-Schiiler-Interaktion sowie die Outcomes der Schiilerinnen und Schiiler
wurden tiberwiegend von den Lehrkraften selbst beurteilt.

In der Mehrzahl der Studien war die Empathie der Lehrkraft nicht mit den
drei Basisdimensionen der Unterrichtsqualitdt assoziiert, das heillt weder mit
emotionaler Unterstiitzung, Klassenfithrung oder fachlicher Unterstiitzung noch
mit globalen Einschdtzungen der Unterrichtsqualitat zeigten sich Zusammenhén-
ge. Einzig fur den Umgang mit Bullying, der als ein Teilaspekt von emotionaler
Unterstiitzung betrachtet werden kann, zeigte sich, dass Lehrkrifte, die in hypo-
thetischen Szenarien mehr Empathie mit Opfern von Bullying empfanden, eher
bereit waren, diese zu unterstiitzen und zu intervenieren. Auch zwischen der
Empathie der Lehrkraft und der kognitiven und psychosozialen Entwicklung der
Schiilerinnen und Schiiler zeigten sich kaum Zusammenhénge.

Zusammengefasst lassen diese Befunde die Relevanz von Empathie fraglich
erscheinen. Da jedoch Selbsteinschitzungen von Empathie positiv verzerrt sein
konnen, ist die Aussagekraft bisheriger Studien eingeschrankt. Zudem kénnen die
spezifischen Anforderungen, die Interaktionen mit Schiilerinnen und Schiilern
an die Empathie von Lehrkriften stellen, durch eine allgemeine Erfassung ohne
Bezug zum beruflichen Kontext nicht abgebildet werden. Folglich wire weitere
Forschung mittels objektiver, professionsspezifischer Verfahren wiinschenswert,

(V]
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Aldrup, K., Carstensen, B., Koller, M. M., & Klusmann,
U. (2020). Measuring teachers' social-emotional
competence: Development and validation of a
situational judgment test. Frontiers in Psychology,
11, Article 892. https://doi.org/10.3389fpsyg.
2020.00892

Eigenschaften der identifizierten Studien zur Empathie und Emotionsregulation von Lehrkraften

EMPATHIE

Anzahl der Studien 41
Publikationsjahr (Md) 2014
Publikationstyp: Zeitschriftenaufsatz (%) 56.1
Herkunft der Stichprobe: USA (%) 52.4
Stichprobe mit Sekundarschullehrkraften (%) 571
Erfassung Kompetenz

Selbstbericht (%) 69.0

Berufsspezifisch (%) 31.0
Selbstberichteter Unterricht / Outcomes (%) 52.4

15

EMOTIONS-
REGULATION

57

2018

61.4

46.6

50.0

80.7

293

55.2
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Korrelationen zwischen Empathie und der
Unterrichtsqualitat sowie Schiileroutcomes
in Abhédngigkeit des methodischen Ansatzes
zur Messung von Empathie.
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die jedoch bislang fehlen. Ein Ausgangspunkt bei der Ent-
wicklung entsprechender Messinstrumente kénnte der von
der SEMO-Forschungsgruppe erarbeitete Test zur Erfassung
der Fihigkeit zur Emotionsregulation und zum Beziehungs-
management sein.

Mit Blick auf die Emotionsregulation von Lehrkriften
zeigten die Ergebnisse der hier thematisierten Uberblicks-
arbeit, dass expressive Regulation, also das Unterdriicken
oder Vortduschen von Emotionen, mit weniger emotionaler
und fachlicher Unterstiitzung ftur die Schiilerinnen und
Schiiler sowie einer ineffektiveren Klassenfithrung einher-
ging. Auch fanden sich erste Hinweise darauf, dass expres-
sive Regulation mit schlechteren Schiileroutcomes, zum
Beispiel weniger prosozialem Verhalten, assoziiert war. Fiir
kognitive Regulation zeigte sich hingegen, dass diese mit
vermehrter emotionaler Unterstiitzung - zumindest aus
Sicht der Lehrkrifte — in Zusammenhang stand.

Folglich scheint insbesondere expressive Regulation mit
der Unterrichtsqualitdt und Schiileroutcomes assoziiert zu
sein. Das Unterdriicken oder Vortduschen von Emotionen,
ohne das eigene Empfinden tatsichlich zu verdndern, steht
dabei eher mit negativen Konsequenzen in Zusammenhang.
Ebenso istjedoch denkbar, dass zum Beispiel im Umgang mit
herausfordernden Schiilerinnen und Schiilern verstarkt ne-
gative Emotionen auftreten, sodass Lehrkrafte sich gezwun-
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Emotionale
Unterstiitzung

Klassenfuhrung Fachliche

I Kognitive Regulation

(4]

Allgemeine
Unterstiitzung Unterrichtsqualitat

Akademische Nicht-akademische
Outcomes Outcomes

I Expressive Regulation

Anteil der statistisch signifikant positiven Zusammenhange zwischen kognitiver Regulation, der Unterrichtsqualitdt
und Schiileroutcomes sowie der statistisch signifikant negativen Zusammenhénge fiir expressive Regulation.

gen sehen, expressive Regulation einzusetzen, um den Anforderungen an ihre
Rolle gerecht werden zu kénnen. Die Frage nach der kausalen Wirkrichtung kann
auf Basis der bisherigen Studie nicht beantwortet werden.

Fazit

Wenngleich bisherige Studien die Bedeutung von Empathie und Emotionsregu-
lation nicht klar unterstreichen konnten, erscheint weitere Forschung zu diesem
Thema lohnenswert. Aus theoretischer Perspektive gibt es tiberzeugende Argu-
mente fur die Annahme, dass Empathie und Emotionsregulation mit der Un-
terrichtsqualitat und der Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler assoziiert
sind. Dariiber hinaus wird Empathie auch von Schiilerinnen und Schilern als
wichtige Eigenschaft von Lehrkriften benannt und die Emotionsregulation ist
bedeutsam fiir das berufliche Wohlbefinden von Lehrkriften und kdnnte somit
auf mehreren Ebenen wirksam sein. Die Forschungsgruppe SEMO am IPN konn-
te bereits zeigen, dass sozial-emotionale Kompetenz schon im Studium durch
Trainings gezielt geférdert werden kann, sodass sich hier ein Ansatzpunkt fiir
die effektive Verbesserung von Unterricht bote.
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Was beeinflusst die Lernmotivation
von Schiilerinnen und Schiilern?

DIESER FRAGE SIND DR. THORBEN JANSEN UND DR. JENNIFER MEYER VOM IPN
IM RAHMEN EINER GROSS ANGELEGTEN LITERATURZUSAMMENFASSUNG
NACHGEGANGEN. DAS IPN JOURNAL SPRICHT MIT DEN BEIDEN UBER

() IPN JOURNAL N°10

HERANGEHENSWEISEN UND ERGEBNISSE IHRER STUDIE.

Dr. Thorben Jansen und Dr. Jennifer Meyer arbeiten
beide in der IPN-Abteilung Erziehungswissenschaft
und Padagogische Psychologie und leiten jeweils eine
Nachwuchsgruppe am IPN. Sie haben sich die Frage
gestellt, wodurch die Lernmotivation von Schiilerinnen
und Schiilern beeinflusst wird. Um dieser Frage
nachzugehen, haben sie gemeinsam mit Allan Wigfield
von der University of Maryland und Jens Méller von
der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel (CAU)
uber 125 Meta-Analysen ausgewdhlt, die Studien aus
diesem Bereich zusammenfassen, und diese wiederum
zusammengefasst. Mit ihrer Arbeit ist ihnen ein
besonderer Publikationserfolg gelungen: Sie wurde

in der renommierten Zeitschrift Psychological Bulletin
verdffentlicht. Das IPN Journal spricht mit Thorben
Jansen und Jennifer Meyer liber den langen Weg
dorthin und ihre aufschlussreichen Ergebnisse.
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dik der Arbeit, denn wir sprechen hier nicht von einer
Meta-Analyse im klassischen Sinn. Stattdessen habt
ihr bereits durchgefiihrte Meta-Analysen systematisch
zusammengefasst und ausgewertet. Fiir mich stellt
sich die Frage, wie man eine wissenschaftlich so groB-
angelegte Studie auf den Weg bringt? Wie habt ihr
zum Beispiel die Meta-Studien ausgewaihlt, die wie-
derum in eure Studie eingegangen sind?

was am starksten mit der Motivation von Schilerinnen und
Schiilern zusammenhingt. Die Idee war, dazu moéglichst um-
fassende Aussagen treffen zu kénnen, und dafiir die bisheri-
gen Studien zu dem Thema meta-analytisch zusammenzufas-
sen. Die Auswahl der Studien haben wir sehr breit angelegt.
Wir wollten wirklich alle Studien einschlieRen, die sich Zu-
sammenhinge von schulbezogener Motivation mit einem
beliebigen Aspekt angesehen haben. Uns war anfinglich die
GroBe des Projektes nicht bewusst. Es wurde aber relativ
schnell klar, dass es sehr viele Studien zur Schiilermotivati-
on gibt, iber 5000 Studien. Wir hitten es nicht geschafft, so
viele Studien zu vergleichen, deswegen haben wir uns dafiir
entschieden, Meta-Analysen zusammenzufassen und Effekt-
stirken zu vergleichen. Das wirkte nach einem umsetzbaren
Plan, hat jedoch trotzdem einige Jahre gedauert.

IPN JOURNAL Und in diesen Jahren sind kaum vorstell-
bare Mengen an Daten zusammengekommen, die die
Grundlage eurer Forschung bilden. Beeindruckend ist
zum Beispiel die Zahl von 25 Millionen Schiilerinnen
und Schiilern, deren Daten insgesamt beriicksichtigt
wurden. Hatte diese groBe Datenbasis besondere Aus-

wirkungen auf eure Herangehensweise?

THORBEN JANSEN Die enorme Anzahl an Schiilerinnen und
Schiilern hatte einen tiberraschend kleinen Einfluss auf die
Herangehensweise. In Meta-Analysen von Primirstudien
gewichtet man die Ergebnisse jeder Studie anhand des so-
genannten Stichprobenfehlers, der sich aus der Anzahl der
berticksichtigten Personen berechnet. Dort kénnen Stu-
dien mit vielen Personen doppelt oder sogar zehnfach so
wichtig sein wie eine Studie mit wenigen Personen. Aller-
dings kann der Stichprobenfehler bei sehr vielen Personen
fast null werden, sodass dann durch noch mehr Personen
der Stichprobenfehler sich nicht mehr dndert, also unver-
dndert klein bleibt. Genau das war hier der Fall, fast alle
Meta-Analysen berficksichtigen so viele Schiilerinnen und
Schiiler, dass ihre Stichprobenfehler nahe null waren. Da-

mit wir trotzdem umfassenderen Meta-Analysen ein hohe-
res Gewicht geben konnten, haben wir die Meta-Analysen
auch nach der Anzahl der eingeschlossenen Primirstudi-
en gewichtet.

Auferdem ist an unserer Studie besonders, dass wir mit be-
reits zusammengefassten Daten gerechnet haben. Jede Zu-
sammenfassung bedeutet auch immer einen Informations-
verlust dariiber, was genau in den Studien gemacht wurde.
Wir wollten urspriinglich spezifischere Aussagen machen,
z. B. iiber unterschiedliche Arten von Motivation wie der
intrinsischen oder extrinsischen Motivation. Das konnten
wir aber aufgrund der Zusammenfassungen der Daten in den
Meta-Analysen nicht leisten.

inhaltlich bei eurer Studie um die Lernmotivation bei
Schiilerinnen und Schiilern. Welches Ziel habt ihr kon-
kret mit eurer Forschung verfolgt?
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EN Zentrales Ziel war es, die Stirke von Zu-

sammenhdingen verschiedener Faktoren mit der Lernmoti-
vation zu vergleichen. Diese Frage konnte die Literatur vor-
her nicht beantworten, da Meta-Analysen immer nur einige,
wenige Variablen betrachten. In unserer Studie wollten wir
die bisherige Forschung dazu nutzen, einmal alle bisher un-
tersuchten Variablen zu betrachten und deren Zusammen-
hinge mit Lernmotivation zu vergleichen.

einen Uberblick iiber das Feld zu bekommen: Fiir welche
Variablen haben sich Forschende bislang interessiert, fiir
welche Aspekte gibt es zwar Forschung, aber kaum Me-
ta-Analysen? Und wie ist die methodische Qualitit der Stu-
dien insgesamt, aber auch fiir die verschiedenen untersuch-
ten Variablen? Ein solcher Uberblick kann hilfreich sein,
um Forschungsliicken zu identifizieren und damit das Feld
als Ganzes voranzutreiben.

