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Naturwissenschaftsdidaktische Lernaufgaben, generatives Lernen und
wahrgenommene Kohérenz im naturwissenschaftlichen Lehramtsstudium

Learning tasks for pedagogical content knowledge, generative learning,
and perceived coherence in science teacher education

ZUSAMMENFASSUNG

Die mangelnde Kohidrenz der einzelnen Studienbereiche ist ein Hauptproblem der deut-
schen Lehrerbildung. Um der daraus resultierenden Gefahr des Erwerbs isolierter Wis-
sensanteile entgegenzuwirken, wurde ein Pool von Lernaufgaben zur Vernetzung der
Bereiche Fachdidaktik und allgemeine Bildungswissenschaften fiir die naturwissen-
schaftliche Lehrerbildung entwickelt (,,naturwissenschaftsdidaktische Lernaufgaben®,
NDLA). Theoretische Grundlage waren das Modell des generativen Lernens sowie der
Stand der Forschung iiber die Bedeutung von Lernaufgaben und intelligentem Uben.
Es wird tiber die Entwicklung des Aufgabenpools und seine Erprobung in fachdidak-
tischen Lehrveranstaltungen berichtet. Die Datengewinnung erfolgte dabei durch eine
schriftliche Befragung der Studierenden im Pra-Posttest-Design. Die Ergebnisse zei-
gen, dass sich die Auseinandersetzung mit den Aufgaben positiv auf die Einschatzung
der Vernetzung der Studieninhalte sowie der Entwicklung anwendbaren professio-
nellen Lehrerwissens auswirkt. Das ebenfalls erhobene Studieninteresse erweist sich als
hoch und wird durch die Intervention nicht signifikant verdndert. Insgesamt kann der
entwickelte Ansatz, der iberwiegend positiv bewertet wurde, als sinnvolle Erginzung
der universitdren Ausbildung naturwissenschaftlicher Lehrkréfte angesehen werden.

Schliisselworter: Aufgabenkultur, generatives Lernen, Lehrerbildung, Lernaufgaben, PCK

ABSTRACT

A lack of coherence between the different fields of study is considered to be one es-
sential problem of the German teacher education system, leading to the acquisition
of rather isolated knowledge components. In order to remedy this problem, a pool of
learning tasks was designed, requiring teacher students to work explicitly on links be-
tween these study components. The theoretical and empirical basis of this approach is
explained: “Generative learning” on the one hand, and research on task-based learning
and intelligent exercise as central elements of instructional quality on the other hand.
The developmental process of the task pool is described, and the methodological ap-
proach and results of its evaluation in biology education courses at university are re-
ported. The findings indicate that working with the tasks positively affects students’
perception of coherence of the study components and their development of applicable
professional knowledge. The study interest is generally on a high level and was not sig-
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nificantly raised by the intervention. In conclusion, the implementation of this task-
based approach may be considered as a valuable contribution for improving science

teacher education at university.

Keywords: task culture, generative learning, teacher education, task based learning, PCK

1 Einleitung

Ein kritischer Punkt der deutschen Leh-
rerbildung ist die mangelnde inhaltliche
Kohirenz der verschiedenen Studienbe-
reiche, die fiir die Ausbildung von Lehr-
kriften an der Universitit notwendig
sind, d.h. Fachwissenschaft, Fachdidaktik
und allgemeine Bildungswissenschaften!.
Ohne verzahnende Elemente und entspre-
chend vorstrukturierte Lerngelegenheiten
in der Ausbildung, die sich dieses Mankos
annehmen, kann es in der Folge kaum ver-
wundern, wenn das in der Lehrerausbil-
dung erworbene Wissen in der Regel ,,eher
einem beliebig zusammengeflickten Tep-
pich als einer guten Wissensbasis“ (Wel-
lenreuther, 2008, 471; Grof3schedl, Harms
& Glowinski, 2013; Kleickmann et al.,
2013) gleicht.

An dieser Stelle setzt die hier berichtete
Studie an. Mit dieser wird in Form einer
explorativen Untersuchung ein Vorschlag

1 LS. einer Erweiterung der klassischen Gegen-
stinde der Erziehungswissenschaften (Wissen-
schaftsrat, 2001; II.3.1), u.a. um Gegenstidnde
wie Kognitionspsychologie, Bildungsmonitoring,
Schulentwicklung, Fort- und Weiterbildung; die
Bezeichnung ,.allgemeine Bildungswissenschaf-
ten“ soll die Unterscheidung zu den Fachdidak-
tiken als disziplinspezifische Bildungswissen-
schaften klarstellen.
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fiir ein kohérenzstiftendes Element in der
naturwissenschaftlichen Lehrerausbil-
dung vorgestellt. Es handelt sich um einen
Ansatz mit speziellen fachdidaktischen
Lernaufgaben, der zum einen auf ,guter
Praxis in den Fachstudien, zum anderen
auf theoretischen Grundlagen in Fach-
didaktik und Padagogischer Psychologie
beruht (,naturwissenschaftsdidaktische
Lernaufgaben®, NDLA). Grundgedanke
ist eine in den Studiengdngen der Natur-
wissenschaften (und der Mathematik)
fest etablierte Tradition, namlich das ei-
genstandige Er- und Nacharbeiten der
Lerninhalte durch Aufgaben. Ein solches
aufgabenbasiertes Lernen greift meh-
rere aus der Lehr-Lern-Forschung be-
kannte Faktoren fiir erfolgreiches Lernen
auf (siehe 2.2) und bietet Gelegenheit
tiir den Aufbau einer konsolidierten und
vernetzten Wissensstruktur, wie sie als
wesentliche kognitive Komponente inner-
halb aktueller Modelle zur professionellen
Handlungskompetenz von Fachlehrkraf-
ten (Baumert & Kunter, 2006; Kleickmann
et al., 2013) vielfach betont wird.

Im Folgenden wird zunichst die theo-
retische Basis des aufgabenbasierten In-
struktionsansatzes vor dem Hintergrund
zentraler Problembereiche der Lehrer-
ausbildung erldutert und anschliefend
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der Aufgabenpool selbst und dessen Ent-
wicklung dargestellt. Sodann werden
Durchfithrung und Ergebnisse einer ex-
plorativen Wirksamkeitsstudie vorgestellt
und die sich daraus ergebenden Perspek-
tiven fiir die Praxis und die weitere For-
schung diskutiert.

2 Theoretischer Hintergrund,
Stand der Forschung und
Forschungsfragen

2.1 Kompetenzerwerb in der
Lehrerausbildung — Probleme
beim Aufbau einer anwendungs-
fahigen Wissensbasis

Der Expertiseforschung und ihrer Anwen-
dung auf die Lehrerprofessionalisierung
zufolge muss erfolgreiche Lehrerbildung
notwendigerweise mit einer zunehmenden
anwendungsbezogenen Integration der
allgemein-bildungswissenschaftlichen
mit den fachbezogenen Wissensanteilen
einhergehen, so dass als Ergebnis ein gut
vernetztes Expertenwissen herausgebildet
wird (vgl. Baumert & Kunter, 2006; Berli-
ner, 2001; Bromme, 1997, 2008; Blomeke,
Felbrich, Miller, Kaiser & Lehmann,
2008). Bezogen auf das Angebot an Lern-
gelegenheiten in der Ausbildung bedeutet
dies folglich, ,,dass weder eine kontextfreie
Présentation von lehr-lernbezogenen The-
orien, Methoden und Erkenntnissen noch
eine von diesen unabhéngige Prasentation
des fachlichen Stoffs zu angemessenen Er-
gebnissen fithrt“ (Blomeke, 2002, 92). Die
hieraus ableitbare notwendige Integration
der fachbezogenen und der allgemeinen

Z/DN

bildungswissenschaftlichen Perspektive
ist eine zentrale Aufgabe der fachdidak-
tischen Ausbildung im Lehramtsstudium.
Dem dabei herauszubildenden fachdidak-
tischen Wissen kommt als spezielle Form
professionellen Lehrerwissens eine ent-
scheidende Bedeutung zu, die im inter-
nationalen bildungswissenschaftlichen
Diskurs wegweisend durch Shulman
(1986, 1987) unter dem Stichwort pedago-
gical content knowledge (PCK) diskutiert
wurde. Nach Shulman (1987, 15) zeich-
net sich das Expertenwissen von Lehrern
in Abgrenzung zu dem anderer Exper-
ten in einer gegebenen Disziplin dadurch
aus, dass erstere Fachwissen in ein Wissen
transformieren kdnnen miissen, das pa-
dagogisch wirksam werden kann. Auch
die neuere Forschung, insbesondere das
COACTIV-Forschungsprogramm (Bau-
mert & Kunter, 2006; Kunter et al., 2011),
sieht darin eine wesentliche Komponente
der professionellen Handlungskompetenz
erfolgreicher Lehrer. Die spezielle, mit
PCK gemeinte integrative Wissensform
wird damit zum Alleinstellungsmerkmal
der Wissensbasis von Lehrkriften eines
gegebenen Schulfaches; sie ist eine Art von
Wissen, iiber das sonst keine andere Be-
rufsgruppe verfiigt.

