| Luowic-
MAXIMILIANS-
LMu UNIVERSITAT
| MUNCHEN
==t

DIDAKTIK
FAKULTAT FUR BIOLOGIE @55 BIOLOGIE
DIDAKTIK DER BIOLOGIE 4

=\ W -

Merkmale von Unterrichtsqualitat
im Biologieunterricht

Maria Kramer
Didaktik der Biologie
Ludwig-Maximilians Universitit Miinchen

. nm DFG E;leésrvc::gsgememschah d COS | MA




Inhalte

Fachliche
Schwer-
punkte

Fachdidaktische Padagogisch-
Kriterien fir Psychologische
Bio-U Kriterien

Maria Kramer — Didaktik der Biologie — LMU Miinchen




Maria Kramer — Didaktik der Biologie — LMU Miinchen 3

Um erfolgreiche Lehr-Lern-Prozesse und Lernergebnisse von Schiilerinnen und
Schiilern im Biologieunterricht zu ermoglichen, ist unter anderem eine Vielzahl von
fachspezifischen Kriterien guter Unterrichtsqualitat bedeutsam. Allgemein gilt, dass
Unterricht dann eine hohe Qualitat aufweist, wenn er bei Schilerinnen und Schiilern
kognitive Prozesse anregt, die zu sinnstiftendem Lernen fiihren. Man spricht auch
von kognitiver Aktivierung, die neben Klassenflihrung und Klassenklima ein
Qualitatsmerkmal von Unterricht darstellt. Was bedeutet dies fiir die Vermittlung
biologischer Inhalte und die Umsetzung zentraler Merkmale von Unterrichtsqualitat
im Biologieunterricht?




Wirkungsgefuige im Unterricht

Lehrperson

Familie

strukturelle Merkmale (Schicht, Sprache, Kultur, Bildungsnahe),
Prozessmerkmale der Erziehung und Sozialisation

Lernpotenzial

Professionswissen Unterricht Vorkenntnisse, Sprache(n), Intelligenz, Lem- und Gedachtnisstrategien,
(Angebot) Lemmotivation, Anstrengungsbereitschaft, Ausdauer, Selbstvertrauen
fachliche, didaktische,
diagnostische und 5
Klassenfiihrungs- Prozessqualitit des Lernaktivititen Wirkungen
kompetenz Unterrichts (Nutzung) (Ertrag)
(fachiibergreifend &
fachspezifisch) Wahrnehmung fachliche Kompetenzen
padagogische und (Fachwissen,
Orientierungen Int tati % = Grundverstandnis,
Qualitat des Lehr- Lern- gierpreiation el Lernstrategien,
Materials Unterricht Fertigkeiten)
Erwartungen und Ziele
fachiibergreifende
Kompetenzen
Engagement, Geduld, (Schliissel-
Humor . kompetenzen,
af ;if;?ﬁ:;ﬂ;e Sozialisationseffekte)
Unterrichtszeit erzieherische Wirkung
der Schule
Kontextfaktoren
kulturelle Rahmenbedingungen regionaler Kontext Schulform, Bildungsgang Klassenzusammensetzung
didaktischer Kontext Schulklima, Klassenklima

Angebots-Nutzungs-Modell der Wirkungsweise des Unterrichts (Helmke, 2009)

Lehrkrafte stellen ein bestimmtes (Lern)Angebot im Biologieunterricht zur
Verfligung. Um zu hohen Lernertragen zu flhren, sind hier allgemeine und

fachspezifische Merkmale von Unterrichtsqualitdt zu beriicksichtigen.

- Ausgehend von den drei allgemeinen Basisdimensionen von Unterricht
(Klassenfuihrung, unterstiitzendes Unterrichtsklima und kognitive Aktivierung) gibt es
eine Reihe fachspezifischer Merkmale, die speziell fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht entscheidend flr Unterrichtserfolg sind.




Basisdimensionen guter Unterrichtsqualitat

nterstiit-
zendes

Unterrichts-
klima

Klassen-
flihrung

Kognitive
Aktivierung

Ve

Verab-
schiedung

Hinfidhrung Erarbeitung und Sicherung Vertiefung

Zeitverlauf der Unterrichtsstunde

Dorfner, Fortsch, Spangler & Neuhaus (2019)
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Reminder:

3 Basisdimensionen guter Unterrichtsqualitat, die Gber alle Schalen hinweg zu
beachten sind

Klassenfiihrung und Unterrichtsklima als Grundlage und im Klassenverband
ausgehandelt; iber langere Zeit stabil

Basisdimension kognitive Aktivierung fachspezifisch auszudifferenzieren.

Anwendung dieser Basisdimension (iber alle Unterrichtsphasen hinweg
Blick auf Phasen im Unterricht = wie sehen diese Phasen fur den Biologieunterricht
aus?

5 relevante Phasen: BegriiBung, Hinflihrung, Erarbeitung und Sicherung, Vertiefung,
Verabschiedung werden hinsichtlich Biologieunterricht weitere ausdifferenziert:

-> Fachdidaktische Kriterien lassen sich bestimmten Problemfeldern zuordnen (kogn.
Aktivierung, Modelleinsatz, Fachsprache, etc)

Ziel: Verortung innerhalb einer U-Stunde, theoretische Beleuchtung und praktische
Hinweise zur Umsetzung



Unterrichtsphasen

® Hinfiihrung (Reaktivierung & Fokusfrage
Einleitung, Hinfiihrung, Motivation
Themenfindung, kognitiver Konflikt, Vorkenntnisse

Die SusS sollen

* den Aufbau der Haut anhand der besprochenen Bestandteile

- beschreiben kénnen.

» die Funktion einzelner Strukturen erkldren kénnen.

* den Zusammenhang zwischen Tastempfinden verschiedener
Korperstellen und der Anzahl an Tastkdrperchen erlautern kénnen.

* mindestens eine Aufgabe der Haut (Sinnesorgan, Schutz,
Warmeregulation) nennen kénnen.
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- Hinfluhrung: Reaktivierung von Vorwissen wichtig sowie Aufstellen einer
Fokusfrage (Verkniipfungsschale)

Wichtig: Lernziele begleiten und strukturieren den U-Ablauf. Hinflihrung bereits auf
Lernziele hin ausgerichtet.



Unterrichtsphasen

" Hinfiihrung (Reaktivierung & Fokusfrage) 4
Einleitung, Hinflihrung, Motivation, Zielorientierung,
Themenfindung, kognitiver Konflikt, Vorkenntnisse

®  Erarbeitung

. . . Kl
Losungsplanung, Informationsinput, Aufgabenstellung, ex?nrl(iaz’ite
Schileraktivitat Ubergénge

" Sicherung (am Ende Gesamtsicherung)
Zusammenfassung/Fixierung des Gelernten

®=  Vertiefung (Riickbezug zum Einstieg & Transfer)

Maria Kramer — Didaktik der Biologie — LMU Miinchen 7

- Hinfluhrung: Reaktivierung von Vorwissen wichtig sowie Aufstellen einer
Fokusfrage (Verkniipfungsschale)

- Erarbeitung und Sicherung: Neue Fakten und Zusammenhange erarbeiten und
sichern (Inhaltsschale)

- Vertiefung: Rickbezug (Fokusfrage) und Transfer (Verkniipfungsschale)

In Verknlipfungs- und Inhaltsschale fachspezifische Qualitatsmerkmale zu beachten.

Zwischen den Phasen klare, explizite Ubergénge wichtig.