Motivation von Schiilerinnen und Schiilern zusammen-
hangt. Was genau habt ihr dabei untersucht, lasst sich
das in irgendeiner Weise kategorisieren?

die wir finden konnten. Diese haben wir zunéchst in Eigen-
schaften der Schiilerinnen und Schiiler und in Eigenschaften
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”Ein gut
strukturierter
Unterricht mit
klaren Lernzielen

. ist motivierend. «

von Instruktion geteilt. Auf der Seite der Schiilerinnen und
Schiler gab es die Kategorien Schulleistung, das sozial-emoti-
onale Umfeld und den Hintergrund. Auf der Seite der Instruk-
tion haben wir die Ergebnisse in den Kategorien Lehrkrdfte
und Unterricht, Interventionen und Technologie unterschieden.

rer Studien und Meta-Studien leiten lassen. Unser Ziel be-
stand dabei darin, die Gemeinsamkeiten aller Variablen, die
untersucht wurden, bestmoglich zu beschreiben, ohne ein-
zelne Studien auszuschlieBen

IPN JOURNAL lhr habt euch also mit einer Vielzahl von
Variablen beschiftigt und das in einer wie erwdhnt
groBen Menge an Daten. Zu welchem Ergebnis seid ihr
letztlich gekommen? Lasst sich zum Beispiel sagen, un-
ter welchen Bedingungen Schiilerinnen und Schiiler be-

sonders motiviert lernen?

ne Wahrnehmung der Schulleistungen durch die Schiilerin-
nen und Schiiler hingen stark mit der Motivation zusam-
men. Wer gut in der Schule ist und sich kompetent fiihlt, ist
auch eher motiviert. Auf der Seite der Instruktionen kommt
es besonders auf die Qualitit des Unterrichts und die Be-
ziehung zwischen Schilerinnen, Schiilern und ihren Lehr-
kriften an.
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JENNIFER MEYER Um motiviert zu sein, brauchen Schiilerin-
nen und Schiiler insbesondere ein Kompetenzerleben sowie
das Geftihl der sozialen Eingebundenheit. Wie einzelne Me-
ta-Analysen zeigen, ist weiterhin ein gut strukturierter Un-

terricht mit klaren Lernzielen motivierend.

se nun fiir die Praxis? Insbesondere Lehrkrifte stehen
haufig vor der Herausforderung, ihre Schiilerinnen und
Schiiler zu motivieren. Wie kann eine Lehrkraft die Er-
gebnisse eurer Forschung dazu nutzen, um Schiilerin-
nen und Schiiler méglichst gezielt zu motivieren?

THORBEN JANSEN Lehrkrifte sollten sich zum Ziel nehmen,
eine nahe Beziehung zu ihrer Klasse aufzubauen und durch
ihren Unterricht das Lernen zu férdern. Es ist aullerdem
wichtig zu wissen, dass die Motivation der Schiilerinnen
und Schiler unabhingig von ihrem Hintergrund ist. Ins-
besondere das Ergebnis, dass die Beziehung zur Lehrkraft
und die Qualitdt des Unterrichts motivationsforderlich sind,
wird wahrscheinlich das Gefiihl vieler Lehrkrifte widerspie-
geln und kaum eine Lehrkraft tiberraschen. Der Gewinn der
Studie fur die Praxis liegt darin, diese allgegenwirtigen Ge-
fithle durch Daten so zu unterstiitzen, dass sie als empirische
Argumente in Diskussionen mit Eltern und der Bildungsad-
ministration verwendet werden konnen.

erfolg von Schiilerinnen und Schiilern zeigen, dass es
nach wie vor eine Rolle spielt, in welcher sozialen Um-
gebung ein Kind aufwichst. In eurer Studie zeigt sich
nun, dass der Hintergrund fiir die Lernmotivation von
Kindern und Jugendlichen weniger wichtig ist. Wie
passt das zusammen?

im Hintergrund, sondern in der Kategorie sozioemotio-
nale Variablen zusammengefasst. Diese zeigt passend zu
den erwihnten Studien zum Bildungserfolg starke Zu-
sammenhinge. Beispielsweise ist das Gefiihl, zur Schul-
gemeinschaft zu gehoren, stark mit der Schulmotivation
verkniipft.

In der Kategorie, die wir als Hintergrund der Schiilerin-
nen und Schiiler bezeichnen, fassen wir Meta-Analysen zum
Geschlecht, dem amerikanischen Konstrukt race und dem
Elternhaus der Schiilerinnen und Schiiler zusammen. Wir
haben leider keine meta-analytische Studie zum soziodko-
nomischen Status der Familien oder dem Migrationshinter-
grund gefunden. Insbesondere bei Geschlecht und race der
Schiilerinnen und Schiiler zeigen sich kleine Zusammenhén-
ge zur Motivation. Dabei konnten wir leider mit unseren
Daten Unterschiede zwischen Schulfichern nicht bertick-
sichtigen, obwohl wir annehmen, dass es diese gibt.

” Lehrkriifte sollten

sich zum Ziel nehmen,
eine nahe Beziehung
zu ihrer Klasse aufzu-
bauen und durch ihren
Unterricht das Lernen
zu fordern. «
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JENNIFER MEYER Das heifft, wir konnen hier keine Aussa-
gen Uber stereotypische Unterschiede beispielsweise im Be-
reich der sogenannten MINT-Ficher (Mathematik, Infor-
matik, Naturwissenschaft und Technik) machen. Andere
Studien zeigen, dass hier weiterhin motivationale Nachtei-
le bei Schiilerinnen im Vergleich zu Schiilern vorliegen (fur
Deutschland finden sich dazu zum Beispiel Hinweise im IQB
Landervergleich 2021). Solche differentiellen Unterschiede
konnen wir jedoch anhand unserer Daten nicht zeigen, da
wir nicht nach Schulfach unterscheiden und auch nicht die
Richtung der Effekte berticksichtigen. Wenn man positive
und negative Zusammenhange mittelt, verliert man Infor-
mationen iiber die absolute Hohe der Zusammenhange. Wir
haben uns hier dafiir entschieden, die absoluten Effektstir-
ken zu berichten und weniger auf die Richtung der Effekte
einzugehen. Trotz dieser Entscheidung suchen wir weiter
nach Moglichkeiten, in unseren folgenden Studien auch sol-
che Effekte sichtbar zu machen.

IPN JOURNAL N°10

Herangehensweise genannt. Das fiihrt uns zu einer wei-
teren wichtigen Frage: An welchen Stellen stoBt eure
Studie an Grenzen?

gen hat. Man muss sich unsere Studie wie einen Blick von

einem sehr hohen Berg vorstellen. Man kann sehen, wel-
che Bereiche es gibt, wo schon Felder von den Forschenden
beackert wurden. Doch wenn man, um im Bild zu bleiben,
sehen will, was auf den Feldern angebaut wird, also nihe-
re Informationen zu den verschiedenen Themen bendtigt,
muss man selbst aufs Feld gehen und die verschiedenen Me-
ta-Analysen und auch die Primérstudien lesen.

Interaktionen verschiedener Variablen machen. Im Klassen-
raum stehen alle Variablen, die wir uns einzeln angeschaut
haben, in einem Zusammenspiel. Sie bilden einen speziel-
len Kontext. In unseren Ergebnissen kénnen wir keine Aus-
sagen dariiber ableiten, ob die Ergebnisse in verschiedenen
Kontexten, also in unterschiedlichen Klassenzimmern, ge-
nauso wirken wiirden. Beispielsweise konnte ein Motivati-
onstraining, das laut unserer Literaturzusammenfassung in
vielen amerikanischen Klassenzimmern funktioniert hat,
unter verschiedenen Umstdnden in Klassenzimmern in eu-
ropdischen oder afrikanischen Landern sehr unterschiedli-
che Effekte erzielen.

Wichtig ist auch zu betonen, dass unsere Ergebnisse nur so
aussagekraftig sein konnen, wie die Qualitdt der Primérstu-
dien und Meta-Analysen, die wir einbezogen haben, es zu-
ldsst. In unserer Studie haben wir eine Reihe von methodi-
schen Aspekten ausgezihlt, die Aufschliisse dariiber geben
konnen, inwiefern innerhalb einer Meta-Analyse geprift
wurde, ob Verzerrungen wie der viel diskutierte Publica-
tion Bias vorliegen, der dadurch entsteht, dass signifikante
Ergebnisse eher veroffentlicht werden und daher leichter
zu finden sind. Zu diesen Aspekten gehort beispielsweise
die Frage, wie detailliert die Studien ihre Literaturanalyse
beschrieben haben. Solche Informationen sollten bei der
Interpretation einzelner Effektstdrken berticksichtigt wer-
den, insbesondere wenn praktische Implikationen abgelei-
tet werden sollen.

IPN JOURNAL Konnt ihr abschlieBend einen Ausblick

geben, wie es ausgehend von dieser Arbeit, nun wei-
tergehen kann?
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riickgeht, besteht eine tolle Eigenschaft der Arbeit darin,
dass ausgehend von ihr als Aussichtspunkt sehr viele Orte
zu sehen sind, zu denen man in Zukunft forschen kann. Man
sieht zum Beispiel, dass es wenige Meta-Analysen zum Un-
terricht gibt, auch wenn die vorhandenen darauf hindeu-
ten, dass man dort viel tiber die Forderung von Motivation
lernen kann.

Mein personlicher Ausblick ist es, unsere eingangs gestell-
te Frage ,Was hingt am stirksten mit der Motivation von
Schiilerinnen und Schiilern zusammen?* auf die Frage ,Was
hingt am starksten mit dem Lernen zusammen?" zu erwei-
tern. Daftir mochte ich noch zwei weitere Studien dieser
Art durchfiihren, eine zu den Selbstwahrnehmungen der
Schiilerinnen und Schiiler und eine noch umfangreichere zur
Schulleistung. Man braucht Wissen zu all diesen Variablen,
um die besten Interventionen auszuwdahlen.

nédchsten Schritt auch detaillierte Fragestellungen zur Lern-
motivation in den Blick zunehmen. Diese konnten wir in
unserer Arbeit aufgrund ihres Uberblickscharakters nicht
beantworten. Fiir weitere Studien ist beispielsweise das Zu-
sammenspiel verschiedener Faktoren in den Klassenraumen
interessant, und inwiefern bestimmte Faktoren fiir einige
Schiilerinnen und Schiiler bedeutsamer fiir die Motivation

© Dr. Thorben Jansen
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sind als ftir andere. Beide methodischen Herangehenswei-
sen konnen unterschiedliche Aspekte schulischer Motivati-
on beleuchten und uns helfen, besser zu verstehen, wie wir
Schulerinnen und Schiiler fiir das Lernen begeistern kénnen.

L Vielen Dank fiir das Gesprach.

© Dr. Jennifer Meyer
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Evolutionsprozesse
im Biologieunterricht

erlebbar machen

UNTERRICHTEN MIT HILFE VON

REALEN UND DIGITALEN MIKROORGANISMEN

Daniela Fiedler & Katrin Hammerschmidt

Das Projekt MicroMeetsEvo kombiniert das forschungsbasierte Lernen evolutionsbiologischer

Prinzipien mit der Mikrobiologie und Okologie.

In dem Projekt werden Unterrichtsmodule

entwickelt und untersucht, die den naturwissenschaftlichen Schulunterricht um grundlegende

Inhalte zum Thema Evolution erganzen sollen. Hierbei bieten gerade authentische Lerngelegen-

heiten wie Experimente im realen bzw. digitalen Raum einzigartige Méglichkeiten, Evolutions-

prozesse in Echtzeit (d. h. innerhalb von Stunden oder Tagen bei realen bzw. innerhalb von

Minuten bei digitalen Organismen) erleb- und begreifbar zu machen. Im Folgenden stellen
wir das Projekt und die beiden dort entwickelten Unterrichtsmodule vor. Fiir beide Module

suchen wir derzeit interessierte Lehrkrifte, die den Einsatz im Unterricht testen.

Schwierigkeiten beim Lehren
und Lernen von Evolution

Die Menschheit muss sich immer stirker mit den Aus-
wirkungen globaler Gefahren wie der Corona-Pande-
mie, dem Klimawandel oder dem Artensterben aus-
einandersetzen. Dafiir ist ein tiefgreifendes Verstind-
nis der Evolutionsprozesse von substanzieller Bedeu-
tung, denn um diesen Bedrohungen begegnen zu kon-
nen, miissen wir verstehen, wie sich Evolutionsprozesse
- also Veranderungen von Populationen, Gemeinschaf-
ten und Okosystemen iiber die Zeit aufgrund von Um-
weltverdnderungen — auswirken.
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Naturwissenschaftlicher Schulunterricht soll grundle-
gendes Wissen iiber Evolutionsprozesse und deren Aus-
wirkungen vermitteln. Doch trotz der zentralen Rolle
der Evolutionsbiologie haben Lernende aller Bildungs-
stufen ein oft defizitires Wissen. Gerade die eher theo-
retische Betrachtung von Evolutionsprozessen basie-
rend auf Schulbtichern und Textarbeit kann zu einem
missverstandlichen Zugang und folglich zu Lernhinder-
nissen fithren. Insbesondere forschungsbasierte Lernge-
legenheiten bewirken oft stirkere Effekte beim Lernen
naturwissenschaftlicher Konzepte als reine Textarbeit.
Daher sollte schulischer Biologieunterricht den Lernen-
den die Moglichkeit bieten, Evolutionsprozesse selbst
erforschen zu kénnen.
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Ziel des Projekts MicroMeetsEvo ist es deshalb, schu-
lische Lerngelegenheiten zu entwickeln, die durch for-
schungsbasiertes Lernen Evolutionsprozesse in Echtzeit
erleb- und begreifbar machen. Im Rahmen empirischer
Forschungsarbeiten soll untersucht werden, ob die ent-
wickelten Lerngelegenheiten im schulischen Kontext
durchfithrbar sind und wie sie das Evolutionswissen
beeinflussen.

V]

Schematische Darstellung der Module ,Bakterielle Evolu-
tion" (BakEvo) und ,Digitale Evolution" (DigiEvo) als Teil
des Projekts MicroMeetsEvo. Gegeniibergestellt werden
Experimente zur adaptiven Radiation mit Hilfe der bakteri-
ellen Evolution von Pseudomonas fluorescens SBW25 in einer
stratifizierten Umgebung (links) und der digitalen Evolution
von Avidians in AvidaED (rechts). Die genetischen Verande-
rungen (Mutationen) der evolvierten Nischenspezialisten
(hier blau bzw. orange gekennzeichnet) werden durch den
Vergleich des kompletten Genoms mit dem Genom des Ur-
sprungstyps in bioinformatischen Analysen identifiziert.