Aktuelle fachdidaktische Studien der Leh-
rerprofessionsforschung beschiftigen sich
insbesondere mit Fragen nach der Struk-
tur professioneller Handlungskompetenz
angehender Lehrkrifte und in diesem Zu-
sammenhang mit der Entwicklung von In-
strumenten fiir eine valide Erfassung des
fachdidaktischen Wissens (u.a. Riese &
Reinhold, 2010; Jittner & Neuhaus, 2012,
2013). Im KiL-Projekt (Messung professi-
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oneller Kompetenzen in mathematischen
und naturwissenschaftlichen Lehramts-
studiengdngen) am IPN in Kiel werden
in den drei naturwissenschaftlichen Fach-
didaktiken und in der Mathematikdi-
daktik derzeit Tests fiir alle drei Bereiche
des Lehrerprofessionswissens nach Shul-
man (fachdidaktisches, fachliches und
bildungswissenschaftliches Wissen) ent-
wickelt und parallel eingesetzt. Erste Er-
gebnisse zeigen fiir das Fach Biologie die
starkste Korrelation fiir die Beziehung
zwischen biologischem Fachwissen und
biologiedidaktischem Wissen (r=.64).
Deutlich geringer fillt die Korrelation
der Bereiche biologiedidaktisches und
bildungswissenschaftliches Wissen aus
(r=.36). Biologisches Fachwissen und bil-
dungswissenschaftliches Wissen korrelie-
ren erwartungsgemafl nicht miteinander
(r=.03; Grof3schedl, Harms & Glowinski,
2013). Der sehr geringe Zusammenhang
von fachdidaktischem und bildungswis-
senschaftlichem Wissen weist wiederum
auf eine schwache instruktionale Inte-
gration dieser beiden Wissensbereiche in
der ersten Phase der Lehrerbildung hin.
Studien, die sich auf systemisch-struktu-
reller sowie curricularer Ebene mit der
Verzahnung der drei Wissensbereiche der
Lehrerbildung auseinander setzen, zei-
gen ebenfalls auf, dass diese aktuell nur
sehr unzureichend gelingt. Der derzei-
tige Kenntnisstand hierzu ist auffallend
konvergent (z.B. Terhart, 2000; Wissen-
schaftsrat, 2001; Cochran-Smith & Zeich-
ner, 2005; Abel, 2006; Hammerness, 2006;
Cochran-Smith, Feiman-Nemser, McIn-
tyre & Demers, 2008; Olkers, 2009; vgl.
auch Merzyn, 2004).
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Der Mangel an Kohdrenz des Lehramts-
studiums hat zur Folge, dass fachwissen-
schaftliche, fachdidaktische und allgemein
bildungswissenschaftliche Kompetenzen
im Verlaufe des Studiums weitgehend iso-
liert voneinander erworben und daher oft
nicht aufeinander bezogen werden. Auf
diese Weise wird nicht nur deutlich zu we-
nig (Nolle, 2004; Reintjes, 2006), sondern
auch in weiten Bereichen ,triges” Wissen
erworben, also Wissen, das in berufsbezo-
genen Problemsituationen nicht zur An-
wendung kommt (Schadt-Krdmer, 1992;
Wissenschaftsrat, 2001; Nolle, 2004). Auf
der Grundlage aktueller Theorien zu We-
sen und Entstehung trigen Wissens (z.B.
Gruber & Renkl, 2000; Renkl, Mandl &
Gruber, 1996) ist es auch nicht Uberra-
schend, dass bildungswissenschaftlich-
didaktisches Wissen, wenn es (wie in der
Lehrerbildungsforschung mehrfach be-
legt, vgl. z.B. Oser, 2001; Wellenreuther,
2008) nur bruchstiickhaft vorliegt, beson-
ders leicht Gefahr liuft, ein solcher ,tra-
ger” Bestandteil in der Wissensstruktur
angehender Lehrkrifte zu werden. Dies
kann auch eine Erklarung dafiir sein, dass
besonders die ,unterrichtsbezogenen®
bildungswissenschaftlichen und fachdi-
daktischen Studienanteile im Urteil von
Studierenden (bzw. im Riickblick von Re-
ferendaren) sowohl im zeitlichen Umfang
als auch in der Qualitat oft als nicht hin-
reichend bewertet werden (Flach, Liick
& Preuss, 1995; Lersch, 2006; Merzyn,
2002, 2004; Schadt-Kramer, 1992). Ins-
gesamt ist somit festzuhalten, dass ge-
rade der Erwerb desjenigen Wissens, das
das wesentliche Merkmal der Expertise
von Fachlehrkriften darstellt und eine
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entscheidende Grundlage fiir ein erfolg-
reiches berufliches Handeln bildet, einen
der grofiten Problembereiche der universi-
taren Lehrerausbildung darstellt, namlich
der Erwerb eines Wissens, das die ganze
Spannweite zwischen Fachwissenschaft
und allgemeinen Bildungswissenschaften
kohidrent zusammenfiihrt.

Im Folgenden wird eine mogliche Mafi-
nahme aufgezeigt, die einen Beitrag zur
Losung dieser strukturellen und curri-
cularen Probleme auf der Ebene fach-
didaktischer Lehrveranstaltungen im
naturwissenschaftlichen Lehramtsstu-
dium leisten kann. Dabei wird auf das
Lernen mit Aufgaben als methodisches
Element zuriickgegriffen, dessen heraus-
gehobene Bedeutung in Unterrichtspraxis
und didaktischer Forschung zunachst vor
einem lernpsychologischen Hintergrund
erldutert wird.

2.2 Aufgaben zur Unterstiitzung
generativer Lernprozesse —
eine Grundlage zum Aufbau
anwendbaren, intelligenten
Wissens

Dem Lernen mit Aufgaben wird im na-
turwissenschaftsdidaktischen Diskurs seit
mehreren Jahren grofle Aufmerksamkeit
geschenkt. Unter ,Weiterentwicklung der
Aufgabenkultur® werden dabei eine Reihe
von Mafinahmen verstanden, die eine
verstirkte Integration von Aufgaben in
alle Artikulationsstufen des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts anstreben sowie
die Konzeption verschiedener Aufgaben-
typen nach bestimmten Qualitdtskrite-
rien zum Ziel haben (BLK, 1997; Haufller
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& Lind, 1998). Im Fokus steht dabei u.a.
die Entwicklung von Lern- und Ubungs-
aufgaben, die — zundchst im schulischen
Bereich - als ein vielversprechender Fak-
tor zur Qualitdtsentwicklung des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts angesehen
werden und die das eigenstandige Erarbei-
ten und Durchdringen sowie das Festigen,
vielfiltige Verkniipfen und Anwenden von
Lerninhalten entscheidend beférdern sol-
len. Aus schulpraktischer wie lerntheore-
tischer Sicht wird diese Bedeutung von
Aufgaben fiir die gezielte Unterstiitzung
von produktiven Lernprozessen vielerorts
betont (z. B. Muller & Miiller, 2002; Peter-
en, 2004; Taconis, Ferguson-Hessler &
Broekkamp, 2001). Das hohe lernférder-
liche Potential, das Lern- und Ubungs—
aufgaben dabei zugemessen wird, kommt
auch in Bezeichnungen fiir Aufgaben
wie ,Katalysatoren von Lernprozessen®
(Thonhauser, 2008) oder ,,Kondensations-
keime im Prozess des Verstehens® (Leisen,
2003, 118) anschaulich zum Ausdruck -
eine Bewertung, die von allen beteiligten
wissenschaftlichen Disziplinen, sowohl
der Pddagogischen Psychologie (z.B. Blo-
meke, Risse, Miiller, Eichler & Schulz,
2006) als auch der Naturwissenschaftsdi-
daktik allgemein (z.B. Leisen, 2006; Miil-
ler & Helmke, 2008; Kiithn, 2011) und den
einzelnen Fachdidaktiken (z.B. Harms,
Mayer, Hammann, Bayrhuber & Katt-
mann, 2004; Jatzwauk, Rumann & Sand-
mann, 2008; Tepner, Roeder & Melle,
2010) weitgehend geteilt wird. Schlieflich
sind Aufgaben auch die Grundlage wissen-
schaftlich fundierter Modelle naturwis-
senschaftlicher Kompetenz (z.B. Schecker
& Parchmann, 2006; Kulgemeyer & Sche-
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cker, 2007). Einen guten Uberblick tiber
die Facetten der aktuellen Diskussion zur
Aufgabenkultur gibt Thonhauser (2008).2
In engem Zusammenhang mit diesen
Aspekten des aufgabenbasierten Ler-
nens wird ebenso auf die Bedeutung von
Ubungsphasen als weiteres Qualitits-
merkmal von Unterricht hingewiesen
(Helmke, 2006; Meyer, 2005). Dem liegt
die kognitionspsychologische Erkenntnis
zugrunde, dass differenzierte, vernetzte
und reichhaltig elaborierte Wissensstruk-
turen, die fiir Anwendung und selbstin-
digen Transfer genutzt werden konnen, in
der Regel erst durch wiederholte Ausei-
nandersetzung mit dem Lerngegenstand
nachhaltig konstruiert werden (Edel-
mann, 2000). Im Mittelpunkt intelligenter,
qualititssteigernder Ubung sollen hierbei
weniger mechanisch-repetitive, auf Routi-
nisierung und Automatisierung zielende,
sondern starker elaborierende, die Lernin-
halte weiter ausarbeitende und vertiefende
Ubungsformen stehen. Wechselt man die
Blickrichtung vom schulischen Unter-
richt auf das Studium der Naturwissen-
schaften, so haben auch dort ,Ubungen”
(als Lehrveranstaltungsform und als die
eigentlichen Aufgaben, die darin bearbei-
tet werden) eine lange Tradition und einen
hohen Stellenwert: In der Physik beispiels-
weise gibt es im Grundstudium in aller

2 Zu erwihnen ist, dass der Gebrauch des Suffixes
»-kultur® im Zusammenhang mit der Diskussi-
on iiber Unterrichtsqualitit wegen des teilweise
ebenso inflationéren wie wenig aussagekraftigen
Gebrauches auch kritisiert wurde (Helmke,
2006). Wir verwenden hier dennoch den Termi-
nus ‘Aufgabenkultur’ in Anlehnung an die in der
Naturwissenschaftsdidaktik unter diesem Begriff
laufende, durchaus fruchtbare Entwicklung.
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Regel keine Vorlesung ohne ,,Ubung* (Ni-
enhaus, 2007).