Planungsmodell

Unterrichtsphasen

auf die i Konzepte

I = Bezug der zu besprechenden Inhalte (neue Fakten und

1 = 0 der beiden
‘ aufeinander

Begri- | Reaktivierung ) Rickbezugund | Verab-
gung | und Fokusfrage |  MNeue Fakten und Zusammenhénge Transfer | schiedung

Zeitverlauf der Unterrichtsstunde

Dorfner, Fortsch, Spangler & Neuhaus (2019)
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Wie sieht das biologiespezifisch im Planungsmodell aus?!



Unterrichtsplanung

Tararial Geplanter Unterrichtsverlauf Unterrichtsmittel (UG, EA, PA, GA;
e {aufgabenstellung, Lehrerhandlung, Schilerhandlung) (Medien, Originale) e

Unterrichts-
phase

Begrifung

Be gri
Bung

e aktivierung

Hinfiihrung

Fokusfrage

Erarbeitung 1 121
sicherung 1

Erarbeitung 2 1z2
Sicherung 2

Erarbeitung 3 123
Sicherung 3

Erarbeitung und Sicherung

Rickberug

Vertiefung

Transfer

Verabschie-
dung

Verab-
schiedung
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Diese Planung bildet den Verlauf einer U-Stunde nach und kann in einem
Artikulationsschema weiter aufgeschliisselt werden. Hier kommt auch der
ganzheitliche Blick auf den Unterricht zum Tragen, indem geplante Arbeitszeiten,

Lehr- und Lernmethoden explizit zugeordnet werden.

Die zuvor identifizierten fachspezifischen Problemfelder kénnen dieser Ubersicht
zugeordnet werden.

Ziel ist es nun, die einzelnen Unterrichtsphasen im Biologieunterricht
durchzuarbeiten und die relevanten fachspezifischen Qualitatsmerkmale jeder Phase

herauszustellen.



Unterrichts- — Geplanter Unterrichtsverlauf Unterrichtsmittel [u:u:A‘F’TnGA'
phase (Aufgabenstellung, Lehrerhandlung, Schulerhandlung) (Medien, Originale) Methode)
D ow
E 5 BegriBung
b3 Reaktivierung
s
£
3
= Fokusfrage
w
5 Erarbeitung 1 1z1
& sicherung 1
4 Erarbeitung 2 z2
= Sicherung 2
5
F-;
v Erarbeitung 3 LZs
® Sicherung 3
g Rickbezug
=
5
> Transfer
-
, B
B3 | versbschie-
sz dung
£
&
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Vorausschau, um was geht es in dem Block ...
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Unterrichts- Lernziel Geplanter Unterrichtsverlauf
phase s (Aufgabenstellung, Le hrerhandlung, Schilerhandlung)

Begri-
Bung

Schiilervorstellungen

Reaktivierung \ \Z 1/

i

Hinfihrung

mpy ), )

Interessiertheit wecken

Unterrichtseinstiege
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Vorausschau, um was geht im Block Hinflihrung geht...

= Unterrichtseinstiege

= Vorwissen aktivieren = sowohl kognitive Aktivierung als auch hinsichtlich
Schilervorstellungen denken

= Interessiertheit am Unterrichtsgegenstand wecken



Hinflihrung - Unterrichtseinstieg

" Fiinf grofe Gruppen von formalen Unterrichtseinstiegen
— Informierend/Strukturierend
— Wiederholend
— Problemorientiert
— Handlungsorientiert
— Alltagsbezug

Variieren Sie den formalen Einstieg einer Unterrichtsstunde zum Thema
»Haut”,

Linsner (2010)
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Informierend/Strukturierend: L gibt Uberblick tiber ein Themengebiet und grenzt es
ab (Verlaufsplan = Vorstrukturierung des Stoffes). Auf diesen Verlaufsplan kann in
nachfolgenden Stunden als wiederholender Einstieg stets zuriickgegriffen werden. --
> advanced organizer

Wiederholend: Inhalte aus vorangegangenen Sitzungen werden erneut aktiviert, z.B.
Uber erneutes Aufzeigen des Verlaufsplanes; Wiederholung von Inhalten der letzten
Stunde

Problemorientiert: Unterrichtsthema ergibt sich aus einem real existierenden
Problem, welches prasentiert wird

Handlungsorientiert: S sind in Aktion und kommen selbst auf ein Problem ... kurze
Sportiibung: Hand auf Herz = schneller schlagen

Alltagsbezug: Beispiel aus dem Alltag wird mitgebracht (Tier, Blutdruckmessgerat)

- Diese Formen kénnen auch in Kombination auftreten

12



Hinflhrung - Problemorientierter Einstieg

Problemorientierter Unterricht (Beziige zum PBL)
Interesse

wecken

® Hinfiihrung zum Problem
stummer Impuls, Demonstration von Naturobjekten, einflihrenda
Experiment, Provokation, Bericht aus Zeitung oder Buch, Kognitive
Gegenstanden, Unterrichtsgang ins nahe Umfeld Aktivierung

® Problemfindung und Hypothesenbildung (vgl. Fokusfrage)
mit der gesamten Klasse Erarbeitung

" Problemlosung
Losungsplanung, Einsatz geeigneter Arbeitsweisen, Unterrichtsformen,
Arbeitsmittel

" Sicherung
" Transfer
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Neben Fokusfragen gibt es auch andere Fragemaoglichkeiten, die in der Hinfiihrung
aufgestellt werden kénnen. = Exkurs zum Problemorientiertem Unterricht

Nicht immer sind biologische Inhalte in Form von sinnvollen Problemen
darstellbar/einzubetten = in diesen Fillen Fokusfrage bzw. Themennennung an
entsprechender Stelle in der Unterrichtsplanung.

Problemorientierter Unterricht lauft nach festem Schema ab 2 Ziel
problemorientierter Einstiege = Interesse wecken und kognitiv aktivieren
(verschiedene Moglichkeiten)

Um zum Stundenproblem zu gelangen, bietet es sich an, bei den SuS einen
kognitiven Konflikt zu erzeugen. Laut Conceptual Change Theorie bewirkt ein
kognitiver Konflikt, dass eine Unzufriedenheit mit der eigenen Vorstellung bei den
Lernenden erzeugt wird. Ein kognitiver Konflikt kann z. B. durch das Verfremden
eines den Schiilern bekannten Phanomens entstehen. Dabei ist stets die
Beriicksichtigung des Vorwissens der Schiiler von zentraler Bedeutung. Dafiir erfasst
man zunachst das Vorwissen der Schiiler, in dem man z. B. Ideen und Vorstellungen
der Schiiler zu einem Thema sammelt (,,Brainstorming”), und stellt anschlieBend
unter Bericksichtigung dieses Vorwissens ein Phanomen verfremdet dar.

13



Exkurs: Analogie als problemorientierter Einstieg

Ritterrustung

Stellt euch vor, unsere Haut ware wie eine Ritterristung.
Welche Vorteile / Nachteile hatte das?

Basiskonzept:
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Beispiel eines problemorientierten Einstiegs zum Themengebiet Haut = Analogie
Ritterrustung und deren Merkmale = erzeugt kognitiven Konflikt wenn Vgl. zur Haut
—> Damit starkere kognitive Aktivierung

Was macht der spezifische Aufbau unserer Haut eigentlich moglich?

- Wissen zu Struktur und Grundfunktionen der Haut notwendig

14



Hinflihrung - Reaktivierung

Moglichkeiten kognitiver Aktivierung

Klassen-
fiihrung

Kognitive
Aktivierung

Unterrichts-
phase

Lernziel

Begrifung

Begri-
Bung

Re aktivierung

Hinfihrung

Fokusfrage

Aktivieren von Vorwissen und dessen
Verkniipfung mit neu Erlerntem

Hervorrufen kognitiver Konflikte

Erzeugen anspruchsvoller Aufgaben (Wissen
nicht nur reproduzieren, sondern auch
anwenden und Ubertragen > Begriinden von
Antworten durch Lernende)

Forderung sinnvoller, weiterfiihrender
Diskussionen zwischen den Schiilern, wobei auch
divergentes Denken (mehrere Losungen moglich)
unterstltzt werden sollte.
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Ein Teil der Hinflhrung im Biologieunterricht betrifft die Reaktivierung von

Wissen/Vorstellungen = ist dem Basisdimension kognitive Aktivierung zuzuordnen.