}ﬂ\u'@n

BakEvo

&

Genomvergleich

Erleben einer adaptiven Radiation
im Klassenraum

Die biologische Vielfalt, die wir heute auf der Erde be-
obachten konnen, ist das Ergebnis von aufeinanderfol-
genden adaptiven Radiationen. Adaptive Radiation be-
schreibt das rasche Hervorgehen mehrerer Arten aus
einer einzigen Ursprungsart und erfolgt hiufig, wenn
eine Art ein neues Gebiet besiedelt, in dem 6kologische
Nischen noch unbesetzt sind. Wihrend die Auswirkun-
gen von adaptiven Radiationen zwar beobachtet werden
konnen - ein klassisches Beispiel sind die Darwinfinken
- werden die zugrunde liegenden Ursachen meist nur
theoretisch behandelt.

Hier stellen wir zwei Unterrichtsmodule vor, in de-
nen eine adaptive Radiation in Populationen bestehend
aus Bakterien (Pseudomonas fluorescens) bzw. digitalen
Organismen (Avidians) sowohl phinotypisch als auch
genomisch in Echtzeit erlebt und verfolgt werden kann.

Q

Genomvergleich

Zeit

>
»

DigiEvo
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Modul ,Bakterielle Evolution"

Um Evolutionsprozesse zu erforschen, bietet die Mikro-
biologie einzigartige Méglichkeiten, da Angepassthei-
ten von Mikroorganismen wie dem harmlosen Bakteri-
um Pseudomonas fluorescens (Gefahrenstufe 1 nach der
DGUV Regel 102-001, Stand 2019), schon tiber kurze
Generationszeiten beobachtet werden kénnen und die
genetischen Verdnderungen in der Forschung gut ver-
standen sind. Die Nachstellung eines klassischen Expe-
riments von Rainey und Travisano im Jahr 1998 zur ex-
perimentellen Evolution ist das Kernstiick des Moduls
.Bakterielle Evolution". Der Ansatz der experimentellen
Evolution transformierte die Evolutionsbiologie von ei-
ner historischen Wissenschaft, in der unsichtbare Evo-
lutionsprozesse aus Endpunkten abgeleitet werden, zu
einer Wissenschaft, in der die Evolution in Echtzeit un-
tersucht werden kann.

Im Modul ,Bakterielle Evolution" werden Populatio-
nen des harmlosen Bakteriums Pseudomonas fluorescens
SBW25 unter Bedingungen kultiviert, die die Bildung
eines Biofilms an der Schnittstelle zwischen Kulturme-
dium und Luft begiinstigen. Aufgrund von Mutationen
entstehen verschiedene Typen, die in dem stratifizier-
ten Medium sichtbar unterschiedliche ékologische Ni-
schen besiedeln und sich auf Agar-Platten in ihrer Kolo-
nie-Morphologie voneinander und dem Ursprungstyp
unterscheiden. Diese Evolution-in-Echtzeit passiert in-
nerhalb von wenigen Tagen (idealer Zeitraum ist eine
Woche) und kann daher leicht im Rahmen schulischer
Unterrichtszeiten durchgefiihrt werden.

Um die mechanistischen Grundlagen der evolutio-
ndren Verdnderungen, die den neuen Typen (Mutan-
ten) zugrunde liegen, zu verstehen, miissen diese gene-
tisch analysiert werden. Eine bedeutende Grundlage ist
hierbei, dass die Genetik der evolvierten Nischenspe-
zialisten von Pseudomonas fluorescens SBW25 im Detail
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erforscht ist und die Auswirkungen gut verstanden
sind. Haufig fihrt nur eine Mutation zu einem komplett
verdnderten Phanotyp (Kolonie-Morphologie). Mithilfe
einfacher bioinformatischer Analysen werden die evol-
vierten Genome mit dem Genom des Ursprungstyps
verglichen, wodurch die Mutation identifiziert werden
koénnen, die der evolvierten Kolonie-Morphologie zu-
grunde liegt.

Modul ,Digitale Evolution”

In neuerer Zeit wurden auch vermehrt Evolutionsexpe-
rimente mit digitalen Organismen konzipiert, die sich
fortpflanzen, mutieren und deren Generationszeiten in
der Groflenordnung von Sekunden liegen. Digitale Or-
ganismen sind selbstreplizierende Computerprogram-
me, die in einer kontrollierten Umgebung leben.

Avida ist ein solches Computerprogramm, mit der
Evolution in Echtzeit simuliert und untersucht werden
kann. AvidaED ist eine vereinfachte Version dieser For-
schungssoftware und speziell fiir Bildungszwecke ge-
dacht. Lernenden wird ein digitaler Laborarbeitsplatz
zur Verfuigung gestellt, wobei wissenschaftliche Daten
auf Forschungsniveau generiert werden konnen. Digi-
tale Organismen (bezeichnet als Avidians) reproduzie-
ren und evolvieren innerhalb der Grenzen des Com-
puterprogramms. Jeder Avidian hat seinen eigenen
genetischen Code (d. h. sein eigenes Genom), der aus
einfachen Computeranweisungen besteht. Bestimmte
Codefolgen ermoglichen es dem Avidian, bestimmte Fa-
higkeiten auszufiihren, wie das Replizieren oder Meta-
bolisieren einer Ressource.
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WIR SUCHEN INTERESSIERTE LEHRKRAFTE FUR DEN EINSATZ
DER MODULE IM UNTERRICHT!

Die Module ,Bakterielle Evolution" und ,Digitale Evolution" soll im Sommer und Herbst 2023 erneut
mit interessierten Lehrkréften in Schleswig-Holstein im Rahmen des schulischen Biologieunterrichts
getestet werden. Die bendtigten Materialien werden dabei von uns zur Verfligung gestellt und das je-
weilige Lernangebot durch Mitarbeiter bzw. Mitarbeiterinnen des Projekts durchgefiihrt.

VORAUSSETZUNGEN FUR DIE DURCHFUHRUNG:

Klassenstufe: Voraussetzungen Raume/Ausstattung:
Ende Sek 1 (10. Klasse) oder ,Bakterielle Evolution” - Naturwissenschaftsraum
Beginn Sek 2 (11. Klasse /Einfithrungsphase) sowie Computer mit Internetzugang

.Digitale Evolution" - Computerraum/Computer
mit Internetzugang

Zeitplanung:
3x 90 Minuten fur das Modul sowie
2x 45 Minuten fir Vor- und Nachtest Verkniipfungen mit Fachanforderungen:
Sek 1: R3, VA3, VA5, VA6, (GV5)
Sek 2: R1, R3, SR7, VA1, VA3-VA9, GV6

Wenn ein Avidian evolviert und dadurch Ressourcen
(besser) genutzt werden konnen, erhoht dies die Repli-
kationsrate, was gleichzeitig auch eine erhohte biologi-
sche Fitness bedeutet. Zugleich findet Selektion statt,

weil die Umgebung, in der die Avidians leben, begrenzt M ICRO M EETS EVO

ist (d. h. mit der Geburt eines Individuums wird ein an-
( Das Projekt MicroMeetsEvo ist ein Koope-

deres aus der Population entfernt, wodurch Individuen rationsprojekt des IPN mit der CAU Kiel und
wird fir zwei Jahre durch die Joachim Herz

mit einer hoheren Nachkommenzahl weniger effiziente ; : v ’
Stiftung gefordert (Férderperiode 2022-

Individuen verdringen). 2023). Ziel des Projekts ist es, schulische
Im Modul ,Digitale Evolution"” wird der Prozess der Lerngelegenheiten zu entwickeln, die durch
. N . forschungsbasiertes Lernen Evolutionspro-
adaptiven Radiation in AvidaED nachgestellt und unter- zesse von Mikro- und digitalen Organismen
sucht. Dabei kénnen Merkmale der Avidians so einge- in Echtzeit erleb- und begreifbar machen.

stellt werden, dass sie beispielsweise die Replikations-
oder Mutationsrate von existierenden Organismen wie
Pseudomonas fluorescens SBW25 widerspiegeln. Mit Avi-
daED koénnen Lernende so nicht nur die Auswirkungen
auf die Population der Avidians, wie die Verinderung
der Populationsgrofe der evolvierten Avidians im Ver-
gleich zum Ursprungstyp, sondern auch Verkniipfun-
gen von Genotyp und Phinotyp untersuchen. Gleich-
zeitig haben Lernende die besondere Moglichkeit, nicht
nur Veranderungen im Genom genauer zu betrachten,
sondern diese auch direkt mit den Verdnderungen von
Fahigkeiten (z. B. Ressourcennutzung) zu verkniipfen.
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- EVOLUTION IN ECHTZEIT -
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Erste Erkenntnisse und Ausblick .
o
Im Sommer 2022 wurde die erste Version der Modu- 8
le im Rahmen zweier Masterarbeiten mit Schiilerinnen L 6
[
und Schtilern schleswig-holsteinischer Schulen getestet. s 5
Dabei zeigte sich, dass beide Module zu einem Wissens- S 4
zuwachs fuhrten und gleichzeitig zu einer Reduzierung <
N
bekannter Fehlvorstellungen beitragen konnten. < 3
Fir die Zukunft ist geplant, dass die Module auch 5
von Lehrkraften eigenstindig durchgefiithrt werden
und so Schiiler und Schiilerinnen vermehrt die Mog- 1
lichkeit haben, authentische Evolutionsexperimente im 0
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Vortest

Bakterielle Evolution Digitale Evolution

B B Nachtest

Vortest

Bakterielle Evolution Digitale Evolution

o

Mittlere Anzahl verwendeter Schliisselkonzepte (A) und
Fehlvorstellungen (B) in Erklarungen zweier evolutionsbio-
logischer Phanomene von Schiilerinnen und Schiilern, die
das Modul ,Bakterielle Evolution” (griin) bzw. ,Digitale
Evolution" (rot) durchgefiihrt haben. * = statistisch signi-
fikante Unterschiede
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Crosscutting Concepts

POWERFUL LENSES FOR SENSEMAKING

Jeffrey Nordine

The other day, my 5-year-old son and I were riding our bi-
cycles to his school. Along the way he asked me, “Dad, why
don't bicycles fall over when people ride them?" As a physics
educator who'd rather be on a bicycle than almost anywhere
else, I was beaming with pride. I was also excited because I'd
thought about this question before, and thought I had a good
answer. After telling him what a great question he'd asked, I
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decided to share with him my ideas about why this happens.
He wasn't convinced. Then, I asked him what I should have
asked in the first place, which was, “"How could we find out
why bicycles don't fall over when people ride them?" Not
realizing it at the time, our conversation was a wonderful
example of the role so-called “crosscutting concepts” play in
making sense of the world around us.
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o,

The crosscutting concepts (CCCs) are a set of conceptual tools identified within

the US Framework for K-12 Science Education by the National Research Council

in 2012. They are called “crosscutting” because they are broadly used across all

disciplines of science and engineering. The seven CCCs include:

(1]
(2]

(6]
(7]

PATTERNS
Recognizing and describing patterns in nature sets the stage for explaining
and predicting phenomena.

CAUSE AND EFFECT: MECHANISM AND EXPLANATION

A central part of science is determining the causes of events; identifying
the mechanism underlying those causes sets the stage for making
predictions.

SCALE, PROPORTION, AND QUANTITY
Systems behave differently at different scales; considering relationships
between scale, proportion, and quantity is critical across science disciplines.

SYSTEMS AND SYSTEM MODELS
Clearly identifying the system under study sets the stage for constructing
models useful for understanding and predicting behavior.

ENERGY AND MATTER

flows, cycles, and conservation. Some quantities are conserved, and
energy and matter are two of the most important for understanding
everyday phenomena and problems.

STRUCTURE AND FUNCTION
The properties and functions of systems are determined by their physical
characteristics.

STABILITY AND CHANGE.
Identifying the conditions for stability and quantifying rates of change
helps to understand the behavior of systems.

As a set of powerful conceptual tools certainly used by all scientists, they are

perhaps poorly named. The name implies they are useful because they cut across

disciplines and somehow bring coherence to the science curriculum by connect-
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ing across disciplinary boundaries, but I (along with many
other colleagues) argue that their power is most plainly seen
when used within the boundaries of single science disci-
plines. CCCs have the power to strengthen science teaching
and learning within a discipline in two primary ways:

@ making explicit parts of doing science that have
long been implicit, and

© providing learners with a set of complementary
conceptual lenses on phenomena.

Making the implicit explicit

When my son asked his question, he blended three impor-
tant ways of thinking together. First, he used his intuitive
understanding of what he will later come to know as the law
of gravitation - that is, the Earth pulls all objects directly
downward. He knows from his 5 years of experience doing
things like building with blocks that something shaped like
a bicycle will usually fall over on its side rather than stand up
on its narrow wheels. Second, he formulated a question that
could be answered by a scientific investigation. Of course,
he's not thinking in these terms explicitly but doing a fun-
damental job of the scientist — asking why. Third, he is rec-
ognizing an important pattern - that bicycles do tend to
fall over when they are stationary, but they do not fall over

when someone is riding it. Recognizing this pattern fo-
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cuses his attention on the role that a person riding the bicycle
has in keeping it upright.