Diese grundsitzliche Idee von Arbeits-
phasen mit Ubungen, die den Lernenden
als aktiven Konstrukteur von fiir ihn be-
deutungshaltigen Wissensstrukturen
durch eigene kognitive Verarbeitungs-
prozesse sieht, rekurriert auf eine Vor-
stellung von Lernen, die dem Modell
des ,generative learning’ (,,generativen,
syn. ,bedeutungserzeugenden® Ler-
nens) nach Wittrock (1974, 1992) nahe
kommt. Nach dieser Theorie erzeugen
Lernende den Bedeutungsgehalt neuer
Lerngegenstinde selbst, indem sie Bezie-
hungen zwischen den einzelnen zu ler-
nenden Informationen sowie zwischen
diesen und ihren bestehenden Wissens-
strukturen als Ergebnissen von bereits
vorausgegangen Lernprozessen aufbauen
(Wittrock, 1974, 1992; Gage & Berliner,
1996). Fiir generatives Lernen wird den
Lernenden deshalb Gelegenheit gege-
ben, neue Lerninhalte in aktiver Ausei-
nandersetzung zu organisieren, sie mit
bestehenden Wissenselementen in ihrer
kognitiven Struktur zu integrieren und
z.B. in Hinblick auf Anwendungsmog-
lichkeiten oder eigene Erfahrungen zu ela-
borieren (z.B. Sharp, Knowlton & Weiss,
2005). Dementsprechend konnen ver-
schiedene Strategien generativen Lernens
unterschieden werden: Organisationsstra-
tegien, durch die der Lernende den Lern-
gegenstand in Form einer neuen, fiir ihn
bedeutungshaltigen Form reorganisiert
(z.B. das Erstellen von Zusammenfas-
sungen), Integrationsstrategien, bei denen
der Lernende die neuen Informationen
mit seinem Vorwissen und seinen Vorer-



Germ, Miller und Harms: Naturwissenschaftsdidaktische Lernaufgaben

fahrungen in Zusammenhang bringt (z. B.
Umformulieren eines Sachverhalts in ei-
genen Worten oder Entwerfen von Analo-
gien) und Elaborationsstrategien, die der
eigenen vertiefenden gedanklichen Aus-
arbeitung des neuen Lerninhaltes dienen.
Zu letzteren zdhlen etwa die Suche nach
konkreten Beispielen oder das In-Verbin-
dung-Bringen fachbezogener Wissensin-
halte mit Wissen aus anderen Disziplinen
(vgl. Sharp et al., 2005).

Im Folgenden wird beschrieben, wie diese
theoretischen Uberlegungen in Form von
fachdidaktischen Lernaufgaben umgesetzt
werden konnen.

2.3 Lernaufgaben fiir die
naturwissenschaftsdidaktische
Lehrerbildung

Im Gegensatz zur herausgehobenen Be-
deutung, die dem Einsatz von Aufgaben
im schulischen Unterricht und im Fach-
studium beigemessen wird, hat die Eta-
blierung einer addquaten Aufgabenkultur
im Rahmen der fachdidaktischen univer-
sitdren Ausbildung von Lehramtsstudie-
renden bisher nur wenig Aufmerksamkeit
gefunden. Aufgrund der vorstehenden
Ausfithrungen kann hierin jedoch ein
moglicher Ansatzpunkt zur Qualitéts-
steigerung der Lehrerausbildung gesehen
werden: Zum einen kann die didak-
tische Konsistenz der Lehrerbildung ent-
scheidend befordert werden, wenn den
Forderungen nach einer stirkeren Be-
riicksichtigung von Aufgaben zur Un-
terstiitzung von Lernprozessen und zum
intelligenten Uben, die als Momente ge-
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lingenden naturwissenschaftlichen Un-
terrichts in der Schule angefiihrt werden,
auch im Rahmen des universitdren Lehr-
amtsstudiums nachgekommen wird. Zum
anderen scheint gerade ein aufgabeno-
rientierter didaktischer Ansatz, der sich
an der Theorie des generativen Lernens
orientiert, geeignet, den bezeichneten
Problembereichen der mangelnden Ver-
kniipfung der verschiedenen Studien-
anteile sowie der daraus resultierenden
Gefahr weitgehend trdgen und zusam-
menhanglosen Wissens angemessen be-
gegnen zu konnen. Im Mittelpunkt der
hier berichteten Arbeit stehen daher die
Entwicklung und erste Untersuchung
von Wirkungen und Wirksamkeit natur-
wissenschaftsdidaktischer Lernaufgaben
(NDLA), durch die Fachdidaktik und
Grundbegriffe der allgemeinen Bildungs-
wissenschaften gezielt miteinander ver-
bunden werden konnen. Aufgrund kaum
vorliegender Arbeiten zu Forschung und
Entwicklung in diesem Bereich trigt die
Untersuchung notwendigerweise explora-
tiven Charakter. Qualitativ wird tiber die
Entwicklung und den Praxiseinsatz eines
einschldgigen Aufgabenpools berich-
tet (im Sinne einer Machbarkeitsstudie),
quantitativ erfolgt eine Fokussierung auf
die Einschéatzung durch die Studierenden,
zum einen bei der Bewertung der Aufga-
ben, zum anderen fiir die Veranderung
des kompetenzspezifischen Selbstkon-
zeptes. Abbildung 1 stellt die bisher um-
rissene Grundidee dieses Ansatzes noch
einmal zusammenfassend dar.
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Probleme der Lehrerausbildung

» Mangelnde Verkntpfung der
Ausbildungsbereiche

« Aufbau eines weitgehend tragen und
zusammenhanglosen Professionswissens

.

Fachdidaktik als ,Zentrum
professioneller Lehrerbildung"

: Naturwissenschaftsdidaktische Lernaufgaben

Bezugstheorie: Generatives Lernen

* Lernen mit Aufgaben
* Intelligentes Uben

-

merkmale von Instruktion

v

Naturwissenschaftsdida

ktische Lernaufgaben

Innere didaktische Konsistenz des Lehramtsstudiums

Abb. 1: Bedeutung und Stellung von naturwissenschaftsdidaktischen Lernaufgaben in der

Lehrerbildung.

2.4 Forschungsfragen
und Hypothesen

Fiir eine erste empirische Untersuchung
des NDLA-Ansatzes sollten in einer ex-
plorativen Feldstudie zunichst grundsatz-
lich Aussagen dariiber gewonnen werden,
auf welche Akzeptanz NDLA bei den Stu-
dierenden stofien und welche erkennbaren
Wirkungen mit ihrem Einsatz verbunden
sind. Im Einzelnen wurden folgende Fra-
gestellungen untersucht®:

3 Zusitzlich wurde in einem qualitativen Unter-
suchungsanteil (vgl. Germ, 2009) analysiert, auf
welche grundsitzlichen und spezifischen Pro-
bleme Lehramtsstudierende bei der Bearbeitung
der Aufgaben stofSen. Ziel war es, aufbauend auf
den gewonnenen Erkenntnissen die Aufgabenstel-
lungen evidenzgeleitet optimieren zu konnen und
im Sinne einer formativen Evaluation genauere
Parameter fiir ihren erfolgversprechenden Einsatz
herauszuarbeiten (Rahmenbedingungen, Studien-
abschnitt, Passung mit Vorkenntnissen etc.). Ent-
sprechende Forschungsmethodik und Ergebnisse
werden aus Platzgriinden nicht hier, sondern in
einer separaten Veroffentlichung vorgestellt.
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Inwieweit eignen sich die Aufgaben als Teil
einer Aufgabenkultur in der naturwissen-
schaftlichen Lehrerausbildung, bei der auf
die Verkniipfung von allgemeinen Bildungs-
wissenschaften und Fachdidaktik fokussiert
wird (Forderung der Kohdrenz der Studien-
anteile)?

Langfristiges Ziel des Forschungsprojekts
ist es, einen Aufgabenpool zu erarbeiten,
der — mit Blick auf die oben dargestellte
Problemlage - eine vernetzte Wissens-
entwicklung (Fachdidaktik - allgemeine
Bildungswissenschaften) bei den Lehr-
amtsstudierenden beférdert. Daher sollte
erfasst werden, inwieweit die Teilnehmer
den Aufgaben diese Kohdrenz fordernde
Wirkung beimessen und sie als sinnvolle
lernunterstiitzende Mafinahme in ihrer
Ausbildung ansehen.

Fiihrt die Auseinandersetzung mit den Auf-
gaben zu einer Zunahme selbsteingeschiitz-
ten konzeptuellen Wissens, das fiir die



Germ, Miller und Harms: Naturwissenschaftsdidaktische Lernaufgaben

Planung, Durchfiihrung und Evaluation
von Unterricht anwendbar ist (Professions-
orientierung)?