- verallgemeinert: welche Moglichkeiten kognitiver Aktivierungim

Biologieunterricht gibt es?:

1 und 2 relevant fir Hinflihrung

3 und 4 sowohl fir Hinflihrung als auch Erarbeitung, Vertiefung relevant

15



Hinflhrung - Fokusfrage

,Welche Eigenschaften / Bestandteile machen unsere Haut im Vergleich
zur Ritterriistung besonders?”

Fokusfrage sollte so konzipiert sein, dass sie
= wesentliche Inhalte der Unterrichtsstunde abdeckt,

® in verstandlicher Sprache formuliert und/oder in einem
Sinnzusammenhang fiir die Schiiler steht,

® am Ende einer Unterrichtsstunde von den Schiilern beantwortet
werden kann

" Schiiler ermutigt das Konzeptuelle eines Inhalts zu entdecken.
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Wahrend der Unterrichtsphase Hinflihrung steht in der Verkniipfungsschale neben
der Reaktivierung auch die Formulierung einer Fokusfrage (erklarungsorientierte
Frage) zum Anregen von Schiilerdiskussionen im Zentrum.

zB. ,Welche Eigenschaften / Bestandteile machen unsere Haut im Vergleich zur
Ritterriistung besonders?“

Eine Fokusfrage sollte so konzipiert sein, dass sie

(1) wesentliche Inhalte der Unterrichtsstunde abdeckt,

(2) in verstandlicher Sprache formuliert und/oder in einem Sinnzusammenhang fur
die Schiuler steht,

(3) am Ende einer Unterrichtsstunde/Unterrichtseinheit von den Schilern
beantwortet werden kann

(4) Schiiler ermutigt das Konzeptuelle eines Inhalts zu entdecken.

16



Hinflihrung — Interessiertheit wecken

" Motivierender Einstieg
Catch-Komponente (Sensation, Neuigkeit, Uberraschung)

&
E|€ — | Interessantheit
'é % Catch
3
<<
Gegenstand
Vogt (2007)
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Die Hinfiihrungsphase einer U-Stunde ist aullerdem dazu da, Motivation und

Interesse fur den zu behandelnden Gegenstand zu erzeugen.

- In der Auseinandersetzung mit Lerngegenstand verhilft eine catch-Komponente,
dass das Thema als interessant erachtet wird (durch Verfremdung, kognitiver
Konflikt, Uberraschung...) = Ritterriistung

- Dies allein reicht nicht.

17



Hinflihrung — Interessiertheit wecken

" Motivierender Einstieg allein reicht nicht aus
Catch-Komponente (Sensation, Neuigkeit, Uberraschung)

" Hold-Komponente sollte hinzukommen
(Autonomie, Kompetenzerleben, Erfahrung der sozialen Einbindung)

@ Positives Autonomie

Erleben

| Situationales MGl v Individuelles

Interessantheit
Interesse erleben Interesse

l

Catch

setzung

Auseinander-

Hold ]
Soziale

Einbindung
Gegenstand Hold

Kattmann (2001), Vogt (2007)
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Um individuelles Interesse zu erzeugen, bedarf es aber noch mehr Komponenten,
die einen guten Biologieunterricht ausmachen.
- Hold-Komponenten

18



Voraussetzung um Interessiertheit zu wecken

" Eigenes Interesse fiir die Sache

® Wissen dariiber, wie man Interessiertheit hervorruft und

wie man Interesse weckt
— problemorientierte Einstiege
— Kontexte

— Wettbewerb

Maria Kramer — Didaktik der Biologie — LMU Miinchen
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Vorschlage zur Férderung von Interessiertheit

" Aufbauen auf befragte Interessen der Schiiler

B eigenes Interesse des Lehrers an der Biologie

® sachlich kompetenter, gleichzeitig kreativer Lehrer
"  Provokation“/“Uberraschung”/“kognitiver Konflikt“
" |ch-Ndhe und Praxisbezug

" klare, transparente Unterrichtsgestaltung

" auf Schilervorstellung aufbauen

® an Vorwissensniveau anpassen

" Unterricht anschaulich gestalten

® Schiiler eigenaktiv tatig werden lassen

" Wettbewerbsprinzip bewirkt Interessiertheit

Berck (2001)
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Ebenfalls motivierend wirkt die Einbettung von Originalen in den Unterricht

20



Erarbeitung und Sicherung

unterrichts- | L Gephanter Unterrichtsverlauf Unterrichtsmittel tu:";"p";‘“@_
phase o {Aufgabenstellung, Lehrerhandlung, Scholerhandlung) (Medien, Originale) e
B .
E‘:‘ Begrifung
» Reaktiv e
5 o A Schiilervorstellungen
P = beriicksichtigen
:
il T Fokusfrage
.
,
s
y /
’
! 1
L 5 Erarbeitung 1 121
& Sicherung 1
4 Erarbeitung 2 z2
A Sicherung 2
5
2
v Erarbeitung 3 23
( Sicherung 3
w Rackbezug
&
5
£ Transfer
-
, 2
@ F-1 Versbschie-
s 2 dung.
>R
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Bisher die Hinflihrung mit der Reaktivierungsphase und der Fokusfrage beleuchtet.
Wichtig war: Vorwissen aktivieren (Bericksichtigung Schilervorstellungen) und

Interessiertheit wecken.

Der Umgang mit Schiilervorstellungen ist fiir den weiteren Verlauf entscheidend. In
der Erarbeitungsphase wird die vorhandene Schiilervorstellung nun verandert,
indem neue Informationen und Konzepte erarbeitet und verkniipft werden.

-> Dies kann auch in mehreren Teilschritten passieren.

21



Erarbeitung - Schilervorstellungen bericksichtigen

Die Haut merkt,
| Die Haut atmet. I

wenn man
Markus

berliihrt wird.

Die Haut ist eine
diinne Schicht.

Die Haut ist eine

durchldssige
Schutzschicht.

Kattmann, 2015, S. 18
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AUFGABE: Austausch - Erklart, warum die Bericksichtigung von
Schilervorstellungen wichtig ist? Ideen sammeln, wie man das machen kann.

Das Berticksichtigen von Schilervorstellungen gilt als wichtiges Kriterium, um den
Schiler dort abzuholen, wo er steht und ihn entsprechend seiner
Vorstellungen/Interessen zu motivieren.

Aullerdem: Reden wir Uiber die gleichen Inhalte? Was verknlpfen Schiiler mit der
Haut? Alltagserfahrungen entscheidend fir mind-set.

22



Erarbeitung - Schiilervorstellungen berticksichtigen

didaktische Strukturierung
des Unterrichts

fachliche Klarung Perspektive der Lernenden
(biologischer Sachverhalt) (Schilervorstellungen)
Kattmann (2001)
Maria Kramer — Didaktik der Biologie — LMU Miinchen 23

Das Berticksichtigen von Schilervorstellungen gilt als wichtiges Kriterium, um den
Schiiler dort abzuholen, wo er steht und ihn entsprechend seiner
Vorstellungen/Interessen zu motivieren.

AuBerdem: Reden wir Uber die gleichen Inhalte? Was bringen Schiler fir
Alltagsvorstellungen bzgl der Haut mit?