Though he has yet to begin formal science instruc-
tion, my son's question exemplifies the vision of so-called
“three-dimensional” science learning described in the US
Framework for K-12 Science Education. In this vision, science
learning involves developing an understanding of and abil-
ity to use three different dimensions of science learning:
science and engineering practices (SEPs), disciplinary core
ideas (DClIs), and CCCs. SEPs include practices such as ask-
ing testable questions, using models, and constructing argu-
ments; DCIs are the most central ideas within each science
discipline, such as the nature of matter, plate tectonics, and
evolution through natural selection. Each of these dimen-
sions describes a set of conceptual tools indispensable for
doing science. Research in science education has long em-
phasized the importance of blending science content and
practice, and while the Framework is hardly the first doc-
ument to recognize the importance of ideas like systems
and scale in science, its explicit inclusion of CCCs recognizes
them as a set of conceptual tools distinct from science prac-
tices and principles and also a critical part of doing science.

If my son were to actually design and conduct an investi-
gation (SEP) to answer his question, the goal would be to un-
cover the mechanism (DCI) that explains a causal link (CCC)
between a rider's actions on a bicycle and staying upright.
Note that in both asking his initial question and finding an
answer, all three science dimensions are required. The CCCs
include a set of conceptual tools critical in connecting sci-
ence content and practices to make sense of phenomena and
solve problems, and explicitly including them in science

instruction may be particularly important for
broadening participation in science.

Complementary conceptual lenses

An optical lens shapes the way our eyes see objects
around us - they sharpen, magnify, or shrink re-

gions of the light that reaches our eyes and thereby
affect how our eyes process visual information.
CCCs can be regarded as conceptual lenses because
they shape the way we think about phenomena and
problems. By helping us to focus on key aspects of phe-
nomena and problems, CCCs have the potential to fo-
cus attention and frame thinking so learners engage in
noticing and questioning, thereby setting the stage for
deeper insight. To illustrate how CCCs can prompt deeper
thinking, consider Lake Mead in the western United
States. The lake is a reservoir formed by the Hoover Dam
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on the Colorado River, and a major source of water for people
and farmland in the region. In recent years, the water level in
Lake Mead has been severely declining.

The CCCs provide conceptual tools for more fully under-
standing why the decline is happening and informing de-
cisions about what to do in response. Using a systems lens
prompts questions about the boundaries of the lake system,
how water flows into and out of it, what different subsys-
tems are involved and how they are connected, etc. From an
energy and matter conservation perspective, we consider the
role of sunlight and ambient temperature, water phase tran-
sitions, and expansion/contraction of water. Using a struc-
ture and function lens prompts consideration of how the
structure of the landforms in and around the lake influence
factors such as the surface area to volume of the lake, which
in turn affects other key variables like evaporation rates.

Applying multiple CCCs to the same phenomenon pro-
vides a complementary set of observations and questions
that can ultimately enrich our understanding. In a classroom
setting, CCCs are both an entry to and outcome of science
learning. CCCs serve as a powerful entry point to learning,
as CCCs are often more clearly relatable to learners' experi-
ences outside of the classroom. For example, humans have
an innate ability to look for patterns and to look for causal
relationships in their environment, as these abilities are crit-
ical for survival. As a result, applying these lenses to phe-

IPN JOURNAL N°10

Lake Mead,
July 2022

Lake Mead,
July 2000

nomena and problems can feel intuitive for learners. Not all
CCCs are this way - energy and matter conservation, for ex-
ample, is a lens that must be developed over the course of
years. As learners use CCCs in conjunction with science ideas
and practices, they develop their understanding of both the
phenomenon/problem under investigation and the concep-
tual tools they apply. With explicit instruction and repeated
opportunities to use a variety of CCC lenses over time, learn-
ers' sophistication in understanding and using CCCS grows.

Analogs in Germany

The term “crosscutting concept” refers to a specific set of sev-
en conceptual tools that appear within the US Framework,
yet the role that CCCs play in supporting learners in doing
science is broadly applicable. While there are no CCCs in the
German Bildungsstandards, the structure of the Bildungsstan-
dards is in some key ways similar to the US Framework, and
considering these similarities may be productive for how re-
searchers can better support science teachers and students.

In comparing the Framework and the Bildungsstandards
for the science disciplines, the SEPs correspond quite nicely
to the competence area Erkenntnisgewinnung, since both de-
scribe what scientists do in order to build new knowledge.
The DCIs align with the competence area Fachwissen, since
both identify science ideas that learners should know and
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use. The best analog for CCCs is probably the Basiskonzepte, since both describe a
set of ideas broadly useful across a range of topics and contexts. Further, several
CCCs are explicitly identified as Basiskonzepte, such as: systems, structure and
function, and matter and energy conservation. Yet, an important difference is
that the Basiskonzepte differ between disciplines (biology, chemistry, and phys-
ics) and vary across school levels (Mittleren Schulabschluss and Allgemeine Hoch-
schulreife) — though significant similarities also exist across disciplines and levels
as well (for example, energy appears in some form across all disciplines). From a
practical perspective, perhaps the greatest similarity between the CCCs and the
Basiskonzepte is that teachers often feel confused about the role they should play
in their instruction.

Even though the CCCs and Basiskonzepte are not completely analogous to
each other, both may play similar roles in strengthening science teaching and
learning by:

@ making explicit parts of doing science that have long been implicit and
@ providing learners with a complementary set of conceptual lenses on
phenomena that provide multiple entry points to sensemaking.

How can researchers support teachers?

The CCCs are an important part of doing science, yet their inclusion of the CCCs
in the US Framework was quite remarkable since the empirical research base into
student learning about these ideas is relatively thin. The authors of the Frame-
work acknowledge this, writing, “The research base on learning and teaching the
crosscutting concepts is limited. For this reason, the progressions we describe
should be treated as hypotheses that require further empirical investigation.”
Since the publication of the Framework, some important work has been done to
clarify the role that CCCs play in supporting science learning (e.g., Rivet et al.,
2016), yet arecent review of literature identified only a few studies that explored
the effects of explicit CCC instruction. At the same time, other researchers have
questioned the value of CCCs as a dimension of science learning. The end result
is that researchers do not currently have a clear message for teachers regarding
the role that CCCs play in strengthening science learning or how students can be
supported in learning and using these important ways of thinking.

Although the CCCs as a specific set of conceptual tools exist only in the US
curriculum framework, most of them appear as Basiskonzepte in the German
curriculum, and teachers in both settings are asked to support students in us-
ing these ideas in conjunction with science practices and principles in order to
make sense of phenomena across a range of contexts. As researchers, we can
better support teachers by empirically investigating how these important ideas
can be built over time and used consistently across contexts. If a central goal of
science education is to support students in transferring their understanding to
new situations and learning efficiently after the conclusion of formal instruc-
tion, science education researchers should prioritize investigating how learners
build and use conceptual tools that have widespread applicability and serve as
powerful lenses for sensemaking.
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Mit Kugelschreiberfedern
und Lasern auf den Spuren
von Rosalind Franklin

Stefan Petersen

Ein zentrales wissenschaftliches Ratsel des 20. Jahrhunderts war die Frage nach der Struktur der DNA.
Rosalind Franklin hat maBgeblich zur Beantwortung dieser Frage beigetragen. In ihrem Labor nahm
sie zusammen mit Raymond Gosling Réntgenbeugungsbilder auf, aus denen sich die bekannte
Doppelhelixstruktur der DNA ableiten lieB. Mit Kugelschreiberfedern und Laserpointern lassen
sich wesentliche Schritte der Entdeckung in einfachen Experimenten nachvollziehen.

(4]

Das etwas unscheinbar daherkommende Réntgenbeugungsbild ,Photo 51".
Aufgenommen im Mai 1952 von Raymond Gosling, damals Doktorand von
Rosalind Franklin am King's College London, lieferte es entscheidende Infor-
mation zur Aufklarung der Struktur der DNA. Das Bild wurde daher auch als
Kandidat fir ,the most famous photo ever taken" bezeichnet [1].
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Die seltsame Natur des Lichts

Licht, sei es in Form von Réntgenstrahlen, sichtbarem Licht oder auch Radiowel-
len, verhilt sich, je nach Situation scheinbar unterschiedlich. Bei optischen Ab-
bildungen, wie sie im Mittelstufenphysikunterricht behandelt werden, ldsst sich
Licht durch ein Strahlenmodell beschreiben. In der weiteren Schullaufbahn trifft
man dann auf Phinomene, die eine Beschreibung von Licht als Welle erfordern.
In der Quantenphysik wiederum besitzt Licht Eigenschaften, die man sonst nur
von Teilchen kennt — die Welt ist offensichtlich kompliziert. (v]
Uberlagerung zweier Wellen

gleicher Wellenldnge. Wenn die
Wenn Licht mit Licht wechselwirkt Verschiebung der Wellen ein un-

gerades bzw. gerades Vielfaches
der halben Wellenladnge ist, tritt
destruktive (rechts oben) bzw.
Interferenz. Dabei wechselwirken Lichtwellen miteinander und kénnen sich ver-  konstruktive Interferenz (rechts
unten) auf — die Wellen I6schen
sich maximal aus oder verstarken
DNA untersucht werden, die fiir eine Vermessung sonst nicht gut zuginglich sind.  sich maximal.

Die Welleneigenschaften von Licht fithren zu einem spannenden Phinomen, der

stirken oder ausloschen. Mit Hilfe der Interferenz kénnen Strukturen wie die

Wellenlinge A

Interferenzversuche mit dem Laserpointer

Mit einem Laserpointer ldsst sich Interferenz auf vielfiltige Weise
untersuchen. Zur Erzeugung von Interferenz muss das Laserlicht auf
eine (regelmédfige) Struktur mit Abmessungen etwa in der Gréflenord-
nung der Lichtwellenldnge treffen. Das rote Licht eines Laserpointers

besitzt eine typische Wellenlinge von 650 nm, also 650 millionstel

Millimeter. Passende Strukturen fiir Interferenzversuche sind daher
zum Beispiel enge Liniengitter, BluRay-Discs oder Haare [2].

o

Interferenzmuster bei Beugung von Laserlicht an einem menschlichen
Haar. Die Bestimmung der Haardicke war eine experimentelle Haus-
aufgabe der PhysikOlympiade in Deutschland [3].
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Kugelschreiber mit
ausgebauter Feder.

>

Interferenzmuster

+ EXPERIMENT -

bei Beleuchtung
einer Kugelschreiber-
feder mit einem

Laserpointer.

>

Skizze der Kugelschreiber-
feder. Die Feder besitzt drei
charakteristische GréRen:

Die Dicke a des Federdrahtes,
den Abstand d zwischen zwei
Ubereinanderliegenden Win-
dungen und den Winkel 8, um
den die Windungen gegen-
einander verkippt sind.
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Doppelhelix und Kugelschreiberfedern

Der Durchmesser der DNA betridgt nur wenige Nanometer.
Daher kommt zu deren Untersuchung durch Interferenz
Rontgenstrahlung mit einer Wellenlinge von ebenfalls
wenigen Nanometern zum Einsatz.

Statt DNA-Proben und Rontgenstrahlen lassen sich
mit Kugelschreiberfedern und Laserpointer aber ebenfalls
helikale Strukturen mittels Interferenz untersuchen.

Leuchtet man mit dem Laserpointer seitlich auf die

Feder des Kugelschreibers, so kann - etwas experimentelles

Geschick vorausgesetzt - in einiger Entfernung auf
einem Schirm ein Interferenzmuster beobachtet
werden. Das Muster besitzt nicht nur zu-
fillig Ahnlichkeit zu dem Muster auf dem
berithmten ,Photo 51*“.

Aber wie genau kommt nun das Interferenzmuster zu Stande?
Die Kugelschreiberfeder besitzt, dhnlich der DNA, eine
Spiralform. Die Federdicke a und der Abstand d zwischen
zwei tibereinanderliegenden Windungen der Feder fithren
zu Interferenz. Daher sind in dem Bild in den beiden gegen-
einander verkippten Streifen jeweils zwei Interferenzmuster
tibereinander zu sehen — ein gréberes und ein feineres. Das
grobere Muster resultiert aus der Interferenz an einem ein-
zelnen Draht der Feder, dhnlich zur Interferenz an einem
Haar. Die enger zusammenliegenden dunklen Streifen ent-
stehen durch Interferenz an mehreren tibereinander liegen-
den Windungen der Feder, die wie ein Gitter wirken.
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In dem Bild ist erkennbar, dass etwa vier dunkle Streifen des fei-
neren Musters dem Abstand zwischen zwei dunklen Bereichen des
groberen Musters entsprechen. Daher ist der Abstand zwischen
zwei Windungen der Kugelschreiberfeder etwa vier Mal so grof wie
die Dicke des Federdrahtes. Dariiber hinaus lisst sich der Winkel B,
um den die Windungen der Feder gegeneinander verkippt sind, direkt
als Winkel zwischen den beiden Interferenzverldufen ablesen. Mit Kennt-
nis der Wellenldnge des Lasers und des Abstandes zwischen der Feder und dem
Schirm kénnen die Dicke des Drahtes und der Abstand der Windungen aus dem
Interferenzbild auch genau bestimmt werden.

Die Rontgenbeugungsbilder von DNA lassen sich in ganz dhnlicher Weise
auswerten. Allerdings ist dabei die Dicke eines DNA-Stranges nicht gut definiert.
Daher wird das bei der Kugelschreiberfeder beobachtete feine Muster nicht beob-
achtet. Dafiir fehlt im ,Photo 51" von der Mitte aus betrachtet der dritte dunkle
Fleck - ein Beweis fiir die Doppelhelixstruktur der DNA.