Vor dem Hintergrund des Modells des ge-
nerativen Lernens und der hervorgeho-
benen Bedeutung von intelligentem Uben
und Arbeiten mit Aufgaben als ,Good
Practice“ in schulischen Lehr-Lernpro-
zessen (vgl. 2.2) wird die Hypothese for-
muliert, dass angehende Lehrer, die mit
NDLA gearbeitet haben, in ihrer eigenen
Bewertung sowohl einen Zuwachs ihres
fachdidaktischen Wissens feststellen, als
auch ihrer Fahigkeit, dieses fiir ihren Fach-
unterricht anwenden zu kénnen.

Erhoht sich das Interesse der Teilnehmer an
fachdidaktischen und allgemein bildungs-
wissenschaftlichen Studieninhalten auf
der Basis eines erfahrenen Kompetenzzu-
wachses?

Entsprechend der Selbstbestimmungs-
theorie von Deci und Ryan (1985) wird
fir die Entwicklung von Interesse als be-
sondere, durch spezifische Merkmale
ausgezeichnete Person-Gegenstands-Be-
ziehung die Erfahrung von Kompetenz
neben der Erfahrung von Selbstbestim-
mung und sozialer Eingebundenheit
als bedeutsames Kriterium angesehen
(Krapp, 2006). Da davon ausgegangen
wird, dass die Teilnehmer durch die Aus-
einandersetzung mit den NDLA ihre be-
stehenden Wissensstrukturen wiederholt
aktivieren, anwenden, umstrukturieren
und konsolidieren konnen sowie durch
die Integration der allgemein bildungs-
wissenschaftlichen und fachdidaktischen
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Studienbereiche vermehrt berufsbezo-
gene Anwendungsmdoglichkeiten dieses
elaborierten Wissens erfahren, wird die
Hypothese formuliert, dass die Bearbei-
tung der Aufgaben bei den Teilnehmern
auch zu einer Steigerung ihres Interesses
an Bildungswissenschaften und Fachdi-
daktik fiihrt.

3 Material und Methoden
3.1 Aufgabenpool

Ausgehend von dem im vorigen Abschnitt
dargestellten Grundgedanken wurde ein
Pool von Aufgaben fiir den Einsatz in der
naturwissenschaftlichen Lehrerbildung
entwickelt. Dabei wurde folgendes Leit-
bild von Zielkriterien fiir die Entwick-
lung der Aufgaben zugrunde gelegt: Die
Aufgaben

« fokussieren auf die fachdidaktische Kon-
kretisierung allgemeiner bildungswis-
senschaftlicher Begriffe, Modelle und
Theorien;

« erfordern die Aktualisierung und An-
wendung allgemeindidaktischer sowie
padagogisch-psychologischer Studienin-
halte auf die speziellen Themen und Be-
dingungen des Fachunterrichts und

« sind damit konsistent mit der iibergeord-
neten Zielsetzung des Erwerbs und der
Konsolidierung eines kohdrenten, an-
wendbaren Berufswissens fiir naturwis-
senschaftliche Fachlehrer.

Diese Zielkriterien orientieren sich am
Innovationsprogramm LeNa (,,Lehrer-
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bildung in den Naturwissenschaften®),
das unter der Forderung des Stifterver-
bands fiir die Deutsche Wissenschaft und
der Stiftung Mercator an der Universi-
tdt Koblenz-Landau ausgearbeitet wurde
(Miller, Miller & Schwarz, 2005; Kuhn,
Miiller & Schneider, 2008; Kuhn & Miil-
ler, 2010) und in dem u. a. der Einsatz spe-
zieller fachdidaktischer Lernaufgaben als
kohidrenzbildende Mafinahme enthalten
ist. Zum Zweck der Ausrichtung auf die
Stichprobe der empirischen Studie (Bio-
logielehramtsstudierende, s. 3.2) ist der
Hauptteil der vorliegenden Aufgaben spe-
ziell auf das Unterrichtsfach Biologie be-
zogen (Germ, Miiller & Harms, 2009a,b,
2010). Zusitzlich liegen von der Universi-
tat Koblenz-Landau Vorarbeiten, Beispiel-
sammlungen und Praxistests fiir andere
Facher vor, die in die Entwicklung des
Aufgabenpools einbezogen wurden.

Fir die Auswahl der Aufgabenthemen
wurde, mit Blick auf eine erste Untersu-
chung des bislang kaum erforschten Ge-
bietes, noch keine systematische (oder gar
vollstindige) Abdeckung eines fachdidak-
tischen Kanons angestrebt (diese ist Ziel
einer weiteren Teilstudie des Projektes).
Gleichwohl war es jedoch erforderlich
die Zugehorigkeit der Aufgabenthemen
zu einem kanonischen Kern der Biolo-
giedidaktik systematisch zu priifen. Ein
erster Schritt der Aufgabenentwicklung
bestand deshalb in einer Analyse ausge-
wihlter biologiedidaktischer Dokumente
mit dem Ziel, passende allgemeine bil-
dungswissenschaftliche Begriffe zu iden-
tifizieren, die in der biologiedidaktischen
Lehre aktuell curricular relevant sind und
deshalb als ,,Ankniipfungspunkte® fiir die
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curriculare Verbindung allgemein bil-
dungswissenschaftlicher und biologiedi-
daktischer Studienanteile geeignet sind.
Hierzu wurden als Referenzquellen ins-
gesamt fiinf Werke herangezogen (jeweils
in der zum Zeitpunkt der Entwicklung
aktuellen Auflage), die drei unterschied-
lichen Literaturkategorien angehoren: Bei
den drei Lehrbiichern handelt es sich um
Standardwerke der Biologiedidaktik, die
an vielen Universititen in Deutschland
verwendet werden und dort teilweise auf
eine gut etablierte Tradition zuriickbli-
cken konnen (Gropengiefler & Kattmann,
2006; Killermann et al., 2005; Sporhase-
Eichmann & Ruppert, 2004). Das bio-
logiedidaktische Fachlexikon von Berck
und Graf (2003) ist das umfassendste
Werk dieser Art im deutschsprachigen
Raum. Die empirische Arbeit von Mende
(1994) stellt eine umfassende, methodisch
aufwendige Bestandsanalyse (Dokumen-
tenanalyse, Experteninterviews) des biolo-

giedidaktischen Begriffsinventars dar. Die
curriculare Validitat fiir die Auswahl der
relevanten Begriffe wurde somit durch die
Bezugnahme auf (1) den aktuellen Stand
biologiedidaktischer Lehre, (2) eine en-
zyklopéddische Bestandaufnahme und (3)
eine empirische Analyse abgesichert. Die
zusdtzliche Auswahlbedingung, lediglich
auf solche Begriffe zu fokussieren, die in
mindestens zwei der fiinf Dokumente an-
gefiihrt werden, ergab eine noch ausrei-
chend breite Begriffssammlung (N=111)
tiir die sinnvolle praktische Realisierung
eines Aufgabenpools.

Fiir die NDLA wurden - in enger Anleh-
nung an die Konzeption von Aufgaben fiir
das schulische Lernen (vgl. z. B. Anderson
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etal., 2001; Bloom et al., 1956) - folgende
Anforderungsarten und -stufen gewéhlt:

« Identifikation: Erkennen und Benennen
von allgemeinen bildungswissenschaft-
lichen Aspekten in vorgegebenen fach-
didaktischen Fragestellungen.

o Transfer/Anwendung: Eigenstidndiges
Ubertragen allgemeiner bildungswis-
senschaftlicher Konzepte und Theorien
auf fachdidaktische Fragestellungen, An-

wenden auf vorgegebene, unterrichtsbe-

Begriffsnetz des Schiilers X:

Bio-
membran

/ Zellorganellen

besitzt

enthalt @
\m;halt

Endoplas-

matisches -

Reticulum ) -(_Ribosomen
sind verbunden mit
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zogene Standardsituationen (vgl. Leisen,
2005, 2012).

o Entwicklung/Ausarbeitung: Entwickeln
von fachdidaktischen Beispielen und
Ausarbeitung von Unterrichtselementen

zu allgemeinen bildungswissenschaft-
lichen Aspekten.

Auf dieser konzeptionellen Basis wurde
ein (derzeit vorrangig auf die Biologiedi-
daktik ausgerichteter) Aufgabenpool von
40 NDLA entwickelt und zur Erprobung

Begriffsnetz des Schiilers Y:

basiert
chem. auf
Bio-
membran

Lipiddoppel-
pschicﬁrt)

ist Bildungsort von

ist umgeben
von einer

von zwel

Mito-
chondrien

ist Beispiel fuir

besitzen
keine

Endoplas-
matisches
Reticulum

ist ein
Beispiel fur

Zellorganellen
ist ein
Beispiel fiir

konnen angelagert sein an das

a) Vergleichen Sie die beiden entstandenen Concept Maps und zeigen Sie die wesentlichen
Unterschiede auf! Interpretieren Sie diese Unterschiede im Hinblick auf gdngige Lernziele!

b) Wie und warum kann der Einsatz von Concept Maps einen geeigneten Weg darstellen, um
gezielt kumulative Lernprozesse in lhrem Unterricht zu férdern?

Fir die Aufgabe angefiihrte (und zur Verfligung gestellte) Literatur:
Behrendt, H. & Reiska, P. (2001). Abwechslung im Naturwissenschaftsunterricht mit Concept

Mapping. Plus Lucis, 1, 9-12.

v. Davier, M. & Hansen, H. (1998). Erlduterung zu Modul 10 der BLK-Programmférderung ,Steige-
rung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts”: , Priifen — Erfassen und
Riickmelden von Kompetenzzuwachs”. http://blk.mat.uni-bayreuth.de/material/db/11/modul10.doc,

Abruf 23.09.2012.