Schilervorstellung und gelehrte Vorstellung eines Sachverhaltes liegen zuweilen weit
auseinander.

Wichtig fiir L = beides erheben/bedenken und entsprechend den Unterricht
didaktisch strukturieren. Fachliche Inhalte diaktisch reduzieren und dem Lerner
zuganglich machen.

Das Aktivieren von Vorwissen und Einholen von Schiilervorstellungen zum Thema ist
zudem Teil eines formativen, prozessorientierten Umganges mit fehlerhaften
Schilervorstellungen. Um aktivierte Konzepte flir Lernen nutzbar zu machen, sollten
Lernende die Chance haben, ihre Fehlvorstellung zu erkennen. Aufgabe der
Lehrperson ist es, Unzufriedenheit beim Lerner zu erzeugen, damit dieser
anschliefend neues Wissen generieren und als neue bzw. veranderte Vorstellung
integrieren kann. = Conceptual Change vollziehen

23



Conceptual Change Theorie

Externale Variablen KULTURELLER RAHMEN

LEHR-LERNSITUATION . HYH
e Grundlage: Konstruktivismus

Internale Variablen
gelehrte Vorstellung W Bog V alte Vorstellung

Unzufriedenheit | (kognitiver Konflikt, Anomalie)

'neue wissenschaftliche
Vorstellung
=i conceptual change
«——s  Wird geprift auf
S wird verglichen mit Kriiger (2007)
Maria Kramer — Didaktik der Biologie — LMU Miinchen 24

Idee: Vorstellungen zu ,Wechseln” - falsche Vorstellungen durch Neue ersetzen 2>

‘

(Vosniadou) besser ,conceptual development”, ,,conceptual reconstruction”

Grundlage: Konstruktivismus: Mensch konstruiert aktiv sein Wissen auf Basis von
Erfahrungen (vgl. Wissensnetz Vosniadou) = Vorstellungen

4 Bedingungen

Unzufriedenheit mit bisheriger Vorstellung V (Situationen kénnen mit bisheriger
Vorstellung nicht mehr erklart werden) - kognitiver Konflikt, Anomalie = neue
Vorstellung W besser

-> Bestimmte Voraussetzungen dafiir notwendig

24



Conceptual Change Theorie

Externale Variablen KULTURELLER RAHMEN

LEHR-LERNSITUATION Grundlage: Konstruktivismus
LERNKLIMA

Internale Variablen
gelehrte Vorstellung W Bog V alte Vorstellung

Unzufriedenheit | (kognitiver Konflikt, Anomalie)

EMOTIONALER FILTER:
EMOTIONALER FILTER Motivation, Interesse, Selbstkonzept

KOGNITIVER FILTER:
ontologische, epistemologische und
metaphysische Uberzeugungen,
Metakognition.

Plausibilitdt

W oefterte gelenre Die gelehrte Vorstellung (W) erfahrt beim
" Vorsialung Passieren der Filter eine Modifikation (W).

Verstandlichkeit (Analogien, Metaphern)

=i conceptual change
+——s  Wird geprift auf
S wird verglichen mit Kriiger (2007)
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Die gelehrte Vorstellung passiert bestimmte Filter beim Schiler (emotional,
kognitiv).

Filter sind als Voraussetzungen anzusehen, damit ein Konzeptwechsel erfolgreich
verlaufen kann.

Um bestehende Konzepte zu dndern, muss diese neue Vorstellung fir den Schiler
plausibel sein.

Plausibilitat Probleme kdnnen gel6st werden, die mit alter Vorstellung nicht 16sbar
waren (Anwendbar auf Beobachtungen) 2 muss zum Verstandnis der
Naturwissenschaften passen (Erklarungsstrategie in der Wissenschaft?) = kognitiver
Filter

Verstandlichkeit rational, kognitiv verstandlich = Vorwissen wichtig = je naher an
bisheriger Vorstellung desto besser = ankniipfen durch Analogien/Methapern
erleichtert Verstandlichkeit (Sprache des Schiilers beachten/Begriffe der
Alltagsvorstellung)

Nach Filtern existiert eine modifizierte Vorstellung W.
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Conceptual Change Theorie

Externale Variablen KULTURELLER RAHMEN -
LEHR-LERNSITUATION Grundlage: Konstruktivismus
LERNKLIMA
Internale Variablen
gelehrte Vorstellung W Bog V alte Vorstellung

Unzufriedenheit | (kognitiver Konflikt, Anomalie)

EMOTIONALER FILTER:
G HIONA I ERITKIER Motivation, Interesse, Selbstkonzept;

KOGNITIVER FILTER:
ontologische, epistemologische und
metaphysische Uberzeugungen,
Metakognition.

Plausibilitit ; = ;
e ~ W geMerte. geiehre Die gelehrte Vorstellung (W) erfahrt beim

Vorsialung Passieren der Filter eine Modifikation (W).

Verstandlichkeit (Analogien, Metaphern)

N == Y= W Die neue Vorstellung, ob fachorientiert (N) oder
neue fachcrientierte\  alte Alltags- neue wissenschaftiiche fachwissenschaftlich (W), enthalt buchstablich
Voerstellung \ vorstellung Vorstellung "
Elemente der alten Vorstellung (V) sowie der
Fruchtbarkeit gefilterten, gelehrten Vorstellung.

=i conceptual change
«——s  Wird geprift auf
S wird verglichen mit Kriiger (2007)

Beim Lernen bleibt die alte Vorstellung erhalten.
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Neue Vorstellung enthilt Elemente der alten Vorstellung (V) und der gelehrten
gefilterten Vorstellung.

4. Bedingung:
Fruchtbarkeit (neue Probleme |6sen und neue Erkenntnisse gewinnen) conceptual
change kann stattfinden = W muss ausbaufahig, auf andere Bereiche anwendbar

—> Muss Verstandlich und plausibel sein = Erfahrungen werden mit neuer
Vorstellung erklart = neue Erkenntnisse = Fruchtbar
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Conceptual Change Theorie

Externale Variablen KULTURE

LER
Internale Variablen
gelehrte Vorstellung

Unzufriedenhel

Plausibilitdt

N phe—— 3
neue fachorientierte \ alte Alltags-
Voerstellung '\ vorsteliung
Fruchtbarkeit

=i conceptual change
+——s  Wird geprift auf
9. g wird verglichen mit

LLER RAHMEN

LEHR-LERNSITUATION

NKLIMA

W Bl oy VahsVorshsIlung

it| (kognitiver Konflikt, Anomalie)

EMOTIONALER FILTER
I

w gefilterte, gelehrie
Vorstellung

Verstandlichkeit (Analogien, Metaphern)

b Al §

neue wissenschaftiche
Vorstellung

Grundlage: Konstruktivismus

EMOTIONALER FILTER:
Motivation, Interesse, Selbstkonzept;

KOGNITIVER FILTER:
ontologische, epistemologische und
metaphysische Uberzeugungen,
Metakognition.

Die gelehrte Vorstellung (W) erfahrt beim
Passieren der Filter eine Modifikation (W).

Beim Lernen bleibt die alte Vorstellung erhalten.

Die neue Vorstellung, ob fachorientiert (N) oder
fachwissenschaftlich (W), enthalt buchstéblich

Elemente der alten Vorstellung (V) sowie der

gefilterten, gelehrten Vorstellung.

Kriiger (2007)
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4 Bedingungen
Unzufriedenheit
Verstandlichkeit
Plausibilitat
Fruchtbarkeit
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Erarbeitung — Beispielhafte Schiilervorstellungen
Die Haut merkt,
| Die Haut atmet. I

wenn man
Markus

berliihrt wird.