Das Experiment mit Schiilerinnen und Schiilern

Mit einer Kugelschreiberfeder und einem Laserpointer lisst sich eine der wich-
tigsten naturwissenschaftlichen Entdeckungen des letzten Jahrhunderts in einem
Modellexperiment nachvollziehen. Dabei erlaubt das Experiment sowohl quali-
tative Erklarungen als auch prizise quantitative Auswertungen [4].

Die quantitative Auswertung ist auch fiir sehr gute Schiilerinnen und Schiiler
herausfordernd. Bei der Internationalen PhysikOlympiade (IPhO) 2015 in Mum-
bai, Indien, kam ein dhnliches Experiment zum Einsatz, das fir die etwa 400
Teilnehmenden aus aller Welt eine spannende Herausforderung darstellte [5]. Bei
der European Olympiad of Experimental Sciences (EOES) 2022 in Hradec Krdlové,
Tschechien, konnten die Teams ebenfalls die Interferenz an einer Kugelschreiber-
feder als Analogexperiment zur Réntgenstreuung an DNA untersuchen.

Wir haben das Experiment bereits mehrfach als Teil von Lerneinheiten
zum physikalischen Problemldsen eingesetzt, in denen die Teilnehmenden sich
schrittweise mit Interferenzphdnomenen vertraut gemacht haben, um am Ende
die durch Kugelschreiberfedern hervorgerufenen Interferenzmuster zu interpre-
tieren und auszuwerten [6].

Der spannende Kontext, die fachliche Tiefe und die einfache experimentelle
Umsetzung machen das Experiment zu einem echten Highlight.
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Fachliches oder fachdidaktisches Wissen -
was benotigt eine gute Lehrkraft?

WIE ANGEHENDE LEHRKRAFTE DURCH RAHMENBEDINGUNGEN IM STUDIUM
UNTERSTUTZT WERDEN KONNEN, PROFESSIONSWISSEN ZU ERLANGEN

Dustin Schiering

Ein junger Mensch, der mit dem Ziel, Lehrerin oder Lehrer zu werden, studiert, muss Veranstaltungen
mit fachlichen und fachdidaktischen Inhalten belegen. Je nachdem, an welcher Universitit oder
Padagogischen Hochschule er bzw. sie studiert, variieren diese Anteile von Hochschule zu Hochschule.
Welchen Einfluss die unterschiedlichen Studienbedingungen auf die Vorbereitung von Lehrkraften auf
ihren Beruf haben, ist das IPN in einem groR angelegten Projekt zur Kompetenzentwicklung im
Lehramtsstudium nachgegangen. Hier stellen wir Ergebnisse zum Fach Physik vor.
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.Vergessen Sie alles, was Sie in der Universitit gelernt ha-
ben." Diesen Satz haben wahrscheinlich viele angehende
Lehrkrifte im Rahmen von Praktika oder am Anfang ihres
Vorbereitungsdienstes gehoért. Die universitire Lehramts-
ausbildung wird seit vielen Jahren von dem Ruf begleitet,
praxisfern zu sein und angehende Lehrkrifte nur unzurei-
chend auf den Alltag in der Schule vorzubereiten. Unterfiit-
tert wird dies durch Erfahrungsberichte und Umfragen, wie
beispielsweise die vom Institut fir Demoskopie Allensbach
durchgefiihrte Studie ,Lehre(r) in Zeiten der Bildungspanik"
aus dem Jahr 2012, in der immerhin die Halfte aller befrag-
ten Lehrkriafte angaben, dass ihr Lehramtsstudium sie nur
unzureichend auf die Praxis vorbereitet hat.

Das Professionswissen von Lehrkriften

Die didaktische Forschung sollte sich daher auch mit der
Frage beschiftigen, inwieweit die derzeitige Ausbildung
von Lehrkriften zukunftsfihig und addquat ist bzw. inwie-
weit angehende Lehrkridfte im Rahmen ihrer Ausbildung
gut auf den Beruf vorbereitet werden. Dies ist insbesondere
wichtig, da die empirische Bildungsforschung der vergange-
nen Dekaden eindrucksvoll belegen konnte, dass Lehrkrifte
eine Schliisselrolle hinsichtlich des schulischen Erfolgs der
Schiilerinnen und Schiler einnehmen. Dabei ist das Profes-
sionswissen von Lehrkriften eine der entscheidenden Ein-
flussgroBen fiir Unterrichtsqualitdt und fiir das Lernen der
Schiilerinnen und Schiler. Professionswissen wird dabei
in fachliches, fachdidaktisches und pidagogisches Wissen
untergliedert. Fur fachspezifische Unterrichts- und Lernsi-
tuationen bilden das fachliche und fachdidaktische Wissen
den Kern des Professionswissens.

Aufgrund der besonderen Bedeutung des fachlichen
und fachdidaktischen Wissens wurde im Rahmen eines
Projekts am IPN die Entwicklung dieser beiden Wissens-
bereiche im Verlauf des Lehramtsstudiums untersucht. Das
Projekt Kompetenzentwicklung in mathematischen und na-
turwissenschaftlichen Lehramtsstudiengdngen (kurz: Kei-
La) setzte an dieser Stelle an, indem es sich vor allem der
Frage widmete, welche Bedeutung institutionelle Faktoren
wie das Lehramtsstudium fiir den Erwerb professionellen
Wissens haben. Zunichst werfen wir aber einen Blick dar-
auf, wie das Physik-Lehramtsstudium in Deutschland struk-
turiert ist.
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Die Struktur des Physik-Lehramtsstudiums

Von dem einen Physik-Lehramtsstudium in Deutschland zu
sprechen, ist nicht moéglich. Verschiedene Hochschul- und
Lehramtsreformen, der Féderalismus und — nicht zuletzt —
die Autonomie der Hochschulen haben in den vergangenen

” Innerhalb der ersten
drei Studienjahre
fallen fiinfmal so viele
Semesterwochenstunden
auf das Fach wie auf
Veranstaltungen in der
Fachdidaktik.

zwanzig Jahren zu verschiedenen Lehramtsstudiengingen
geftihrt. Abschliisse wie das Staatsexamen stehen neben dem
Bachelor-Master-System, Piddagogische Hochschulen kon-
kurrieren mit Universititen, und die verschiedenen Lehr-
amtstypen, insbesondere fur die Mittelstufe, sind tiber die
Bundeslinder hinweg nicht einheitlich geregelt. Betrachtet
man die diversen Lehramtsstudienginge in Deutschland, so
kann von einem bunten Flickenteppich gesprochen werden.
Es gibt Vermutungen, dass das Professionswissen angehen-
der Physiklehrkrifte von diesen verschiedenen Rahmen-
bedingungen des Studiengangs beeinflusst wird. Insofern
besteht groBer Bedarf, die Struktur des Physik-Lehramtsstu-
diums systematisch zu analysieren.

Die Analyse von 25 Curricula zwanzig deutscher Hoch-
schulen fiir das Physik-Lehramtsstudium zeigte, dass inner-
halb der ersten drei Studienjahre (d. h. im Bachelorstudi-
engang) fiinfmal so viele Semesterwochenstunden auf das
Fach wie auf Fachdidaktikveranstaltungen fallen. Dabei
sind die Inhalte der Fachveranstaltungen kanonisch und
lassen einen typischen Studienverlauf erkennen. Hingegen
verlduft die fachdidaktische Ausbildung in den ersten drei
Studienjahren deutlich weniger kanonisch, auferdem wer-
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den die in den Standards der Lehrkriftebildung vorgegebenen Inhaltsbereiche nur unzureichend

adressiert. Beispielsweise wird der fachdidaktische Inhaltsbereich Motivation und Interesse in 24

der 25 Curricula nicht explizit thematisiert - wenngleich dieser Inhalt als verpflichtend in den Stan-

dards der Lehrkriftebildung aufgeftihrt ist. Groftenteils handelt es sich bei Veranstaltungen der

Fachdidaktik um tiberblicksartige Einfithrungsveranstaltung, die sich keinem speziellen Inhaltsbe-

reich zuordnen liefen. Dies kann durchaus als problematisch gewertet werden, da so unklar bleibt,

welches fachdidaktische Wissen von angehenden Physiklehrkriften in den ersten drei Jahren ihres

Lehramtsstudiums entwickelt wird.

V)

Verpflichtende Inhalte fir das Lehramtsstudium gemdR Standards der Lehrkraftebildung und ihr Umfang in den
ersten drei Studienjahren

10.

11.

12.

13.

MECHANIK
THERMODYNAMIK
ELEKTRODYNAMIK UND OPTIK

ATOM- UND QUANTENPHYSIK

FESTKORPER-, KERN- UND ELEMEN-
TARTEILCHENPHYSIK, KOSMOLOGIE

THEORETISCHE PHYSIK

FACHDIDAKTISCHE POSITIONEN
UND KONZEPTIONEN

MOTIVATION UND INTERESSE

LERNPROZESSE, DIAGNOSE
VON LERNSCHWIERIGKEITEN

PLANUNG UND ANALYSE
VON PHYSIKUNTERRICHT

AUFGABEN, EXPERIMENTE
UND MEDIEN

FACHDIDAKTISCHE FORSCHUNG

ALLGEMEINE FACHDIDAKTIK

410

3.29

6.65

5.21

4.79

8.33

0.83

0.08

0.42

2.00

117

0.25

2.08

1.85

1.33

2.40

316

3.66

6.70

1.55

0.41

0.78

1.79

1.37

0.68

2.00

10

12

16

12

22

3.5

55

19

24

19

14

23

Anmerkung: Dargestellt sind die Themenbereiche Experimentalphysik (Inhalte 1-5), theoretische Physik (6)
und Physikdidaktik (Inhalte 7-13). M gibt den durchschnittlichen Umfang in Semesterwochenstunde

nach den ersten drei Studienjahren an. SD gibt die Standardabweichung. Min bzw. Max stellt die

kleinste bzw. groRte SWS-Anzahl liber alle 25 Studiengadnge dar. Start reprdsentiert den Median der
Semester, in dem der Inhalt das erste Mal in einer Veranstaltung fokussiert wird. NA gibt an, wie viele

Studiengdnge den Inhalt bis zum Ende des dritten Studienjahres nicht adressieren.
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Der Erwerb fachdidaktischen Wissens

Ein hilfreiches Werkzeug, um die Entwicklung des fachdi-
daktischen Wissens angehender Physiklehrkrifte detailliert
beschreiben zu konnen, bieten sogenannte Niveaumodelle.
Modelle, mit denen verschiedene Niveaus von fachdidakti-
schem Wissen beschrieben werden, erlauben eine inhaltli-
che Beschreibung auf Basis von numerischen Testergebnis-
sen. Auf Grundlage von Befragungen und Testungen von
N = 427 angehenden Physiklehrkriften konnte ein solches
Niveaumodell entwickelt werden. Die Ergebnisse zeigen,
dass das reine Reproduzieren von fachdidaktischen Inhal-
ten eher niedrige Niveaustufen charakterisiert, wihrend re-
flexive Fihigkeiten vermehrt das Wissen hoher Niveaustufen
beschreibt. Es stellt sich also zwangslaufig die Frage, wie das
Lehramtsstudium angehende Physiklehrkrifte unterstiitzen
kann, hohe Niveaus fachdidaktischen Wissens zu erlangen.

Hierbei spricht man den Schulpraktika eine besondere Be-
deutung zu, da angehende Lehrkrifte Praxiserfahrungen
nutzen koénnen, um ihr fachdidaktisches Wissen weiter zu
entwickeln und zu festigen. Die Befragungen und Testdaten
zeigten dabei deutlich, dass absolvierte Schulpraktika im
Rahmen des Lehramtsstudiums tatsdchlich einen positiven
Einfluss auf das Erreichen hoherer Niveaus fachdidaktischen
Wissens aufweisen. Als stirkste Determinante fiir ein ausge-
pragtes fachdidaktisches Wissen zeigte sich jedoch das vor-
handene fachliche Wissen der angehenden Physiklehrkrifte.
Wobei sich interessanterweise die Stirke dieses Einflusses
mit hoherem Niveau verringerte: Niedrige Niveaus beruhen
starker auf dem fachlichen Wissen als hohere. Dennoch ver-
deutlichen diese Ergebnisse, dass fiir die Entwicklung fach-
didaktischen Wissens ebenso fachliches Wissen und damit
auch die dazugehorigen fachlichen Lehrveranstaltungen im
Lehramtsstudium eine fundamentale Rolle spielen.
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Aufgaben

Niveaumodell fiir das fachdidaktische Wissen. Die Farben Griin (Kreuz), Orange (Viereck), Rot (Dreieck) und Grau (Stern)

symbolisieren die Zugehorigkeit zu den Niveaus 1, 2, 3 und 3+. Auf der linken Seite sind die Probanden entlang ihrer Fahig-
keit (d.h. ihres fachdidaktischen Wissens) abgebildet. Die Probandengruppe, welche schwarz eingefarbt ist, liegt unterhalb
des Niveaus 1. Auf der rechten Seite sind die Aufgaben zur Messung des fachdidaktischen Wissens entlang ihrer Aufgaben-

schwierigkeit aufgefiihrt.
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Pratest
Faktenwissen

0.52%** Posttest

Faktenwissen

Kogpnitive
Unterstiitzung

Wissen

Studienjahr 0.63%% Anzahl fachlicher
Geschlecht Veranstaltungen
Pratest
Handlungsnahes —
Wissen 0.55
(4]

Cross-Lagged-Modell zur Aufklarung der Posttestdaten im fachlichen Wissen. Gerichtete
Pfeile entsprechen der standardisierten Faktorladung, Doppelpfeile stehen fiir Korrelationen.
Gestrichelte Pfeile entsprechend nicht-signifikante Koeffizienten (p > .05).