MoBel, W. (2001). Kumulatives Lernen — Verknlpfung von Wissen durch Begriffsnetze.
Praxis der Naturwissenschaften — Biologie in der Schule, 50(7), 5-7.

Abb. 2: Beispiel fiir eine naturwissenschaftsdidaktische Lernaufgabe (NDLA) zum Thema

»Concept Mapping".
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Tab. 1: Lernaufgaben in der universitdren Lehrerausbildung. Kurzcharakterisierung ausge-
wihlter Beispiele aus dem entwickelten Aufgabenpool

Kurzcharakterisierung der Aufgabenstellung

Allgemeiner bildungswissen-
schaftl. Begriff/ Theorie

Herausarbeiten von Kriterien fur den Vergleich von Concept
Maps im Fachunterricht anhand einer gegebenen Gegenuberstel-
lung von verschiedenen Varianten zu einem fachwissenschaft-

lichen (z.B. biologischen) Thema

Concept Maps (Begriffsnetze),
kumulatives Lernen

Zuordnung von kurzen Skizzierungen von Lernprozessen im
Fachunterricht zu psychologischen Grundformen des Lernens

Lerntheorien

Identifizierung von kognitiven Anforderungsbereichen nach

gangigen Lernzieltaxonomien in gegebenen

Ubungs- oder Testaufgaben aus dem Fachunterricht

Lernziele, Taxonomisierung
von Lernzielen

Beurteilung der Umsetzung bestimmter allgemeiner Unterrichts-
konzepte in gegebenen Kurzbeschreibungen von Fachunterricht

exemplarisch in universitdren Lehrveran-
staltungen eingesetzt (zum Ablauf s. Ab-
schnitt 3.2, insbes. Tab. 2). Ein Beispiel
einer solchen NDLA zeigt Abbildung 2,
des Weiteren finden sich in Tabelle 1 als
Uberblick Kurzcharakterisierungen wei-
terer Aufgaben (eine detaillierte Darstel-
lung zusitzlicher Einzelaufgaben kann
hier aus Platzgriinden nicht erfolgen;
s. hierzu jedoch Germ (2009)).

3.2 Stichprobe, Interventions-
und Untersuchungsablauf

Die Untersuchung zu dem spezifisch bio-
logiedidaktischen Aufgabenpool fand im
Rahmen von zwei Teilstudien im Winter-
semester 2006/07 und im Sommerseme-
ster 2007 an den Universititen Bremen
und Miinchen statt. Tabelle 2 gibt einen
Uberblick iiber die Stichprobe und den
Ablauf der Intervention.
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z.B. Projektunterricht

Die Aufgaben wurden auf der Grundlage
der Untersuchungsergebnisse nach jeder
Teilstudie tiberarbeitet und weiterentwi-
ckelt, wodurch die Evaluation sowohl sum-
mativen als auch formativen Charakter
erhdlt. Insgesamt konnte die grundsitzliche
Durchfithrbarkeit des NDLA-Ansatzes mit
dem vorhandenen Aufgabenpool fiir ver-
schiedene Studienphasen (Studienanfin-
ger, Fortgeschrittene) und zwei Formen
des Aufgabeneinsatzes (Prasenziibung im
Rahmen der Veranstaltungszeit, hdusliche
Begleitiibung) untersucht werden. Dariiber
hinaus wurden aufgrund der unterschied-
lichen inhaltlichen Schwerpunkte der in
Tabelle 2 genannten Lehrveranstaltungen
z.T. verschiedene Aufgaben aus dem Pool
ausgewahlt oder angepasst, sodass in der
2. Teilstudie ein Spektrum von insgesamt
14 verschiedenen Aufgabenstellungen zum
Einsatz kam. Die im Folgenden dargestell-
ten Ergebnisse beziehen sich auf diese Teil-
studie.
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Tab. 2: Untersuchungsablauf fiir den Einsatz des Aufgabenpools in biologiedidaktischen
Lehrveranstaltungen

Zeit

Ort, Veranstaltung, Stichprobe, Aufgabeneinsatz

Datenquelle
(Stichprobengrole)

Wintersemester

2006/07

Verschiedene biologiedidaktische Lehrveranstaltungen an den Universitdten Bremen und
Munchen; Einsatz der entwickelten Aufgaben als Ubungen im Rahmen der jeweiligen
Veranstaltungszeit

Revision der eingesetzten Aufgaben auf der Grundlage der Evaluationsergebnisse

Vorlesung , Theoretische und praktische Grundlagen
des Lehrens und Lernens von Biologie”,

40 Studierende verschiedener Lehramtsstudiengiange
(groBtenteils Lehramt Gymnasium), 4. Fachsemester;

Pra-Post-Befragung
(N=29%)

Universitat
Bremen (B2)

Veranstaltungszeit eingesetzt

insgesamt 4 Aufgaben als Ubungen im Rahmen der

Fortgeschrittene”,

Sommersemester
2007

engange,

Universitadt
Minchen (M2)

Seminar ,Ausgewdhlte Themen der Biologiedidaktik fiir
13 Studierende der nicht-vertieften Lehramtsstudi-

8. Fachsemester; insgesamt 10 Aufgaben als hdus-
liche Begleitiibungen zur Veranstaltung eingesetzt

Pra-Post-Befragung
(N=10)

Revision der eingesetzten Aufgaben auf der Grundlage der Evaluationsergebnisse

3.3 Methoden der Datenerhebung

Methodisch stiitzt sich die Untersuchung
der unter 2.4 explizierten Fragestellungen
auf eine schriftliche Befragung der Teil-
nehmer, die am Anfang bzw. Ende des
jeweiligen Semesters im Rahmen eines
Pri-Posttest-Designs erfolgte (vgl. auch
Tab. 3). Dabei wurden Daten iiber den
Ausgangszustand der Teilnehmer hin-
sichtlich ihres Lehramtsstudiums erhoben
(Pritest), tiber Aspekte deren selbsteinge-
schitzter Kompetenz sowie deren Studien-
interesse (Pratest und Posttest) sowie Uiber

ihre Bewertung der NDLA im Anschluss
an die Intervention (Posttest).

Ausgangszustand (Pratest):

Um ein Bild des selbstwahrgenommenen
Ausgangszustands zu erhalten, mit dem
die Lehramtsstudierenden ihre Studien-
situation beschreiben, enthielt der Pritest

4 Die Anzahl der vorliegenden Datenquellen
schwankt mit der Zahl der Teilnehmer an dem je-
weiligen Veranstaltungstermin; die angegebenen
Werte sind daher kleiner als die Gesamtanzahl
der Teilnehmer an der Veranstaltung.
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Tab. 3: Uberblick iiber die schriftliche Befragung der Studierenden im Rahmen des Pri-Post-

test-Designs

Items/Skalen in den Untersuchungsinstrumenten

Untersuchungsaspekt
Pratest

Posttest

» Kohdrenz FD-EW
» Qualitat FD
Ist-/Soll-Zustand * Qualitat EW

Ubungen

 Bedarf an kohdrenzstiftenden

+ anwendbares Wissen
Kompetenz- und .
Interessenentwicklung EW-FD

* Interesse an EW

* Interesse an FD

« reproduzierbares Wissen .

Fahigkeit zur Verknupfung .

reproduzierbares Wissen

« anwendbares Wissen
Fahigkeit zur Verknupfung
EW-FD

* Interesse an EW

* Interesse an FD

Bewertung der NDLA -

Items zur Bewertung der bisher erfah-
renen Kohdrenz allgemein bildungswis-
senschaftlicher und fachdidaktischer
Anteile im Lehramtsstudium (,,Im
Lehramtsstudium sind die erziehungs-
wissenschaftlichen® und die fachdidak-
tischen Studienanteile ...
verkniipft.“) sowie zur insgesamt wahr-
genommenen Qualitdt von Fachdidaktik

miteinander

und Bildungswissenschaften (,,Die Quali-
tat meiner Ausbildung in der Biologiedi-
daktik / in den Erziehungswissenschaften
schitze ich insgesamt als ... ein“). Diese
summarische Einschitzung diente zur
Anbindung an den in der Literatur be-

5 Obwohl im Rahmen dieses Artikels bevorzugt
von ,,Bildungswissenschaften gesprochen wird
(vgl. Fufinote 1), wurde in der Befragung der
Studierenden die fir sie vertrautere Bezeichnung
»Erziehungswissenschaften verwendet.
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* Beitrag der NDLA zur allgemei-
nen Professionsentwicklung

* Beitrag der NDLA zur
Kohdrenzstiftung

schriebenen Ist-Zustand (s. Abschnitt 2.1)
und insbesondere der Priifung, ob dieser
sich auch in den untersuchten Stichpro-
ben tatsdchlich wiederfinden ldsst. Die
Einschitzung erfolgte jeweils auf einer
6-stufigen notenartigen Likert-Skala von
1 =,sehr gut® bis 6=, ungeniigend®. Die
Studierenden wurden mit einem weite-
ren Item ergdnzend auch dazu befragt, ob
sie fiir sich einen prinzipiellen Bedarf an
Ubungen sehen, die sie dabei unterstiit-
zen, allgemein bildungswissenschaftliche
und fachdidaktische Perspektiven besser
zu integrieren (,,Ich finde Ubungen sinn-
voll, in denen man die Inhalte aus dem er-
ziehungswissenschaftlichen Studium auf
den Biologieunterricht beziehen kann.
Einschitzung auf 6-stufiger Likert-Skala
von 1=,stimme voll und ganz zu“ bis
6 = ,stimme iiberhaupt nicht zu®).
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Kompetenz- und Interessensentwick-
lung (Pratest/Posttest):