Schiilervorstellungen
bieten Chancen fur
fachliches Lernen:

J

prozessorientierter
Umgang
und Feedback

Die Haut ist eine
diinne Schicht.

Die Haut ist eine

durchldssige
Schutzschicht.

Kattmann, 2015
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Das Aktivieren von Vorwissen und Einholen von Schiilervorstellungen zum Thema ist
Teil eines formativen, prozessorientierten Umganges mit fehlerhaften
Schilervorstellungen. Um aktivierte Konzepte flir Lernen nutzbar zu machen, sollten
Lernende die Chance haben, ihre Fehlvorstellung zu erkennen. Aufgabe der
Lehrperson ist es, Unzufriedenheit beim Lerner zu erzeugen, damit dieser
anschliefend neues Wissen generieren und als neue bzw. veranderte Vorstellung
integrieren kann. = Conceptual Change vollziehen

Prozessorientierter Umgang:

- Lehrkraft sollte Fehler aufgreifen (aktivierende Fragen oder problemorientierte
Impulse > Vorverstandnis aktivieren).

- Schiiler sollten ihre Ideen bei der Fehlerbehebung erklaren und erldutern.

- Wenn L Schiilerfehler noch nicht beheben méchte, da Beginn der
Unterrichtsstunde, sollten alle originalen SchiilerauBerungen als Vermutungen in
Mind Map notiert werden (egal ob richtig oder falsch) und spater mit dem Wissen
derS. Gberprift werden.

—> L. geht positiv mit Fehlern um —>Fehler als Lerngelegenheit nutzen.
Schilerantworten werden gewirdigt und akzeptiert und fiir die Fehleranalyse
genutzt 2 Feedback
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Erarbeitung — Konzeptwechsel im Unterricht umsetzen

Learning-Cycle
1. Exploration

Konze pt— Findu ng Weizel (2004). Wie kann Unterricht Vorstellungsdnderungen bewirken?
i ” - - Sarialform
KonZEPt-Anwendung\ el ISR P oy P friovnpmnnll IEX A

iche run,
et
iche run
Erarbeitung 3 1z
Sicherung 3

Rackbe ug

Vertiefung

_— K

Verabschie-
dung.

Versb-
schiedung
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Exploration = Unzufriedenheit > kognitiver Konflikt = geistig aktiv mit Inhalt auseinandersetzen

° Erkldrung eines Phanomens durch Ideen, die auf den vorunterrichtlichen Vorstellungen
aufbauen

° Ziel: Unzufriedenheit mit den vorhandenen Vorstellungen herzustellen (kognitiver Konflikt)

° Lernangebot: muss aktive, geistige Auseinandersetzung mit dem Phanomen ermoglichen

Konzept-Findung = Verstandlichkeit/Plausibilitat
* Einbezug der individuellen Fragen der Lernenden

* Suche nach einer sinnvollen Losung des aufgeworfenen Problems durch die Lernenden (selbst/

lehrergeleitet)
* - Schulergeleitet, Erklarungen finden

* Sprache und Sprechen kommt in dieser Phase eine ganz wesentliche Bedeutung zu.
* Schiler miissen sich unweigerlich mit der Sprache des Faches auseinander setzen, wenn sie

dessen Argumentation verstehen wollen.
Konzept-Anwendung = Fruchtbarkeit
* Ubertragung und Anwendung auf moglichst viele andere Beispiele.

* Hier muss sich die neue Vorstellung als fruchtbar erweisen, d. h., sie muss
Zusammenhange erkldrbar machen, die aus der urspringlich vorhandenen Vorstellung

der Lernenden nicht ableitbar waren.

* Auch Ausdifferenzierung und Erweiterung der neu gelernten Vorstellung ist moglich

* Leitfragen dazu:
* Wasiist jetzt verstandlich, das vorher nicht klar war?

* Welche Fragen kdnnen jetzt gestellt werden, die man vorher nicht stellen konnte?
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Erarbeitung und Sicherung

Unterrichts- rerm Geplanter Unterrichtsverlauf Unterrichtsmittel tu:’;ﬂ":"“
= (Aufgabenstellung, Lehrerhandlung, Schilerhandlung) (Medien, Originale) ,;n,(,’,od;, ‘
g2 "
5‘3 Begrifung
b= Re aktivi ™
= ST Schiilervorstellungen
L4 = . . .
o~ g beriicksichtigen
P e Fokusfrage
P
’,
s
7’
i \ / .
! w Einsatz von
g Erarbeitung 1 Z1 s
- Sicherung 1 Experimenten
:; Erarbeitung 2 1z2
2 | senerunez Einsatz von Modellen
5
g Erarbeitung 3 123
s Sicherung 3 Umgang mlt
/| Fachsprache
o Rickberug
&
b
> Transfer
. 2
@ 1 Versbschie-
s 2 dung
= -; L
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Weiterhin sind in der Erarbeitung die Problemfelder Einsatz von Experimenten und
Einsatz von Modellen anzusiedeln (Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung) sowie
der Umgang mit Fachsprache (Kompetenzbereich Kommunikation).



Erarbeitung — Erkenntnisgewinnung

2.2 Erkenntnisgewinnung

Beobachten, Vergleichen,([Experimentieren, Modelle nutzen und Ar-
beitstechniken anwenden

Die Biologie nutzt die kriterienbezogene Beobachtung von biologischen
Phianomenen, das hypothesengeleitete Experimentieren, das kriterienbe-
zogene Vergleichen und die Modellbildung als grundlegende wissen-
schaftsmethodische Verfahren.

Beim hypothesengeleiteten Arbeiten gehen die Schiilerinnen und Schiiler
in drei Schritten vor. Zunéchst formulieren sie aus einem Problem heraus
eine Fragestellung und stellen hierzu bezogene Hypothesen auf. Dann
planen sie eine Beobachtung, einen Vergleich oder ein Experiment und
flihren diese Untersuchungsmethoden durch. Sie wenden dabei in der
Biologie bestimmte Arbeitstechniken an wie das Mikroskopieren, das Be-
stimmen oder das Auszédhlen von Lebewesen. Schlie3lich werten die Ler-
nenden die gewonnenen Daten aus und interpretieren sie hinsichtlich der
Hypothesen.

KMK, 2005
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Ausgehend von den Bildungsstandards und dem Lehrplan gilt es neben dem
Kompetenzbereich Fachwissen auch die Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnung,
Kommunikation und Bewertung zu férdern.

Fiir den Bereich Erkenntnisgewinnung ergeben sich mehrere Bereiche: Beobachten,
Vergleichen, Experimentieren, Modelle, Arbeitstechniken = vorlesen

Experimentieren und Modelle naher ansehen! Erkenntnisprozess bei allen
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Phasen der Erkenntnisgewinnung - Kompetenzmodell

Naturwissenschaftliche
Fragen formulieren

Hypothesen
generieren

Untersuchungen
planen

Daten analysieren/
Schlussfolgerungen
ziehen

Mayer 2007
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Naturwissenschaftliches Arbeiten und das Gewinnen von Erkenntnissen lauft nach

einem festen Schema ab, was im naturwissenschaftlichen Unterricht fest verankert

sein sollte.