**¥*p < .001; **p < .01; *p < .05.

Kognitive Unterstiitzung
zum Erwerb fachlichen Wissens

Die oben beschriebenen Befunde fithren zu dem Wunsch,
Unterstiitzungsmafnahmen  fachlicher  Lerngelegenheit-
en zu identifizieren und diese zur Férderung angehender
Physiklehrkréfte einzusetzen — vor allem, da das Studienfach
Physik als hoch formalisiert, hierarchisch und stark her-
ausfordernd wahrgenommen wird. Die hierzu ausgewer-
teten Testdaten von N = 107 angehenden Physiklehrkréften
legen nahe, dass insbesondere die kognitive Unterstiitzung
durch die Hochschuldozentinnen und -dozenten in fachli-

IPN JOURNAL N°10

chen Lernveranstaltungen als bedeutend ftir den fachlichen
Wissenszuwachs der Studierenden zu bewerten ist. Diese
kognitive Unterstiitzung kann dabei beispielsweise durch
Feedback zu individuellen Lernverldufen als auch durch
Klarheit der Lernziele oder explizite inhaltliche Struktu-
rierungen erreicht werden. Es zeigte sich dartiber hinaus,
dass sich diese kognitive Untersttitzung in fachlichen Ver-
anstaltungen insbesondere auf das handlungsnahe fachliche
Wissen auswirkt, also jenes Wissen, welches in physika-
lischen Anwendungssituationen wie zum Beispiel dem Ex-
perimentieren relevant wird.
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Fazit

Die Entwicklung des Professionswissens angehender Phy-
siklehrkrifte stellt eine groe Herausforderung fiir die uni-
versitire Lehramtsausbildung dar. Neben der eigentlichen
Studienstruktur konnen auch Unterrichtserfahrungen im
Rahmen von Schulpraktika einen groffen Anteil an der Pro-
fessionalisierung zukiinftiger Lehrkrifte leisten. Dieser An-
teil wird umso gréBer, wenn neben der Struktur des Lehr-
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amtsstudiums ebenso die Qualitit der Lehrveranstaltungen
berticksichtig wird. Auf diese Weise kann die université-
re Lehramtsausbildung ihre Bedeutung fiir den Erwerb des
Professionswissens weiter optimieren und angehende Phy-
siklehrkrifte optimal auf ihren zuktinftigen Arbeitsalltag
vorbereiten, um so den Grundstein fiir erfolgreichen Un-
terricht — heute und in Zukunft - zu legen.
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Hochschulmathematisches
Fachwissen: Wofiir brauche
ich das liberhaupt?

LEHRAMTSAUFGABEN KONNEN ZUM AUFBAU
EINES SCHULBEZOGENEN FACHWISSENS BEITRAGEN

Birke-Johanna Weber

Angehende Mathematiklehrkrafte haben haufig Schwierigkeiten, die Relevanz ihres fach-
mathematischen Studiums fiir den spateren Beruf zu sehen. Viele gehen davon aus, dass

das schulmathematische Wissen ausreicht. Stellen Lehramtsstudierende jedoch keine Verbin-
dungen her zwischen der Hochschulmathematik, die sie in ihrem Studium erlernen, und der
Schulmathematik, die sie spater unterrichten sollen, kdnnen sie ihr universitares Fachwissen
kaum bei der Planung und Durchfiihrung des Unterrichts nutzen. Tatsachlich sind Schul- und
Hochschulmathematik von so grundlegend verschiedenem Charakter, dass Wissen tber Ver-
bindungen zwischen diesen beiden ,mathematischen Welten" in der Regel nicht von allein
aufgebaut wird und Lehramtsstudierende hierbei aktiv unterstiitzt werden miissen. Eine IPN-
Studie untersuchte, inwiefern der Aufbau eines solchen schulbezogenen Fachwissens durch
spezielle mathematische Ubungsaufgaben - sogenannte Lehramtsaufgaben — geschehen kann.
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Reihendarstellung...
Sowas brauche ich doch

spdter in der Schule

nie wieder!

Im Fach Mathematik ist der ,Bruch” zwischen Schule und Hochschule deutlich stirker ausgepragt als in ande-
ren Fichern (z. B. Physik). Die Schulmathematik kann der Allgemeinbildung zugerechnet werden, deren Ziel
vor allem die Losung von Alltagsproblemen ist. Bei der Hochschulmathematik dagegen handelt es sich um eine
wissenschaftliche Disziplin, die als Ziel einen formal-deduktiven Theorieaufbau mithilfe von Axiomen, abstrak-
ten Begriffen, mathematischen Sitzen und Beweisen verfolgt. In vielen klassischen Fachvorlesungen des gym-
nasialen Lehramtsstudiums wird nur die Hochschulmathematik gelehrt und nicht thematisiert, welche Verbin-
dungen es zur Schulmathematik gibt.

Lehramtsaufgaben

An einigen Hochschulen werden im Lehramtsstudium Mathematik inzwischen Ubungsaufgaben eingesetzt,
die Verbindungen zwischen Schul- und Hochschulmathematik explizieren — sogenannte Lehramtsaufgaben.
Dies geschieht hdufig im Kontext realistischer Handlungsanforderungen von Lehrkriften. Beispielsweise kann
sich eine Lehramtsaufgabe mit einer Schiilerfrage beschiftigen, die zunachst aus hochschulmathematischer
Sicht und anschliefend schiilergerecht beantwortet werden soll. So kénnen Lehramtsstudierende lernen, Ver-
bindungen zwischen ihrem Studium und dem spiteren Beruf herzustellen. Einerseits soll dadurch ein schulbe-
zogenes Fachwissen aufgebaut werden. Andererseits erhofft man sich durch den Einsatz von Lehramtsaufgaben
auch, dass Schul- und Hochschulmathematik nicht mehr als getrennte Welten von den Studierenden wahrge-
nommen werden, sondern als zusammenhingend und flireinander relevant.
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Als Hausaufgabe
machen Sie bitte die folgende
Lehramtsaufgabe.

]

LEHRAMTSAUFGABE:

1. Begrinden Sie 0,9=1

2. Erstellen Sie eine Begrun-
dung fiir Schilerinnen und
Schiiler der sechsten Klasse.

3. Erliutern Sie, an welchen
stellen Thr Schulbeweis aus
Hochschulsicht Licken

aufweist.

Konnen Lehramtsaufgaben den Aufbau eines schulbezogenen
Fachwissens fordern?

Mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse wurden 61 schriftliche Studierendenbearbeitungen von Lehramts-
aufgaben dahingehend analysiert, ob die Lehramtsstudierenden im Verlauf des ersten Studienjahres Verbin-
dungen zwischen Schul- und Hochschulmathematik korrekt hergestellt haben. Tatsichlich gelang dies in mehr
als der Halfte der analysierten Bearbeitungen. Lehramtsaufgaben konnen die Aktivierung schulbezogenen
Fachwissens somit anregen. Gleichzeitig konnten bei der Analyse auch Problemfelder bei der Bearbeitung iden-
tifiziert werden. So schien es vielen Studierenden leichter zu fallen, Verbindungen ausgehend von der Schul-
mathematik zur Hochschulmathematik zu ziehen, wihrend der Riickbezug von der Hochschule zur Schule
hiufiger scheiterte.

Inwiefern unterstiitzen Lehramtsaufgaben Studierende dabei, Schul- und
Hochschulmathematik als miteinander verbunden und fiireinander relevant
wahrzunehmen?

Um zu ermitteln, inwiefern sich Lehramtsaufgaben nicht nur auf das Wissen, sondern auch die Wahrnehmung
der Studierenden auswirken konnen, wurde eine quasi-experimentelle Fragebogenstudie mit 98 Studierenden
des ersten Studienjahrs durchgefuhrt. Abgefragt wurde zu zwei Messzeitpunkten, inwiefern Schul- und Hoch-
schulmathematik als inhaltlich verbunden wahrgenommen werden sowie inwiefern die Hochschulmathe-
matik als relevant fiir den Lehrberuf eingestuft wird. Zwischen den beiden Messzeitpunkten erhielten die
Lehramtsstudierenden der Stichprobe wochentlich 1-2 Lehramtsaufgaben und 7-9 klassische Ubungsaufgaben
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. A (n)
Oh, stimmt, da hitte ich jetzt gar nicht ( ) U, [l T T
A. (2022). Typisierung von
dran gedacht, periodische Dezimalzah- Puh, aber gar nicht so einfach, den Be- Aufgaben zur Verbindung
len sind ja eigentlich Grenzwerte von weis fiir Schiilerinnen und Schiiler auf- Z"’(ViZChe” SEhUXIS\Ch:r U"dk
. . . L — . . . akademischer Mathematik.
Reihen. Diese abgehobene Uni-Mathe- _ zubereiten. Und wenn ich mir das genau 10 (e A Bl & e
matik ist ja doch relevant fiir die Schule. Uberlege: Das mit dem Grenzwert kann Loose (Hrsg.), Profes-
man in der 6. Klasse ja nicht direkt so ST (/s
\ J ! o jan ! schaft: Kohérenzstiftende
machen, das ist viel zu abstrakt... Lernge[egenheitenf[jr das
Lehramtsstudium Mathema-
\ y 2 - tik. (S. 95-121). (Konzepte
r 7 und Studien zur Hochschul-

didaktik und Lehrerbil-
dung Mathematik). Sprin-
ger Spektrum. https://doi.
7/978-3-662-

Vielleicht kann man stattdessen mit
Gleichungen arbeiten und 0,9=x setzen.
Dann mit 10 multiplizieren, auf beiden
Seiten x abziehen...

63948-1_6
' A

Ja, das koénnte schiilergerecht sein!
Aber das man wirklich so rechnen darf?
Das kann man ohne Grenzwerte ei-
gentlich gar nicht begriinden. Wenn ich
meinen Vorschlag fir die 6. Klasse mit
der Uni-Mathematik vergleiche, dann
verstehe ich erst so richtig, wo die Ver-
standnisschwierigkeiten liegen kénnen.

ohne Schulbezug zur Bearbeitung. Die tibrigen Studierenden bekamen nur
klassische Ubungsaufgaben. Es zeigte sich, dass sich die Wahrnehmung der
Studierenden zwischen Pri- und Post-Test signifikant unterschiedlich ent-
wickelte in Abhidngigkeit davon, ob Lehramtsaufgaben bearbeitet wurden

oder nicht. Die Studierenden, die Lehramtsaufgaben bearbeitet hatten, nahmen -
mehr inhaltliche Verbindungen nach der Bearbeitung von Lehramtsaufgaben ‘A\
zwischen Schul- und Hochschulmathematik wahr als zuvor und verzeichneten b -t
ein konstantes Level darin, Hochschulmathematik als fiir die Schule relevant "_",:! ]
wahrzunehmen. Die iibrigen Studierenden zeigten in der Tendenz hingegen ) '
keine Zunahme der wahrgenommenen Verbindungen sowie ein Absinken der

0 Dr. Birke-Johanna Weber
wahrgenommenen Relevanz. war bis Ende des Jahre 2022 wissen-

schaftliche Mitarbeiterin in der Abteilung
Didaktik der Mathematik am IPN sowie

Fazit des Mathematischen Seminars der
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Der Einsatz von Lehramtsaufgaben in fachmathematischen Veranstaltungen (CAU). Sie studierte Mathematik und

Deutsch fiir das Lehramt an Gymnasien
an der CAU und absolviert derzeit ihren
relevante Verbindungen zwischen Schul- und Hochschulmathematik herzustel- Vorbereitungsdienst als Lehrkraft. Die
hier vorgestellten Ergebnisse basieren
auf Teilen ihrer am IPN angefertigten
zu geben, was wiederum die Studienzufriedenheit erhohen und sich ebenfalls Dissertation.

kann Lehramtsstudierende dabei unterstiitzen, fiir ihren angestrebten Beruf
len. Zudem scheint es positive Effekte auf die Wahrnehmung der Studierenden

positiv auf den Lernerfolg auswirken kann. bweber@leibniz-ipn.de
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Lernen mit komplexen
Reprdsentationen
in der Organischen Chemie

VON BLICKBEWEGUNGEN zU NS GG e VAR SN F 35 (VA AV @

Marc Rodemer

=» Beim Lernen geschieht Informationsverarbeitung vor allem durch visuelle
und auditive Reize, die wir sehen und héren konnen. Unser Blickmuster
verrat dabei viel iiber unsere Aufmerksamkeit. Ein IPN-Projekt hat anhand
des Blickverhaltens von Studentinnen und Studenten untersucht, inwiefern
visuelle Hilfen im Instruktionsmaterial das Lernen unterstiitzen kénnen.
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Vorwiegend nehmen wir die Welt mit unse-
ren Sinnesorganen wahr. Im gleichen Mo-
ment, in dem wir etwas sehen, denken wir
dartiber nach (so wie Sie jetzt gerade beim Le-
sen Uber diesen Text nachdenken). Daher kann
die Analyse von Blickbewegungen ein Indika-
tor fur Informationsverarbeitungs- und so-
mit Lernprozesse sein. Insbesondere bei visu-
ell komplexen Lerninhalten wie zum Beispiel
Reaktionsmechanismen im Fachgebiet der Or-
ganischen Chemie zeigen Lernende mit wenig
Vorwissen ein undifferenziertes Blickverhal-
ten: Sie kénnen die visuell dargestellten In-
formationen (z.B. Strukturformeln) nicht mit
konzeptuellem Wissen (z.B. chemische Reak-
tivitdt) in Verbindung bringen; oder anders
gesagt: Sie sehen die Darstellung, konnen sie
aber nicht zuordnen. Hier kénnen visuelle Hil-
fen im Instruktionsmaterial Unterstiitzung
bieten. Neben den Schwierigkeiten, die Che-
miestudierende beim Entschliisseln komplexer
Reaktionsmechanismen haben, wurden in die-
sem Projekt die Wirksamkeit von Lernvideos
untersucht, in denen mithilfe von visuellen
Hervorhebungen eine Lenkung der Blickbewe-
gung auf die wesentlichen Informationen er-
reicht werden sollte, um die Verkntipfung von
auditiven Informationen (Konzeptwissen) und
visuellen Informationen (Strukturformeln) zu
unterstiitzen.
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Blickverhalten offenbart
den Expertisegrad