Sowohl Pri- als auch Posttest umfassten
Itembatterien zur Einschdtzung der Teil-
nehmer im Hinblick auf:

(i) reproduzierbares und anwendbares
Wissen iiber allgemein bildungswissen-
schaftliche Begriffe im Kontext des Leh-
rens und Lernens von Biologie. Erfragt
wurde bei beiden Messzeitpunkten (vor
und nach der Intervention) die Selbst-
einschitzung des Wissens iiber zentrale
Begriffe aus dem in 3.1 erlduterten Be-
griffsrepertoire. Dabei sollte dieses Wissen
sowohl hinsichtlich seiner Reproduzier-
barkeit als auch seiner Anwendbarkeit fiir
das Unterrichten von Biologie beurteilt
werden (,,Schétzen Sie bitte ein, inwieweit
Sie diese Begriffe erklaren und charakteri-
sieren konnen“; ,,Schitzen Sie bitte ein, in-
wieweit Sie sich zutrauen, diese Begriffe
bei der Vorbereitung, Durchfithrung oder
Analyse von Biologieunterricht anwen-
den bzw. berticksichtigen zu konnen®; Ein-
schitzung auf 6-stufiger Likert-Skala von
1 =,,sehr gut® bis 6 = ,,ungeniigend*; Stich-
probe B2: 8 Items, Stichprobe M2: 18 Items;
a.=.86 (fur reproduzierbares Wissen)
bzw. a.=.83 (fiir anwendbares Wissen)®).

(ii) Fahigkeit, allgemeine bildungswissen-
schaftliche und biologiedidaktische Stu-
dien miteinander zu verkniipfen (zwei
Items, z. B. ,,Ich kann Inhalte aus dem all-
gemein erziehungswissenschaftlichen Stu-
dium ... mit dem Fachunterricht Biologie
in Verbindung bringen.®, Einschitzung auf

6 Angegeben sind hier und im Folgenden jeweils
die Cronbachs Alpha-Werte fiir die grofiere
Stichprobe B2.
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6-stufiger Likert-Skala von 1=,sehr gut®
bis 6 = ,,ungeniigend®, ae= .82).

(iii) Interesse an Erziehungswissen-
schaften und Biologiedidaktik (je vier
Items, z.B. ,Wenn ich ehrlich sein soll,
sind/ist mir die Erziehungswissenschat-
ten/die Biologiedidaktik eher gleich-
giltig.“, Einschdtzung auf 6-stufiger
Likert-Skala von 1=,stimme voll und
ganz zu“ bis 6 =,,stimme tiberhaupt nicht
zu’; a. (EW)=.85, a. (FD) =.65).
Beziiglich der Methodik von Selbstein-
schitzungen im Berufsfeld ,Lehrer® ist
festzustellen, dass diese in mindestens
zwei Anwendungsbereichen als gut eta-
bliert gelten: zum einen beziiglich allge-
meiner arbeitsbezogener Einstellungen
und personaler Kompetenzen, mit weitrei-
chenden und gut belegten Konsequenzen
tiir die Arbeitshaltung und daraus resultie-
rende Arbeitsgesundheit (Schaarschmidt,
2002; Kieschke & Schaarschmidt, 2008),
zum anderen fiir professionsbezogene Be-
ratung (wie z.B. in dem EU-weiten Pro-
jekt Career Counselling for Teachers, Mayr,
2001, 2010; zu beachten ist, dass dort ne-
ben allgemeinen Aspekten auch fachbezo-
gen die Selbsteinschitzung von Neugierde
und, dhnlich wie in dieser Arbeit, von the-
oretischem Wissen und praktischem Kon-
nen erhoben wird). Die psychologische
Grundlage der Validitit dieser Verfah-
ren diirfte zumindest teilweise der be-
trachtliche Einfluss des Selbstkonzeptes,
insbesondere der akademischen und diszi-
plin-bezogenen Selbstwirksamkeitserwar-
tung auf den Lernerfolg sein, der in vielen
Studien nachgewiesen wurde (mittlere Ef-
fektstarke d = .43, einzelne Meta-Analysen
bis d=.76; vgl. Hattie, 2009).
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Bewertung des Aufgabeneinsatzes
(Posttest):

Mit Blick auf die Hauptziele der Unter-
suchung wurden nach Abschluss der
Intervention des Weiteren direkte Beur-
teilungen des Aufgabeneinsatzes als hilf-
reiche und lernunterstiitzende Mafinahme
in der Biologielehrerausbildung erhoben.
Dabei zielten drei Items auf die Wahrneh-
mung der Aufgaben als Beitrag fiir die
Entwicklung professioneller Kompetenz
im Allgemeinen (,Professionsorientie-
rung®, z.B. ,Die Aufgaben sind ein guter
Baustein fiir die Vorbereitung auf den spa-
teren Biologieunterricht.“) und vier Items
auf die Wahrnehmung der Aufgaben als
kohdrenzbildende Elemente zur Verkniip-
fung von Fachdidaktik und Bildungswis-
senschaften im Besonderen (,,Koharenz®
z.B. ,Die Aufgaben forderten mich he-
raus, mich mit der Anwendung allgemein
bildungswissenschaftlicher Begriffe oder
Theorien auf das Unterrichtsfach Biologie
auseinander zu setzen.“). Die Einschat-
zung erfolgte wieder auf einer 6-stufigen
»Noten“-Skala von 1=,stimme voll und
ganz zu“ bis 6 =,,stimme tiberhaupt nicht
zu“; a.=.84.

Uber diese Pri-Post-Befragung hinaus
wurden des Weiteren auch spezifische
Evaluationsbogen zu jeder einzelnen Auf-
gabe eingesetzt, die direkt im Zuge der
jeweiligen Aufgabenbearbeitung beant-
wortet wurden. Hier sollten die Teilneh-
mer u.a. folgende Aspekte einschitzen:
Potential der Aufgaben in Bezug auf die
zentrale Zielsetzung der NDLA (Unter-
stiitzung von Kohdrenzbildung), die ei-
gene Vertrautheit mit den inhaltlichen
Schliisselbegriffen der Aufgabe (als Maf3

302

Germ, Miller und Harms: Naturwissenschaftsdidaktische Lernaufgaben

fiir das aufgabenrelevante Vorwissen der
Probanden), und schlief3lich deren subjek-
tiven Schwierigkeitsgrad. Diese Daten auf
der Ebene der Einzelaufgaben waren vor
allem wichtig fiir die Auswahl geeigneter
(und das Verwerfen ungeeigneter) Auf-
gaben in den Revisionsphasen (s. Tab. 2)
und sollen zum Gegenstand weiterfiihren-
der Untersuchungen und Publikationen
werden.

4 Ergebnisse

Die folgenden Darstellungen beziehen
sich bei den statistischen Daten, soweit
nicht anders vermerkt, auf die Ergebnisse
aus der zweiten Teilstudie im Sommerse-
mester 2007 (d.h. auf der Basis des iiber-
arbeiteten Aufgabenpools, Stichproben
B2 und M2, vgl. Tab. 2). Dabei liegt der
Schwerpunkt auf der Priifung der grund-
satzlichen Umsetzbarkeit und Wirksam-
keit des NDLA-Ansatzes (Aufgabenpool,
Interventionsablauf).

Ausgangssituation

Die aus der Literatur bekannte unbefrie-
digende Bewertung der Qualitdt von all-
gemein bildungswissenschaftlichen (EW)
und fachdidaktischen (FD) Studienantei-
len findet sich in den untersuchten Stich-
proben grundsitzlich wieder (s. Tab. 4,
Abb. 3), ausgeprigt vor allem am Anfang
des Studiums (Stichprobe B2); dies kann
sich gegen Ende des Studiums verbes-
sern (Stichprobe M2) und fiir die Fach-
didaktik sogar gegen ,gut“ tendieren.
Ein Vergleich mit Daten aus der Litera-
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Tab. 4: Bewertung des Ausgangszustandes (Ist/Soll) von Qualitdt und Kohérenz der Studien-
anteile Erziehungswissenschaften und Fachdidaktik sowie des Wunsches nach Ubungen zur
Kohiérenzbildung (6-stufige Likert-Skalen; s. 3.3)

Stichprobe B2 Stichprobe M2
Bewertung des Ausgangszustands (Ist/Soll)
M SD M SD
Quahtatl allgemein bildungswissenschaftliche Studien 47 13 37 17
allgemein (Ist-Zustand)
Quialitdt Fachdidaktik allgemein (Ist-Zustand) 4.6 1.6 2.3 .8
I<9harenz (Verkntpfung Fachdidaktik — Erziehungs- 55 11 43 14
wissenschaften, Ist-Zustand)
Wunsch nach Ubungen zur Kohidrenzbildung, in
denen allgemein bildungswissenschaftliche Inhalte
; . . 1.9 1.2 1.5 9
auf den Biologieunterricht bezogen werden (Soll-
Zustand)
6,0
T O Lit
50 1
T T O B2
. |
M2
L 4,0
]
et
(3]
3
o 3,0+—
2,01+— T
1,0
EW allg. (Ist-Zustand) FD allg. (Ist-Zustand) Kohdrenz Bedarf an Ubungen zur
(Verkntpfung FD-EW; Kohérenzbildung
Ist-Zustand) (Soll-Zustand)

Abb. 3: Bewertung des Ausgangszustandes (Ist/Soll) von Qualitdt und Kohdrenz der Studien-
anteile Erziehungswissenschaften und Fachdidaktik sowie des Bedarfes an Ubungen zur Ko-
hirenzbildung im Prétest (6-stufige ,,Noten“-Skala; s. 3.3; Fehlerbalken sind Standardfehler).
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tur (Merzyn, 2002; erhoben bei ange-
henden Gymnasiallehrern direkt nach dem
2. Staatsexamen, N = 180) bestitigt dieses
Gesamtbild: ungiinstige Bewertung der
Erziehungswissenschaften, etwas bessere
Bewertung der Fachdidaktik (umskaliert
auf die hier verwendete Skala: M =4.8 fiir
EW, M=4.0 fir FD).