- Gibt gleichzeitig eine Struktur fir den Unterricht (Vgl. problemorientiertes
Vorgehen)

—> Vorgehen aber ebenso beim Einsatz und Durchfiihren von Experimenten wichtig

Erklaren der einzelnen Phasen
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Forderung der Phasen der Erkenntnisgewinnung

Peter hat folgendes Experiment geplant: Naturwissenschaftliche
Er fUllt einen Behalter mit heiRem, einen mit Fragen formulieren
lauwarmen und einen mit eiskaltem Wasser. Hypothesen
Zunachst will er eine Hand ins heil’e und die andere generieren
Hand ins eiskalte Wasser stecken, um danach beide Untersuchungen
Hande in das lauwarme Wasser zu fihren. planen

Daten analysieren/
Schlussfolgerungen

ziehen
Kompetenzmodell
q
Eis
heil3 eiskalt
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Die einzelnen Phasen entsprechen auch einzelnen Kompetenzen - sollten auch
separat gefordert werden

AUFGABE: Welche Phase kdnnen Sie mit der vorliegenden Aufgabe fordern und mit
welcher Aufgabenstellung? Wie muss der vorgegebene Text ggf. verandert werden?
(AUSTAUSCH)
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Forderung der Phasen der Erkenntnisgewinnung

Peter hat folgendes Experiment geplant: Naturwissenschaftliche
Er fUllt einen Behdlter mit heiBem, einen mit Fragen formulieren
lauwarmen und einen mit eiskaltem Wasser. Zunachst Hypothesen
will er eine Hand ins heilRe und die andere Hand ins generieren
eiskalte Wasser stecken, um danach beide Hande in Ontersochurzen
das lauwarme Wasser zu flhren. planen
. 5
Welche Hypothese kénnte Peter haben? DiEEER AnaINEEER;
Schlussfolgerungen
ziehen
Kompetenzmodell
heild ciskalt
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Oder so:
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Forderung der Phasen der Erkenntnisgewinnung

Peter hat folgendes Experiment geplant:

Ergebnisse.

Fiuhre das Experiment durch und interpretiere deine

Naturwissenschaftliche

Er fUllt einen Behdlter mit heiBem, einen mit Fragen formulieren
lauwarmen und einen mit eiskaltem Wasser. Zunachst Hypothesen
will er eine Hand ins heilRe und die andere Hand ins generieren
eiskalte Wasser stecken, um danach beide Hande in Ontersochurzen
das lauwarme Wasser zu fihren. planen

Daten analysieren/
Schlussfolgerungen

ziehen
Kompetenzmodell
heil3 eiskalt
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Oder so:
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Erarbeitung - Experimentieren

" Problem, Fragestellung

— Fragestellung, die experimentell geprift werden kann
" Hypothese (Vermutung)

— eine mégliche Antwort auf die Fragestellung
®  Versuchsplanung

— Identifizierung und Kontrolle von Variablen
— Vorhersage, wenn Hypothese zutrifft

" Versuchsdurchfiihrung
" Ergebnisse

— Beobachtung, Datenaufbereitung
® Deutung

— Verallgemeinerung, Bezug zu einer Theorie

Vgl. Mayer 2007
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Ubertragen der Phasen des Erkenntnisprozesses auf den Einsatz von Experimenten
im Unterricht ergibt sich folgendes Vorgehen:

Wie setze ich das im Untericht um?
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Umdenken beim Experimentieren!

" Weniger!
— Versuche nach Anleitung abarbeiten lassen
— ,darauf los arbeiten’ lassen
= Mebhr!
— Versuche im konkreten Problemzusammenhang entwickeln lassen
— Hypothesen aufstellen lassen
— Erwartete Ergebnisse antizipieren

(nach Duit et al. 2007)
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Was ist wichtig, um Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung beim Experimentieren
mehr zu fordern?



Erarbeitung und Sicherung

Unterrichts- — el e i nsoichtanditel fu:u:';mcx
phase o (Aufgabenstellung, Lehrerhandlung, Scholerhandlung) (Medien, Originale) Methode)
g .
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B
£
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Erkenntnisgewinnung kann auch durch einen spezifischen Modelleinsatz geférdert

werden.
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Klassifikation von Modellen
Kriterium zur Modelltypen
Systematisierung

Herstellung der Modelle virtuelle Modelle

Aspekt der Abbildung Strukturmodelle

Art des Analogmodelle
Konstruktionsprozesses

Blutkreistauf
bt |

Funktionsmodelle

Homologmodelle

Art der Anwendung Lehr-/Lernmodelle

el \

materielle Modelle
- zweidimensional (bildlich)
- dreidimensional (physisch)

Struktur-/Funktionsmodelle

Konstruktmodelle

Forschungsmodelle

Upmeier zu Belzen (2013, S. 331)
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Modelle bilden die Realitat bzw. bestimmte Prozesse/Vorstellungen nach. >

Beispiele Hautmodelle

Modelle kdnnen unterschiedlich eingeteilt werden:

Virtuelle Modelle: Mathematische Gleichungen, Computersimulationen

Strukturmodelle: stellen den Aufbau (Bestandteile) einer Struktur/Systems

modellhaft dar

Funktionsmodelle: bilden mit einer Mechanik den Verlauf eines Prozesses nach

39



Klassifikation von Modellen
Kriterium zur Modelltypen
Systematisierung

Herstellung der Modelle virtuelle Modelle materielle Modelle
- zweidimensional (bildlich)
- dreidimensional (physisch)

Aspekt der Abbildung Strukturmodelle Funktionsmodelle Struktur-/Funktionsmodelle

Art des Analogmodelle Homologmodelle Konstruktmodelle
Konstruktionsprozesses

Art der Anwendung Lehr-/Lernmodelle Forschungsmodelle

Upmeier zu Belzen (2013, S. 331)
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Weitere Einteilungen:
Virtuelle Modelle: Mathematische Gleichungen, Computersimulationen

Analogmodell: Original wird mit Objekt verglichen, z.B. Vergleich der Zelle mit einem
Unternehmen

Homologmodelle: sind dem Original nachgebildet

Konstruktmodelle: bilden keine Originale ab, z.B. Nahrungspyramide
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Wann ist der Modelleinsatz im Unterricht gelungen?

® Qriginale nicht vollstandig ersetzen
" Einsatz immer zielgerichtet (das Ziel bestimmt den Weg)

® Kombination der Modelltypen im Unterrichtsablauf (zunehmende
Abstraktion)

"  Modellkritik als fester Bestandteil, Modellgrenzen bestimmen

® am intensivsten beschaftigen sich Schiiler mit den Modellen, wenn sie sie
selber herstellen
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*Wir haben gesehen, dass Modelle Originale nicht vollstandig ersetzen
sollen.

e|hr Einsatz folgt immer einem bestimmten Ziel, von dem die Lehrperson
ausgeht.

¢Im Unterrichtsablauf kann die Kombination verschiedener Modelltypen
sinnvoll sein. Ausgehend von Strukturmodellen kommt man Gber
Funktionsmodelle zu den theoretischen Modellen und wird dabei
zunehmend abstrakt.

eDer Vergleich zwischen Modell und Original lasst uns Schlussfolgerungen
vom Modell auf das Original ziehen und zeigt uns so die Modellgrenzen auf.
Diesen Vorgang nennt man Modellkritik. Es ist ein sehr wichtiger Schritt,
damit die Tragfahigkeit der Erklarung richtig eingeschatzt wird.

eDa sich Schiler am intensivsten mit Modellen beschéftigen, die die selber
erstellt haben, sollte das Bauen von Modellen mit einfachen Mitteln gelibt
werden.
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Modellkritik

" Leistungen des Modells: Entsprechungen/ Parallelisieren
— In welchen wesentlichen Eigenschaften stimmen Original und Modell Gberein?
— Werden die wesentlichen Eigenschaften des Originals anschaulich abgebildet?

"  Grenzen des Modells: Verkilirzungen
— Welche wesentlichen Eigenschaften des Originals werden nicht abgebildet?

® Uberschuss des Modells: Beiwerk
— Welche unwesentlichen Eigenschaften hat das Modell?

— Welche unwesentlichen Eigenschaften kénnen leicht zu Fehldeutungen fuhren?