In der ersten Studie dieses Promotionsvor-
habens wurden die Blickbewegungen von
Bachelor-Chemiestudierenden verschiede-
ner Semester wihrend der Bearbeitung von
so genannten Fallvergleichsaufgaben in der
Organischen Chemie untersucht. Hierfir
betrachteten die teilnehmenden Studieren-
den zwei dhnliche chemische Reaktionen am
Computerbildschirm, wihrend mithilfe eines
Eye-Trackers die Blickbewegungen aufgezeich-
net wurden. Wihrenddessen war die Aufgabe
zu begriinden, welche der beiden dargestellten
Reaktionen schneller verlduft, d.h. chemisch
reaktiver ist. Hierzu mussten Gemeinsam-
keiten und Unterschiede der Reaktionsmecha-
nismen verglichen werden. Anhand weniger
Unterschiede in den visuellen Reprisentatio-
nen von Strukturformeln kann auf bestimm-
te chemische Eigenschaften wie z. B. Polaritit
oder induktive Effekte zurtickgeschlossen wer-
den, welche einen Einfluss auf die Reaktivitit
haben. Dafiir ist es jedoch notwendig, relevan-
te und irrelevante Details der Repradsentatio-
nen zu differenzieren.

o
NH,

/K/Br +
(@)
o |

Br + O—‘S—
O
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Beispielhafte Fallvergleichs-
aufgabe, bei der anhand der
Strukturen auf die chemi-
sche Reaktivitat geschlossen
werden soll.
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Fir die Analyse der Blickbewegungen wurde die
Stichprobe in Anfinger und Anfingerinnen (in
diesem Fall Viertsemester-Studierende) und in
Fortgeschrittene (Sechstsemester-Studierende)
unterteilt.

Es zeigte sich, dass Anfanger bzw. Anfingerinnen
die chemischen Strukturen

e sehr lange betrachten (hohe Fixationsdauer)
und

e selten zwischen den verschiedenen, abge-
bildeten Strukturen hin- und herwechseln.

Im Vergleich dazu sind fortgeschrittene
Studierende

e insgesamt deutlich schneller in der Bearbei-
tung und

e wechseln viel hdufiger zwischen Teilen der
Strukturen hin und her.

Wihrend das Blickverhalten der Anfinger bzw.
Anfingerinnen eher als ,fokussiert” bezeichnet
werden kann, wird das Blickverhalten der Fortge-
schrittenen als eher ,vergleichend" betitelt. In An-
betracht der Aufgabenstellung (dem Fallvergleich)
scheint das vergleichende Blickverhalten zielfiih-
render zu sein. Es kann vermutet werden, dass
Anfingern bzw. Anfingerinnen das nétige Vor-
wissen fehlt, um die Strukturformeln mit chemi-
schen Eigenschaften zu verkniipfen, und sie daher
im Vergleich linger tiber die Bedeutung einzelner
Strukturen nachdenken missen.

Die Ergebnisse legen nahe, dass Instruktions-
material dahingehend sorgfiltig evaluiert wer-
den sollte, ob die visuelle Komplexitit der Re-
prasentationen zum Vorwissen der Adressaten
bzw. Adressatinnen passen. Auf dieser Grundla-
ge wurden fiir die zweite und dritte Studie dieses
Promotionsvorhabens Lernvideos entwickelt, die
als Aufgabenformat Fallvergleiche, eine prozess-
orientierte Erklarung und mehrere multimediale
Gestaltungsprinzipien enthalten. Das Hauptziel
bestand darin, die Auswirkungen von entweder
dynamischer, statischer (Lehrbuch-idhnlicher)
oder fehlender Hervorhebungen im Rahmen
einer Interventionsstudie zu testen.
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Dabei wurde angenommen, dass eine dynamische
Hervorhebung, die im jeweiligen Moment der (au-
ditiven) Erkldrung erscheint, die Aufmerksamkeit
eines Lernenden auf relevante Details erh6ht. Da
Menschen tiber das nachdenken, was sie gera-
de sehen, soll auf diese Weise der Lernzuwachs
wihrend des Betrachtens eines Lernvideos erhoht
werden.

Dynamische Hervorhebungen
helfen beim Lernen

Die Effektivitit der Videovarianten im Vergleich
wurde mit mehreren Methoden untersucht. Hier-
bei wurden ein Prd- und Post-Test eingesetzt so-
wie nach jedem Video direkte Verstindnisfragen
gestellt. Aulerdem wurde mittels einer zweiten
Stichprobe anhand eines Eye-Trackers die Ver-
teilung der Aufmerksamkeit wihrend der Vi-
deobetrachtung beobachtet sowie mithilfe eines
Selbstauskunftsbogens die kognitive Belastung
gemessen.

Die Ergebnisse zeigen einen Lernvorteil fiir
Videos mit dynamischen Hervorhebungen, der
insbesondere bei geringen Vorkenntnissen deut-
lich wurde. Dartiber hinaus wurden durch die dy-
namischen Hervorhebungen kognitive Ressour-
cen frei, was sich in einer geringeren kognitiven
Belastung zeigt. Aullerdem fihrten die dynami-
schen Hervorhebungen dazu, dass die Studieren-
den beim Betrachten der Videos zu einem hoheren
Anteil auf diejenigen Teile der Darstellung schau-
ten, die gerade in der Erklirung angesprochen
wurde. Dieser Effekt zeigte sich tiber nahezu den
gesamten Verlauf der Videos. Zusammenfassend
konnten positive Auswirkungen der dynamischen
Hervorhebungen auf Aufmerksambkeit, kognitive
Belastung und Lernzuwdéchse aufgezeigt werden.

”» Dynamische Hervorhebungen in
Videos haben einen Lernvorteil,
der insbesondere bei geringen
Vorkenntnissen deutlich wird.
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Prozentualer Anteil relevanter Fixationen im Durchschnitt tiber
Probanden und Videos gemittelt und nach Hervorhebungsart auf-
geschliisselt. Relevante Fixation meint dabei, dass beim Betrach-
ten der Videos auf die Teile der Darstellung geschaut wird, die ge-
rade in der Erkldrung angesprochen wird.

Die drei vorgestellten Studien erginzen die vorhandene
Literatur, indem sie einen empirisch belegten, zielgerich-
tet-konzipierten Lernansatz erweitern, um die Fahigkeit
der Studierenden zu férdern, komplexe, chemische Repra-
sentationen mit geeigneten, zugrunde liegenden Konzepten
zu verbinden. Dabei hat sich Eye-Tracking in Kombination
mit Fachwissenstests und Selbstauskunftsbogen als geeig-
nete Methode herausgestellt, individuelle Voraussetzun-
gen von Lernenden bei der Bearbeitung von Aufgaben mit
visuell-komplexen Reprisentationen im Gebiet der Orga-
nischen Chemie zu identifizieren. Dariiber hinaus eignet
sich die Methode auch, die Effektivitit der entwickelten
Lernvideos zu evaluieren. Als Implikationen fiir die Lehre
kann geschlussfolgert werden, dass Dozentinnen und Do-
zenten zielgerichtet Lernmaterialien gemal des Vorwissens
der Lernenden auswihlen und dabei auf individuelle Unter-
stitzungsmalnahmen achten sollten.
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Den Ubergang von der Schule zur
Hochschule erfolgreich gestalten

VERTRETERINNEN UND VERTRETER AUS SCHULPRAXIS UND HOCHSCHULEN
ERARBEITETEN IN SCHLESWIG-HOLSTEIN GEMEINSAM EINEN AUFGABENKATALOG
FUR DIE MATHEMATISCHEN VORAUSSETZUNGEN EINES MINT-STUDIUMS

In den MINT-Studiengdngen (Mathematik, Informatik, Na-
turwissenschaften, Technik) brechen viele Studienanfinge-
rinnen und -anfinger ihr Studium ab, weil ihnen die fiir das
Studienfach benétigten Mathematikkenntnisse fehlen. Doch
welche Kenntnisse sind dies im Einzelnen, die die Studieren-
den brauchen, um ihr Studium erfolgreich zu bewiltigen?
Seitlangem wird z. B. die Frage kontrovers diskutiert, ob die
Leistungsstandards in der Schule zu gering oder die Anfor-
derungen an den Hochschulen zu hoch sind.

Einen praktischen Losungsansatz hat diese Diskussion
bisher nicht hervorgebracht. In Schleswig-Holstein haben
sich deshalb Mathematiklehrkrafte aus allen Landesteilen,
Mitarbeitende des Landesinstituts, des Instituts fiir Quali-
titsentwicklung an Schulen Schleswig-Holstein (IQSH), und
des Ministeriums fiir Allgemeine und Berufliche Bildung,
Forschung, Wissenschaft und Kultur (MBFWK) sowie Hoch-
schullehrende aller staatlichen Hochschulen gemeinsam auf
den Weg gemacht, um eine bessere Abstimmung zu mathe-
matischen Kenntnissen beim Ubergang von der Schule in die
Hochschule zu erreichen. Dabei gab es zwei zentrale Ziele:

@ Einen Konsens iiber das relevante mathematische
Wissen und Konnen zu erreichen, das einerseits im Rah-
men des Mathematikunterrichts realistisch erreicht wer-
den kann und das andererseits fur einen erfolgreichen
Start in ein MINT-Studium ausreicht.

Eine konkrete Beschreibung dieses mathematischen Wis-
sens und Kénnens in Form eines Katalogs mit illustrie-
renden Aufgaben und Lésungen, damit fiir studieninter-
essierte Schiilerinnen und Schiiler transparent wird, was
im MINT-Studium von ihnen erwartet wird.

tauschten sich die Teilnehmenden iiber das Mathematik-
lernen in der Schule und im Studium aus und diskutierten
im Detail die vielen Aspekte des mathematischen Wissens
und Kénnens, die fiir den Ubergang Schule-Hochschule re-
levant sein konnen. Grundlage dafiir bildeten einerseits die
Fachanforderungen Mathematik als Ziele des Mathematik-
unterrichts der Sekundarstufen I und II und andererseits
die Ergebnisse der MaLeMINT-Studie des IPN Kiel (siehe
IPN Journal Ausgabe Nr. 3), in der die erwarteten mathe-
matischen Lernvoraussetzungen fiir MINT-Studienginge
von knapp 1000 Hochschullehrenden aus ganz Deutschland
zusammengetragen wurden. Als Ergebnis des Arbeitspro-
zesses liegt inzwischen ein umfassender Aufgabenkatalog
vor, der die mathematischen Anforderungen am Ubergang
Schule-Hochschule fiir MINT-Studiengédnge an Hochschulen
in Schleswig-Holstein illustriert. Innerhalb Schleswig-Hol-
steins wird der Katalog an alle Schulen mit gymnasialer
Oberstufe verteilt und der begonnene konstruktive Dialog
zwischen Hochschulen, Lehrkriftebildung, Schulen und
Forschung auch zukunftig weitergefiihrt.

o

Der Aufgabenkatalog
ist hier zu finden:
http://www.leibniz-
ipn.de/malemint-
implementation

i ]

Alle Informationen zur Ma-
LeMINT-Studie sind hier zu
finden:
https://www.ipn.uni-kiel.
de/de/forschung/projekt
liste/malemint

Die Zusammenarbeit von Mathematiklehrkriften, Mitar-

RLy
e

beitenden des IQSH und des Ministeriums sowie Hoch-
schullehrenden fiir MINT-Studiengdnge wurde gemeinsam
vom IPN - Leibniz-Institut fur die Pidagogik der Naturwis-
senschaften und Mathematik Kiel, IQSH und dem MBFWK
organisiert und finanziert. In einem mehrjahrigen Prozess
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Wissenswertes

Internationale Auszeichnungen fiir deutsche Schiilerinnen und
Schiiler nach Spitzenleistung bei den ScienceOlympiaden

DIE DEUTSCHEN TEILNEHMERINNEN UND
TEILNEHMER KONNTEN ZAHLREICHE MEDAIL-
LEN UND WEITERE ERFOLGE ERRINGEN.

Die ScienceOlympiaden kehrten im vergangenen
Wettbewerbsjahr nach langer Unterbrechung wie-
der zu ersten Prasenzveranstaltungen zuriick. Nach
den erfolgreichen Jahren der deutschen Teams bei
den Europdischen ScienceOlympiaden (EUSO)
waren die Erwartungen bei der ersten Prdsenz-
Olympiade seit drei Jahren, die von Gastgeber
Tschechien im Mai 2022 erstmalig unter dem neu-
en Namen ,European Olympiad of Experimental
Science" (EOES) in der Universitatsstadt Hradec
Kralévé durchgefiihrt wurde, auch in diesem Jahr
hoch. Die Erwartungen wurden dann sogar liber-
troffen: Beide deutschen Teams gewannen eine der
begehrten fiinf Goldmedaillen! Unter 42 teilneh-
menden Teams aus 20 Ldndern der Europdischen
Union belegte Team A mit Jonah Kessels, Frederike
Saal und Anton Niske nach Abschluss des Wettbe-
werbs den 1. Platz und wurde Europameister. Ein
ganz besonderer Erfolg!