Eine besonders ausgeprigte Negativbe-
wertung besteht (in Ubereinstimmung
mit den Defizitanalysen in der Literatur)
beziiglich der bisher erfahrenen Verkniip-
fung allgemein bildungswissenschaft-
licher und fachdidaktischer Anteile, die
sich auch in einer spdten Studienphase
nicht merklich verbessert (Stichprobe
B2: M=5.17 (§SD=1.10); Stichprobe M2:
M=4.33 (SD=1.37), 6-stufige Skala mit
1 als bestem Wert, s. 3.3). Dementspre-
chend hoch ist das Interesse der Teilneh-
mer an Ubungen, in denen allgemein
bildungswissenschaftliche Inhalte auf den
Biologieunterricht bezogen werden (Stich-
probe B2: M=1.87 (1.15); Stichprobe M2:
M=1.50 (.90), 6-stufige Skala mit stark-
ster Auspragung bei 1; s. 3.3). Interessant
ist hier, dass der Bedarf bei fortgeschrit-
tenen Studierenden (Stichprobe M2), bei
denen beziiglich der Fachdidaktik ja eine
Verbesserung festgestellt werden kann, so-
gar noch ausgeprégter ist.

Germ, Miller und Harms: Naturwissenschaftsdidaktische Lernaufgaben

Aufgabenbewertung

Unmittelbar an die bisher genannten Be-
funde zur Ausgangssituation schlief3t die
Frage an, inwieweit die im Rahmen der
Studie entwickelten NDLA dem Bedarf
der Studierenden entsprechen koénnen
(erhoben wurde im Posttest die Bewer-
tung der Aufgaben in Bezug auf Kohérenz
im Besonderen und a fortiori auf Professi-
onsorientierung im Allgemeinen, vgl. Ab-
schnitt 3.3). Die Ergebnisse zeigen, dass
dies fiir beide Teilstichproben der Fall ist,
und zwar fiir B2 etwas besser als befrie-
digend, fiir M2 gut bis sehr gut. Dies gilt
sowohl beziiglich des kohérenzstiftenden
Potentials wie beziiglich allgemeiner Pro-
fessionsorientierung (vgl. Tab. 5, Abb. 4).

Kompetenz- und
Interessensentwicklung

Eine wichtige Frage im Rahmen der vor-
liegenden Untersuchung ist, ob die posi-
tive Bewertung der NDLA auch mit einer
positiven Entwicklung in der Bewertung
von fachdidaktischem Wissen und Kom-
petenzen sowie moglichen Auswirkungen
auf das Interesse an den beteiligten Stu-
diendisziplinen einhergeht. Dies wurde
tiber einen statistischen Vergleich der
Pra- und Posttest-Daten zu dem Frage-

Tab. 5: Bewertung der Wirkung der NDLA im Posttest (6-stufige ,Noten“-Skala; s. 3.3)

B2 M2

M SD M SD
Professionsorientierung 2.8 1.0 1.6 5
Kohdrenz (Verknupfung FD-EW) 2.7 1.0 1.6 .6

304




Germ, Miller und Harms: Naturwissenschaftsdidaktische Lernaufgaben

Z/DN

Bewertung Aufgabenwirkung

6,0
5,0
O B2
H M2
24,0
S
+
(]
3
x 3,0 T
I I
2,0

Kohérenz (Verknupfung FD-EW)

Professionsorientierung

Abb. 4: Bewertung der NDLA im Posttest (6-stufige ,Noten“-Skala; s. 3.3; Fehlerbalken sind

Standardfehler).

bogen zur Kompetenz- und Interessens-
entwicklung (s. Abschnitt 3.3) ermittelt.
Die Ergebnisse (s. Tab. 6 und Abb. 5; fol-
gende Angaben in allen Fillen auf 6-stu-
figer notenartiger Likert-Skala mit 1 als
bestem Wert, vgl. 3.3) belegen insbeson-
dere fiir die Einschdtzung der eigenen Fa-
higkeit zur Verkniipfung von allgemeinen
Bildungswissenschaften und Fachdidak-
tik eine signifikante bzw. hochst signifi-
kante Verbesserung (Stichprobe B2: pra
M=52 (SD=1.0), post M=3.5 (SD=1.0),
p<0.001; Stichprobe M2: prda M=2.8
(8D =.8), post M=2.4 (SD=.7), p<0.05).

Zusitzlich wurde auch die Einschitzung
der eigenen Entwicklung sowohl beziig-
lich reproduzierbarem wie anwendbarem
fachdidaktischem Wissen erhoben; auch
hier ist eine hoch bzw. hochst signifikante
positive Entwicklung zu verzeichnen (re-

produzierbares Wissen: Stichprobe B2: pra
M=4.3 (SD=1.1), post M=2.6 (SD=.6),
p<0.001; Stichprobe M2: pra M=3.4
(SD=.8), post M=2.2 (SD=.4), p<0.01;
anwendbares Wissen: Stichprobe B2: pra
M=428 (SD=.9), post M=2.8 (§SD=.7),
p<0.001; Stichprobe M2: prd M=3.6
(SD=.7), post M=2.5 (SD=.4), p<0.01).
Fiir den Vergleich der Teilstichproben ist
noch festzustellen, dass in Miinchen (M2,
Studienende) die Zuwichse insgesamt
kleiner ausfallen, was im Hinblick auf die
deutlich bessere Bewertung im Pritest
(s. a. oben ,,Ausgangssituation) plausibel
im Sinne eines einsetzenden Sattigungsef-
fektes interpretiert werden kann: fiir glei-
che Zuwichse der abhéingigen Variablen
miisste eine groflere Anderung der unab-
héngigen Variablen (z.B. Interventions-
dauer) ,investiert werden.
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Tab. 6: Entwicklung von Kompetenzwahrnehmung (reproduzierbares und anwendbares erzie-
hungswissenschaftliches Wissen im fachunterrichtlichen Kontext und Fahigkeit zur Verkniip-
fung EW-FD; siehe Text) und Interesse im Vergleich von Pri- und Posttest (6-stufige Likert-
Skala; s. Abschnitt 3.3); Signifikanzstufen beziehen sich auf den Préa-Posttest-Vergleich

(P /***/n.s.: hochst/hoch/einfach/nicht signifikant)

Stichprobe B2 Stichprobe M2
Pratest M SD M SD
reproduzierbares Wissen 4.3 11 3.4 8
anwendbares Wissen 4.8 9 3.6 7
Féhigkeit zur Verkniupfung EW-FD 5.2 1.0 2.8 8
Interesse EW 2.7 1.8 2.9 5
Interesse FD 21 .8 2.6 1.0
Posttest M SD M SD
reproduzierbares Wissen 2.6%** .6 2.2%* 4
anwendbares Wissen 2.8%x* 7 2.5%% 4
Fahigkeit zur Verkntupfung EW-FD 3.5%** 1.0 2.4% 7
Interesse EW 2.4 (n.s) 1.1 2.8 (n.s.) 9
Interesse FD 2.0 (n.s) 7 2.4 (ns.) 11

Hinsichtlich des Interesses der Teilnehmer
an Biologiedidaktik sowie an allgemeinen
Bildungswissenschaften ergab sich, dass
die Bewertung auch in der Ausgangssitu-
ation (s. Tab. 6, Daten zum Pritest) ins-
gesamt besser als befriedigend bzw. fiir
Biologiedidaktik z.T. sogar gut ausfillt
(vgl. B2). Nach der Intervention findet
sich fiir beide Teilstichproben (B2, M2)
eine zahlenmiflige Verbesserung gegen-
tiber dem Ausgangszustand, die jedoch
klein und statistisch nicht signifikant ist
(s. Tab. 6, Daten zum Posttest); die zusatz-
liche Arbeit (und Anforderung) mit den
NDLA fiihrt also jedenfalls nicht zu einer
Verschlechterung des Interesses. Ein ggf.
interessanter Nebenbefund ist noch, dass
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in allen Fillen (Pra/Post; B2/M2) das In-
teresse fiir Biologiedidaktik hoher als fir
die allgemeinen Bildungswissenschaften
ausgepragt ist.