Ziel: SusS sollen verstehen, dass
- verschiedene Modelle fir ein Phdnomen existieren
- Modelle Grenzen in ihrer Darstellung haben

Killermann et al. (2008)
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Modelle nur Abbildung der Wirklichkeit. Enthalten Verfremdungen/nicht
relevante Eigenschaften - kritische Betrachtung notwendig, um
Fehlvorstellungen zu vermeiden

Entsprechungen: braune Balken als Haare = Zuordnungen der Strukturen

Verkiirzungen: nur ein Ausschnitt, Haut geht natirlich drumehrum weiter

Beiwerk: Farbe, Material, Boden = kann leicht zu Fehldeutungen fiihren
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Modelle selber bauen

Gekauftes Hautmodell

Selbst gebautes Hautmodell (Foto: M. Kramer)
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Beispiel Euglena kneten lassen, DNA-Modell bauen, Zellmodell bauen

-> Intensivere und nachhaltigere Auseinandersetzung mit Strukturen und

Wirkmechanismen

43



Modelle — Wozu?

" Zwei Ziele:
— Modelle als Medien als Anschauungsmittel

— Modelle als Denk- und Arbeitsmethoden,
um den Prozess der Erkenntnisgewinnung zu unterstiitzen

® Vorgabe Bildungsstandards (5 Standards: E9-E13): Schiiler ...

... wenden Modelle zur Veranschaulichung von Struktur und Funktion an
... analysieren Wechselwirkungen mit Hilfe von Modellen

.. beschreiben Speicherung und Weitergabe genetischer Information auch unter
Anwendung geeigneter Modelle

... erkldren dynamische Prozesse in Okosystemen mithilfe von Modellvorstellungen
.. beurteilen die Aussagekraft eines Modells.

vgl. Upmeier zu Belzen (2013)
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Zusammenfassend: Warum arbeiten wir im Biologieunterricht mit Modellen?
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Erarbeitung und Sicherung
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Wihrend der Erarbeitung und Sicherung werden Informationen / Zusammenhéange /
Konzepte Uber das Medium Sprache vermittelt 2 besonderes Augenmerk darauf!
Vor allem: wie gehen wir mit Fachbegriffen und der Fachsprache um?
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Fachsprache

,Eine Naturwissenschaft verstehen bedeutet zweifellos vor

allem, ihre grundlegenden Begriffe zu kennen.”
(Graf & Berck, 1993)

Sdure-
schutz-
mantel

Fach-
sprache

Alltags-

sprache

Alltag Unterricht Wissenschaft
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> gilt besonders fur die Biologie = sehr umfangreiches Begriffssysteme

» Lernen von biologischen Fachbegriffen ist als fachspezifisches Unterrichtsmerkmal
einzuordnen und muss im Biologieunterricht besondere Bericksichtigung finden
und explizites Unterrichtsziel sein

» Bildungsstandards = Kompetenzbereich Kommunikation fordert, dass "Schler
den Bedeutungsgehalt von fachsprachlichen und alltagssprachlichen Texten und
Bildern beschreiben und erklaren kénnen" (K9) (KMK, 2004, S. 19).

Alltagssprache und Fachsprache unterscheiden sich bzgl. sprachlicher Funktion,
verwendeter Begriffe und dem Satzbau.

Alltagssprache vielfdltige Funktionen (expressiver, emotionaler oder sozialer Art)
Fachsprache zur sachbezogenen, objektiven Vermittlung von Informationen 2>
schafft Klarheit, Exaktheit und Okonomie = Verstindigungsoptimierung zwischen
Fachleuten

Besonderer Satzbau: Passiv- oder Nebensatzkonstruktionen.

gehaufte Verwendung von Fachbegriffen

Wissenschaftssprache bedient sich qualitativeinem anderen Niveaubereich
(Universitat) und ist nicht relevant fur die Schule. 2 Unterrichtssprache

Die Begriffsmengen von Alltagssprache und Fachsprache sind jedoch nicht
zwangslaufig disjunkt: So kann ein in der Alltagssprache gebrduchlicher Begriff in der
Fachsprache eine abweichende, einschrankende oder erweiternde Bedeutung
tragen, was bei Schiilern zu Verstandnisschwierigkeiten oder falschen Assoziationen
fliihren kann. Vor diesem Hintergrund wird die Bedeutsamkeit des Begriffslernens fiir
den Biologieunterricht deutlich.
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Umgang mit Fachbegriffen

Blick in die Forschung:

Nutzung vieler Fachbegriffe hat einen negativen
Effekt auf Lernerfolg und situationales Interesse
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Haufig wurde fiir das Fach Biologie beklagt, dass der Unterricht mit einer Vielzahl
von unnotigen Fachbegriffen tGberladen sei, die je nach Lehrmedium variieren.
Schuler der Sekundarstufe | kdnnen durchschnittlich nur ein bis zwei neue
Fachbegriffe pro Unterrichtsstunde lernen (Graf, 1989).

Neben den Forderungen bezliglich der Anzahl von Fachbegriffen werden vielfach
auch der unprazise Gebrauch von Fachbegriffen und die Vermischung
unterschiedlicher Sprachebenen beklagt. So wird fiir den Biologieunterricht eine
durchweg exakte Verwendung der Fachbegriffe gefordert die mit klaren, eindeutigen
Definitionen einhergeht.

Aktuelles: Studie zum Einsatz von Fachsprache im Biologieunterricht

Dorfner et al. (2018; eingereicht) fanden in einer Videostudie zum Einsatz von
Fachsprache im Biologieunterricht in einer 9. Klasse (N = 43) zum Themenbereich
Neurobiologie heraus, dass Lehrkrafte im Vergleich zu den Lernenden mehr
Fachbegriffe verwenden. Multilevel-Analysen zeigten, dass die Nutzung vieler
Fachbegriffe einen negativen Effekt sowohl auf den Lernerfolg der Schiiler als auch
auf deren situationales Interesse hat. Die Autoren schlagen deshalb vor, einen
wohlilberlegten, reduzierten Fachbegriffeinsatz im Biologieunterricht neben der
Beachtung weiterer Qualitatsmerkmale wie der Verwendung von Basiskonzepten
anzustreben, um Lernprozesse positiv zu beeinflussen
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Umgang mit Fachbegriffen

Qualitatskriterien

® nicht mehr als 2 neue Fachbegriffe pro Unterrichtsstunde
-2 Reduktion auf zentrale Begriffe und Strukturierungsaspekten
=  exakte Verwendung mit klaren, eindeutigen Definitionen

Blick in die Forschung:

Nutzung vieler Fachbegriffe hat einen negativen
Effekt auf Lernerfolg und situationales Interesse
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Vor dem dargestellten Hintergrund lasst sich fiir den Biologieunterricht
zusammenfassen: Wenn Schiiler kommunikative Kompetenzen erwerben sollen,
dann miissen diese im Unterricht auch eingelibt werden. Gleichzeitig besteht die
einheitliche Forderung nach einer Reduktion auf zentrale Begriffe und
Strukturierungsaspekten. Daraus lasst sich ableiten, dass es pro Lerneinheit eine
optimale Anzahl an Fachbegriffen geben sollte, die den Schiilern einerseits das
Lernen biologischer Inhalte erméglicht andererseits aber Uberforderung vermeidet.
Als zweites Qualitatskriterium steht der korrekte und prazise Gebrauch dieser
Begriffe der sich an exakt eingefiihrten Definitionen orientieren sollte.
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Planungsmodell