Um Medaillen ging es fir das deutsche National-
team auch bei der Internationalen BiologieOlym-
piade (IBO), die ebenfalls erstmals wieder in Pra-
senz stattfand. Gastgeber Armenien hatte die
Nationalteams von 63 Landern fiir eine Woche in
der Hauptstadt Jerevan versammelt, um mehr als
240 Schiilerinnen und Schiiler im fairen Wettstreit
um Medaillen kampfen zu lassen. Am Ende eines
anspruchsvollen Klausurprogramms konnten die
deutschen Teilnehmerinnen und Teilnehmer eine
Goldmedaille sowie zwei Silbermedaillen erringen
und sich somit im Vergleich zum Vorjahr noch ein-
mal steigern.

Pandemiebedingt musste im Juli 2022 die In-
ternationale ChemieOlympiade (IChO) noch online
stattfinden, die unter dem Motto ,Change, Crea-
tion, Fusion” vom Gastgeberland China ausgerich-
tet wurde. Allerdings fanden hier parallel zur On-
lineveranstaltung erstmals nationentibergreifende
Prasenzveranstaltungen statt. So trafen sich die
Teams aus Osterreich, der Schweiz und Deutsch-
land (DACH) in der Schweiz, um gemeinsam etwas
internationalen Flair zu genieRen. In den Rdum-
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lichkeiten der Universitat Basel absolvierten die
Schilerinnen und Schiiler aus den DACH-Ladndern
gemeinsam eine finfstlindige Online-Klausur, bei
der sie anspruchsvolle Aufgaben aus der anorga-
nischen, physikalischen und organischen Chemie
I6sen mussten. Freuen konnte sich das deutsche
Nationalteam am Ende des Wettbewerbs tiber
zwei Silbermedaillen sowie zweimal Bronze.

Die Schweiz war auch Hauptorganisator der Inter-
nationalen PhysikOlympiade (IPhO), die als On-
line-Wettbewerb ausgetragen wurde. Auch hier
bekamen die deutschen Teilnehmerinnen und
Teilnehmer die Moglichkeit, sich zumindest unter-
einander persénlich kennenzulernen. Am Deut-
schen Elektronen-Synchrotron (DESY) in Ham-
burg kamen fiinf Delegationen fiir die Teilnahme
an der IPhO zusammen, um die Wettbewerbswo-
che gemeinsam zu erleben. Die deutschen Olym-
pioniken und Olympionikinnen kamen mit zwei
Gold-, einer Silber- und zwei Bronzemedaillen
nach Hause. Damit landeten sie auf Platz 2 der
europdischen Nationen.

Uber eine Preisverleihung in Prasenz wiederum
konnten sich die Schilerinnen und Schiiler freu-
en, die am BundesUmweltWettbewerb (BUW)
teilgenommen haben. Insgesamt fiinf Haupt-
preise, die hdchste BUW-Preiskategorie, wurden
an Projekte aus Baden-Wirttemberg und Nord-
rhein-Westfalen vergeben. 13 Sonderpreise, die
zweithdchste Auszeichnung im Wettbewerb, er-
hielten Projekte aus Baden-Wirttemberg, Bay-
ern, Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern,
Thiiringen und Schleswig-Holstein. Unabhan-

gig von der Preisverleihung gab es aus dem BUW
noch weitere erfreuliche Neuigkeiten. Paul Gold-
schmidt, der 2019 einen BUW II-Hauptpreis fiir
sein Luftqualitats-Messsystem ,Open-Source Air
Monitoring Device" (OSAMD) erhielt, wurde fiir
sein Projekt in der Kategorie ,Leben bewahren”
mit dem Deutschen Engagementpreis ausgezeich-
net, der als Dachpreis fiir biirgerschaftliches En-
gagement in Deutschland das freiwillige Engage-
ment von Menschen in diesem Land wiirdigt. Der
Jungforscher leistet mit seinem Messsystem ei-
nen Beitrag zu besserer Raumluft. Durch sein Sys-
tem steigt die Luftqualitdt, sodass sich die An-
steckungsgefahr durch Aerosole in den Raumen
verringert. Dabei steigt die Konzentrationsfahig-
keit derjenigen Personen, die sich in den Rdumen
befinden.



Aufgrund des Krieges in der Ukraine konnte die
Internationale JuniorScienceOlympiade (1JSO)
nicht, wie geplant, in Kiew ausgetragen werden.
So konnten sich in diesem Jahr die deutschen
Teilnehmenden nur national vergleichen. 39 Bun-
desfinalistinnen und Bundesfinalisten erlebten im
Rahmen des Bundesfinales in Bad Homburg den-
noch eine spannende Woche, an deren Ende die
sechs Mitglieder fir das Nationalteam 2022 no-
miniert wurden, die jedoch nicht am Ersatzter-
min der internationalen Endrunde teilnehmen
konnten. Die Chancen auf internationale Kontak-
te bleiben allerdings nicht aus: Das Nationalteam
wurde flr das Auswahlseminar der European
Olympiad of Experimental Science (EOES) nomi-
niert, bei der sie ihr Labortalent im Marz (2023)
unter Beweis stellen konnten, als es um die be-
gehrten Tickets nach Riga ging, wo die nachste
internationale EOES stattfinden wird.

Aktuelle Impulse, Stellungnahmen und Gutachten der Stdndigen Wissenschaft-
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lichen Kommission der Kultusministerkonferenz

AUFNAHME VON GEFLUCHTETEN KINDERN,
FORDERPROGRAMME IM BILDUNGSWESEN,
DIGITALISIERUNG, BILDUNGSCHANCEN IN DER
GRUNDSCHULE UND LEHRKRAFTEMANGEL

Als unabhangiges wissenschaftliches Beratungs-
gremium berét die Standige Wissenschaftliche
Kommission (SWK) seit dem Jahr 2021 die Kul-
tusministerkonferenz zu bildungspolitischen Fra-
gen. Der SWK gehoren 16 Bildungsforscherinnen
und Bildungsforscher aus unterschiedlichen Dis-
ziplinen an, darunter auch der Geschéaftsfuhrende
Wissenschaftliche Direktor des IPN Prof. Dr. Olaf
Koller, der die Kommission als Co-Vorsitzender
gemeinsam mit Prof. Dr. Felicitas Thiel, Professo-
rin fir Schulpadagogik und Schulentwicklungs-
forschung an der Freien Universitdt Berlin, leitet.

Im vergangenen Jahr hat die SWK neben einer (i )

Stellungnahme und einem Impulspapier auch https:/www.ipn.uni-kiel.
de/de/das-ipn/archiv/Pres-
sestatement SWK_ SVR

Ukraine_Bildung.pdf

ihre ersten beiden groRen Gutachten veroffent-

licht, in der sie umfassende Handlungsempfehlun-
gen zu aktuellen bildungspolitischen Fragen
gegeben hat.

Bereits im Marz 2022 veréffentlichte die
SWK eine Stellungnahme zur Unterstiitzung ge-
flichteter Kinder und Jugendlicher aus der Ukrai-
ne durch rasche Integration in Kitas und Schulen.
Darin stellte die Kommission vor dem Hinter-
grund des russischen Angriffskrieges in der Ukrai-
ne und dem damit zusammenhangenden Anstieg
der in Deutschland ankommenden Gefliichteten
eine klare Kernforderung auf: Alle Kinder und
Jugendlichen sollten so bald wie méglich nach
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ihrer Ankunft die Kita oder Schule besuchen. Nur
so kénnten sie, so die SWK, Deutsch lernen, ihren
Bildungsweg fortsetzen, Kontakte zu Gleichaltri-

gen kniipfen und Hilfe bei der Bewdltigung mogli-
cher Traumata erhalten.

Die Entwicklung von Leitlinien fiir das Moni-
toring und die Evaluation von Férderprogrammen
im Bildungsbereich stand im Fokus des Impulspa-
piers, das im Mai 2022 folgte. Férderprogramme,
so hob die SWK im Rahmen dieses Papiers her-
vor, sind im Bildungsbereich ein wichtiges Instru-
ment und verfolgen hdufig das Ziel, den Bildungs-
erfolg von Kindern und Jugendlichen zu steigern
und soziale Ungleichheiten zu reduzieren. Die
zahlreichen in Deutschland existierenden For-
derprogramme wiirden jedoch nur selten auf ihre
Wirksamkeit gepruft. Mit ihrer Forderung nach
der Entwicklung von Leitlinien strebt die SWK an,
dies zu dndern und stattdessen die Wirkung von
Forderprogrammen kiinftig systematisch zu prii-
fen. In einem ersten Schritt werden Fachgespra-
che unter Beteiligung der Kultusministerkonfe-
renz, der SWK und des Bundes angestrebt.

In ihrem ersten groRen Gutachten beschaf-
tigte sich die SWK mit der Digitalisierung im Bil-
dungssystem. Darin machte sie einen groflen
Handlungsbedarf aus bei der Anpassung von Bil-
dungsinhalten, der Entwicklung forschungsba-
sierter Lernmaterialien in nachhaltigen Strukturen
sowie der Aus- und Fortbildung von Lehrkraf-
ten und padagogischen Fachkréften. In dem Gut-
achten empfahl die Kommission MaBnahmen fir
Kita, Schule, berufliche Bildung, Lehrkréftebil-
dung und Hochschulbildung. Dazu gehdrte un-
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ter anderem die Einrichtung landeriibergreifen-
der Zentren fir digitale Bildung, die Einfilhrung
eines Pflichtfaches Informatik, verbunden mit der
dafiir notwendigen Lehrkrafteausbildung, sowie
die strukturelle Weiterentwicklung der hochschu-
lischen Lehrkrafteausbildung. Als wichtige Vor-
aussetzung fur die Umsetzung dieser und weite-
rer Handlungsempfehlungen betonte die SWK der
Stellenwert einer leistungsfahigen und verléssli-
chen digitalen Infrastruktur und eines rechtlichen
Rahmens.

Ebenfalls mit konkreten Handlungsempfeh-
lungen widmete sich die SWK in ihrem zweiten
Gutachten mit dem Titel ,Basale Kompetenzen
vermitteln — Bildungschancen sichern. Perspekti-
ven fiir die Grundschule” der Grundschulbildung
in Deutschland . Das Gutachten stellte die Diag-
nose und Férderung grundlegender sprachlicher
und mathematischer Kompetenzen als zentrale
Herausforderungen in den Mittelpunkt. So wur-
de empfohlen, sich auf basale Kompetenzen wie
Lesen, Schreiben und Mathematik zu konzent-
rieren, damit mehr Schilerinnen und Schiler die
Mindeststandards in Deutsch und Mathematik in
der Grundschule erreichen kénnen. Dariiber hin-
aus formulierte die Kommission Empfehlungen zu
strukturellen und organisatorischen Aspekten des

Systems Grundschule.
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Im Januar 2023 veranlasste dann eine akute bil-
dungspolitische Entwicklung die SWK zu einer
weiteren Stellungahme: der Lehrkraftemangel in
Deutschland. Dieser hat, so die Kommission, in
erheblichem MaRe demografische Ursachen und
ist Teil des allgemeinen Fachkraftemangels. Die
SWK betonte daher, dass es kiinftig kaum mog-
lich sein wird, geniigend Lehrkréfte auszubilden.
Die Empfehlungen konzentrierten sich deshalb ei-
nerseits darauf, das Potenzial qualifizierter Lehr-
krafte auszuschépfen, etwa Teilzeitarbeit befristet
zu begrenzen, Lehrkréfte im Ruhestand einzuset-
zen und Lehrerinnen und Lehrer von Aufgaben
jenseits des Unterrichts zu entlasten. Anderer-
seits halt die SWK es fiir moglich, den Lehrkrafte-
bedarf unter bestimmten Bedingungen zu senken.
Die Kommission empfahl dafiir u. a. die Auswei-
tung von Hybridunterricht und Selbstlernzeiten in
h6heren Klassenstufen sowie den flexiblen Um-
gang mit KlassengréRen mit Beginn der Sekun-
darstufe I. Die Kommission betonte, dass es sich
dabei um NotmalRnahmen handelt, die zeitlich
befristet sein missen.

Langfristig seien neue Formen der Unterrichts-
organisation und der Ausbildung sowie Gewin-
nung von Lehrkraften notwendig. So kiindigte die
SWK als Teil ihres Arbeitsprogramms fir die Jah-
re 2023 und 2024 an, aktuell an einem Gutach-
ten zur Lehrkraftegewinnung und -qualifizierung
zu arbeiten, das iiber die kurzfristig empfohlenen
MaRnahmen hinaus langfristige MaBnahmen an-
strebt.

Alle Gutachten der SWK kénnen Sie in voller
Lange auf der Website der Kommission lesen.

Zu den beiden Gutachten hat die SWK dartiber
hinaus eine digitale Veranstaltungsreihe, die so
genannten SWK-Talks, gestartet, in denen sie in
regelmaRigen Abstdnden im Detail auf einzelne
Abschnitte aus den Gutachten eingeht. Fur kiinf-
tige SWK-Talks kénnen Sie sich kostenlos anmel-
den, Aufzeichnungen der bereits abgehaltenen
Veranstaltungen finden sie auf dem YouTube-
Kanal des IPN.
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