5 Zusammenfassung und
Schlussfolgerungen

Die vorliegende Arbeit repliziert zunachst
fiir das Lehramtsstudium einer Natur-
wissenschaft (Biologie) die unbefriedi-
gende Bewertung des Lehrangebotes in
allgemeinen Bildungswissenschaften und
Fachdidaktik im Allgemeinen, und der
Abstimmung oder Kohérenz dieser bei-
den Studienanteile im Besonderen. Auf
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Kompetenzwahrnehmung, Interesse
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reproduzierbares anwendbares Wissen Fahigkeit zur Interesse EW Interesse FD

Wissen

Verkntpfung EW-FD

Abb. 5: Bewertung der Entwicklung von reproduzierbarem und anwendbarem erziehungswis-
senschaftlichem Wissen im fachunterrichtlichen Kontext, sowie der Fahigkeit zur Verkniip-
fung von Erziehungswissenschaften und Fachdidaktik im Vergleich von Pra- und Posttest
(6-stufige ,,Likert“-Skala; s. 3.3; Fehlerbalken sind Standardfehler).

der Basis des Forschungsstandes sowie
der eigenen Befunde wurde ein Vorschlag
zur Verbesserung durch eine theoriege-
leitete Intervention dargestellt, die natur-
wissenschaftsdidaktischen Lernaufgaben
(NDLA), in denen allgemein bildungs-
wissenschaftliche Konzepte, Theorien
und Forschungsergebnisse fiir fachdidak-
tische Fragestellungen durch die Studie-
renden exemplifiziert werden sollen. Fir
diese Intervention wurden Aufgaben ent-
wickelt und in einer ersten Phase auf die
praktische Verwendbarkeit in der univer-
sitiren Lehre hin Gberprift und, auf der
Basis der gewonnenen Erfahrungen, tiber-
arbeitet. Ein so erarbeiteter Pool von 40
Aufgaben stand dann fiir die eigentliche
Untersuchung in der zweiten Phase zur
Verfiigung. Dabei wurden in zwei uni-
versitiren fachdidaktischen Lehrver-

anstaltungen fiir Lehramtsstudierende
schwerpunktmiflig deren Bewertung der
Aufgaben sowie die Kompetenzentwick-
lung (in der Selbstbewertung) erhoben,
aullerdem (im Sinne einer Ist-Soll-Ana-
lyse) der Ausgangszustand beziiglich der
Bewertung von Qualitit und Kohdrenz
der Ausbildung in allgemeinen Bildungs-
wissenschaften und Fachdidaktik.

Die Ergebnisse zeigen eine positive Be-
wertung der Aufgaben in Bezug auf Pro-
fessionsorientierung im Allgemeinen und
die Kohdrenz im Besonderen (als Haupt-
gegenstand der Studie). Bei der wahr-
genommenen Kompetenzentwicklung
(Pra-Posttest-Vergleich) ergab sich eben-
falls ein positiver Effekt, und zwar wiede-
rum in Bezug auf die Kohdrenz (hier als
eigene Fihigkeit zur Verkniipfung von all-
gemeinen Bildungswissenschaften und
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Fachdidaktik), und auch in Bezug auf so-
wohl reproduzierbares wie anwendbares
professionelles Wissen, welches als Vo-
raussetzung von Kohérenz im genann-
ten Sinne anzusehen ist. Die berichteten
Effekte sind durchweg hoch bzw. hochst
signifikant, mit einer Ausnahme (Stich-
probe M2, Aspekt Kohérenz), fiir die ein
Deckeneffekt plausibel ist. Interessant ist,
dass auch in diesem Fall eine positive Be-
wertung der Aufgaben erfolgt und der Be-
darfan Ubungen zur Kohirenzbildung als
hoch eingeschitzt wird: Auch fiir fortge-
schrittene Studierendengruppen mit ei-
ner entsprechend besseren Einschitzung
der eigenen Kompetenzen besteht also an-
scheinend ein Bedarf an instruktionalen
Mafinahmen zur Ausbildung von Kohé-
renz, und NDLA werden als ein sinnvolles
Angebot in diesem Sinne wahrgenommen.
Als wichtige nichtkognitive Variable
wurde das Interesse an Fachdidaktik (Bio-
logiedidaktik) und allgemeinen Bildungs-
wissenschaften sowie dessen mogliche
Beeinflussung durch die NDLA erho-
ben. Bemerkenswert ist zunichst, dass
das Interesse von Lehramtsstudierenden
an Fachdidaktik und allgemeinen Bil-
dungswissenschaften durchaus nicht ge-
ring ist (gute bzw. mittlere Auspriagung
auf der verwendeten Skala). Beziiglich
der Intervention findet sich eine zwar
kleine numerische Verbesserung im Pra-
Posttest-Vergleich, die jedoch statistisch
nicht signifikant ist. Die diesbeziigliche
Hypothese wird durch die vorliegenden
Daten also nicht gestiitzt, aber die zusétz-
liche Arbeit (und Anforderung) durch die
Aufgaben fiihrt auch nicht zu einer Ver-
schlechterung des Interesses. Es ist hier-

308

Germ, Miller und Harms: Naturwissenschaftsdidaktische Lernaufgaben

bei moglich, dass ein eventueller Einfluss
der Auseinandersetzung mit den Aufga-
ben auf das Interesse als dispositionale
Variable nach dem vergleichsweise kurzen
Interventionszeitraum noch nicht nach-
zuweisen ist (anders als bei den spezi-
tisch auf die Lerngegenstinde bezogenen
kognitiven Variablen wie z.B. dem Lern-
zuwachs). Vielmehr wiirde es womaoglich
erst der wiederholten Anwendung des er-
worbenen Wissens und dessen Bewih-
rung in konkreten Handlungssituationen
bediirfen, um wirklich einen auf der Kom-
petenzerfahrung beruhenden Interessen-
zuwachs nachweisen zu kénnen.

Da aber das Niveau des Interesses an all-
gemeinen Bildungswissenschaften und
Fachdidaktik schon im Ausgangszustand
relativ hoch ist, kann deren (aus der Li-
teratur) allgemein bekannte kritische bis
sehr kritische Bewertung durch Lehr-
amtsstudierende jedenfalls weder auf ein
generelles Desinteresse zuriickzufithren
sein, noch zieht sie ein solches notwendi-
gerweise nach sich. Die positive Interes-
senslage bei negativer Qualititsbewertung
weist auf ein offensichtliches Entwick-
lungspotential bei der fachdidaktischen
und allgemein bildungswissenschaftlichen
Ausbildung von naturwissenschaftlichen
Lehrkriften hin. Die hier vorgestellte in-
struktionale Mafinahme mit fachdidak-
tischen Lernaufgaben versteht sich als
ein Beitrag hierzu, der eine Kohdrenzbil-
dung im Dienste des Erwerbs eines an-
wendungsfihigen Professionswissens fiir
Lehrkrafte der Naturwissenschaften un-
terstiitzen kann.

Eine Begrenzung der vorliegenden Unter-
suchung liegt in der relativ kleinen Stich-
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probengroflie. Da die Arbeit aber auf die
grundsitzliche Durchfiithrbarkeit und
Wirksamkeit des Ansatzes zielt, interes-
siert in dieser Forschungsetappe vor allem
die Signifikanz (und Effektstirke) des Pra-
Posttest-Vergleiches, und dafiir ist die
Stichprobe grof3 genug (und wire im ge-
gebenen Forschungsrahmen aus organisa-
torischen Griinden iiberdies nicht grofier
moglich gewesen). Die Bearbeitung starker
differenzierender Forschungsfragen (z.B.
Kontrollgruppenvergleich, unterschied-
liche Organisationsformen) wird nur mit
grofSeren Stichproben méglich sein.

Die nichsten Schritte nach Entwicklung,
Pilotierung und Untersuchung der Be-
wertung von Aufgaben sowie des Lern-
fortschritts bestehen deswegen zweifellos
darin, die gefundenen positiven Effekte
in einer grofleren Stichprobe, fiir die Bi-
ologiedidaktik sowie die Fachdidaktiken
anderer Naturwissenschaften, und nach
dem Vorbild der im Rahmen der PCK-
Forschung neu entstehenden Instrumente
zur Erhebung von Professionswissen
(u.a. Juttner & Neuhaus, 2012; Kunter et
al., 2011; Schmelzing et al., 2010; Park &
Oliver, 2008) zu validieren. In einem sol-
chen Rahmen kann auch detailliert der
Frage nachgegangen werden, wie sich das
Lernen mit NDLA auf die verschiedenen
Dimensionen des professionellen Wissens
angehender Lehrkrifte auswirkt und wel-
chen genauen Einfluss dies auf die Struk-
tur dieses Professionswissens hat. Aus den
beobachteten Unterschiedstendenzen zwi-
schen den hier untersuchten beiden Stich-
proben ergeben sich des Weiteren als neue
Forschungsfragen, ob unterschiedliche or-
ganisatorische Formen (integrierte Pra-

Z/DN

senziibung in der Vorlesung, Hausaufgabe,
ggf. andere) unterschiedlich wirksam sind,
ob unterschiedliche Studienzeitpunkte
(Anfangs- oder Abschlussphase) zu unter-
schiedlicher Wirksamkeit fithren, und ob
es ggf. wirksame Kombinationen von Or-
ganisationsphasen und Studienzeitpunkt
gibt (im Sinne von Aptitude-Treatment-
Interaktionen). Wir sehen in der erfolgten
Materialentwicklung naturwissenschafts-
didaktischer Lernaufgaben und den dazu
bereits vorliegenden empirischen Ergeb-
nissen, iiber die hier berichtet wurde, eine
sinnvolle Grundlage fiir die weitere Un-
tersuchung dieser Forschungsfragen wie
auch fiir die weitere praktische Erprobung
des Ansatzes.
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