Unterrichtsphasen

= Bezug der zu besprechenden Inhalte (neue Fakten und
ange) auf die i Konzepte

4

S
‘ aufeinander

der beiden

Begrii- | Reaktivierung
Bung und Fokusfrage

Riickbezug und | Verab-
Transfer | schiedung

Neue Fakten und Zusammenhinge

Zeitverlauf der Unterrichtsstunde

Dorfner, Fortsch, Spangler & Neuhaus (2019)
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Planungsmodell = neues wurde erarbeitet/gesichert 2 Verkniipfungsschale

- Vernetzung des Gelernten wichtig, Ankntpfung an Basiskonzepte, an Beispiele, an
bisherige Wissenstrukturen

- Anwendung und Transfer



Erarbeitung und Sicherung

unterrints- | Geplanter Unterrichtsserlauf Unterrichtsmittel tu:";ﬂ:‘“@_
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.
.
,
,
’
f 1
," g Erarbeitung 1 21
= Sicherung 1
2 | Erarbeitung2 z2 Y = Wissensvernetzung
= sicherung 2
g
F-;
T Erarbeitung 3 123
® Sicherung 3

Rickberug

N

Verabschie-
dung

Verab-
schiedung
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Bezogen auf den Ablauf in unserem Artikulationsschema: Vernetzung von Wissen
spielt in allen Phasen eine Rolle.
Aber auch am Ende nochmal spezifisch in der Vertiefungsphase.



. mehrere verbundene
Aufbau von Konzeptwissen durch: (rsmschetal, 2018) Zusammenhange

2%

ubergeordnetes
Konzept

<1%

" Einbezug von Schiilervorstellungen T v g

®  Aktivieren von Vorwissen sowie 1%

Verkniipfen mit neuen Elementen

Kognitive

Aktivierung

® Einfordern von Erklarungen fiir
beobachtete Phanomene/formulierte
Aussagen

ein Fakt
48%
mehrere
Fakten
24%

® Forderung angeregter UG und kritischer
Diskussionen

Abb. 2: Prozentuale Verteilung der Kategorien
der Variablen Vernetzungsniveau im Biologieun-
terricht (N = 5536 Intervalle, 47 Klassen).

Wadouh, Sandmann, Neuhaus, 2009
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Biologieunterricht Dtl. = durch Vermittlung einzelner Fakten gepragt, Zusammenhénge
oder Uibergeordnete Konzepte werden kaum bearbeitet, was sich messbar in den
Wissenstrukturen der Schiilern niederschlagt. Auch Bezlige zu Inhalten anderer Facher oder
zur Lebenswelt finden sich im Biologieunterricht eher selten (Wadouh, 2009).

Andererseits sollte Biologieunterricht verstarkt Basiskonzepte, d. h. wiederkehrende
biologische Prinzipien, beriicksichtigen (Neuhaus et al. 2014). Indem Lehrkréafte ihre Schiiler
dabei unterstiitzen, diese Prinzipien (z. B. OberflachenvergrofRerung) innerhalb
verschiedener Fachinhalte zu erkennen und entsprechend zu verkniipfen, kann das
Verstandnis der Lernenden fiir das Fach sowie fir Alltagsphdanomene geférdert werden.

Fortsch et al. (2018) identifizierten zudem Aspekte, die beim Aufbau von Konzeptwissens
von Lehrkraften zu berticksichtigen sind:

> das Erheben und der Umgang mit Schiilervorstellungen im Biologieunterricht,

> das Aktivieren von Vorwissen der Schiler sowie das Verkniipfen mit neuen Erkenntnissen,
> das Einfordern von Erklarungen fiir beobachtete Phanomene bzw. formulierte Aussagen
und

> die Forderung von angeregten Unterrichtsgesprachen bzw. von kritischen Diskussionen.

Unterricht, der die identifizierten Aspekte umsetzt, wirkt sich sowohl positiv auf den
Lernerfolg als auch das situationale Interesse von Lernenden aus. = kognitive Aktivierung
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Erarbeitung und Sicherung

unterrichts- | Gephanter Unterrichtsverlauf Unterrichtsmittel tu:zﬂ";‘“@_
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Vertiefungsphase: Neben Wissensvernetzung besonderer Fokus nochmal auf
strukturierenden Bogen (Riickbezug) sowie Anwendung/Transfer (kognitiv

aktivierend arbeiten)



Rickbezug

" Warum Riickbezug?

— Roter Faden/Strukturierung
— kritisches Uberpriifen/Selbstkontrolle
— Reflexion/Lernfortschritt

Kontextbezug <4mmmmm) Hypothesenbezug

N\ /

Lernerbezug
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AUFGABE: Warum sollte ein Riickbezug stattfinden? (Funktion) ... eigene
Erfahrungen aus dem Biologieunterricht = Partneraustausch

Verschiedene Rickbeziige moglich:

- der Riickbezug auf bisherige Unterrichtsthemen und die Ankntipfung an das
Curriculum, = gedankliches Netz

- Ruckbezug zum Stundenanfang (Kontext und Hypothesen)

Rickbeziige erfillen verschiedene Funktion:

- Verschaffen Klarheit (roter Faden; Struktur schaffen) = Ruckgriff auf Kontext vom
Stundenbeginn (inhaltliche Abrundung)

- Wurden zu einer Fokus-/Problemfrage Hypothesen formuliert, missen diese nun
eingeschitzt, verifiziert, falsifiziert werden = Lernfortschritt, Uberpriifung

Vgl. auch wissenschaftliches Arbeiten

- Der Kontext muss erneut aufgerufen werden, um mit dem neuen Wissen die

Situation erneut zu reflektieren = anwendungsbezogene Uberpriifung fiir den

Schiiler (Habe ich es verstanden?)
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Rickbezug beim problemorientierten U

Problemorientierter Unterricht (Beziige zum PBL)

® Hinfiihrung zum Problem
stummer Impuls, Demonstration von Naturobjekten, einflihrendes
Experiment, Provokation, Bericht aus Zeitung oder Buch, Demonstration von
Gegenstanden, Unterrichtsgang ins nahe Umfeld

® Problemfindung und Hypothesenbildung (vgl. Fokusfrage)
mit der gesamten Klasse Erarbeitung

" Problemlosung
Losungsplanung, Einsatz geeigneter Arbeitsweisen, Unterrichtsformen,
Arbeitsmittel

" Sicherung Riickbezug

" Transfer
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Nach Sicherung auf Problem und Hypothesen zuriickkommen

Conceptual Change bewirken = Kontrolle: Was hat sich verandert? Kann ich mir
mehr erklaren?
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Exkurs: Analogie als problemorientierter Einstieg

Ritterrustung

,Welche Eigenschaften / Bestandteile machen unsere
Haut im Vergleich zur Ritterriistung besonders?”
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Lernfortschritt sichtbar machen, Klarheit schaffen, Verstandniskontrolle
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Transfer

® Transfer auf andere Inhaltsgebiete/Kontexte

Kontext B

Inhalt B4

A: Haut des Menschen/Saugetiere

B: Haut der Reptilien
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Um Wissen nachhaltig anwenden zu kdnnen, ist dessen Vernetzung entscheidend 2>
Vermittlung biologischer Konzepte (Basiskonzepte)

Ubertragung auf andere Inhaltsgebiete und Kontexte hilft, sich auch komplexen
Aufgabenanforderungen zu kiinftig stellen zu kdnnen

Beispiel:

Haut von Menschen/Saugetieren > welche Strukturmerkmale typisch? Welche
Funktionen? Verbindung mit Lebensbedingungen/Angepasstheit

Haut von Reptilien/Amphibien = welche Strukturen hier? Funktionen?
Bedingungen? Grundlagen des Prinzips Struktur & Funktion sowie der Angepasstheit
bekannt - dieses auf neuen Kontext tbertragen
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Planungsmodell - Zusammenfassung
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Fachspezifische Qualitdtsmerkmale und Problemfelder
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