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Konzeption eines interdisziplindren Moduls zur Erkenntnisgewinnung

Im Rahmen ihres Studiums lernen Lehramtsstudierende der Facher Biologie, Chemie und
Physik den Prozess und die Methoden der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung
meist aus einer rein fachspezifischen Perspektive kennen. Fiir das ganzheitliche Begreifen
dieser Aspekte — wie es beispielsweise durch ,Scientific Literacy* (Bybee, 2002) oder die
KMK-Standards (KMK, 2004) gefordert wird — ist jedoch auch ein interdisziplinarer Blick
notwendig (Labudde, 2017). Fiir den im Rahmen der Projekte MINTPY und MINTplus? neu
strukturierten Lehramtsstudiengang an der TU Darmstadt wird daher ein Modul entwickelt,
in dem die Studierenden in einem Seminar gemeinsam didaktische und methodische Aspekte
der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung erarbeiten und diese in einem praktischen
Schulprojekt erproben.

Die Konzeption dieses Moduls wird im Rahmen dieses Beitrags erlautert. Nach einer kurzen
Darstellung der Konzeptionsaspekte, die sich aus der Studienordnung, der Literaturrecherche
und der Erfragung von Fachexpertise ergeben haben, liegt der Schwerpunkt dieses Beitrags
vor allem auf den Ergebnissen der Vorstudie, die mit N=43 Studierenden aus den drei
Féachern durchgefiihrt wurde. In einem kurzen Fazit wird die Modulkonzeption vorgestellt.

Grundlegende Konzeption

Das urspriinglich unter dem Arbeitstitel ,,Experimentelle Methoden der Naturwissenschaf-
ten“ begonnene Modul ist seit Beginn der Konzeption fur den Vernetzungsbereich des
Lehramtsstudiums an der TU Darmstadt (Gallenbacher, 2017) vorgesehen. Entsprechend der
fir diesen Bereich vorgesehen Ziele wie das Erwerben von ,interdisziplindr vernetztem
Wissen und Konnen“, von ,,fachlbergreifender, berufsfeldbezogener Methodenkompetenz*
oder der ,,Vertrautheit mit grundlegenden Arbeits- und Erkenntnismethoden von Wissen-
schaft (z. B. Experimentieren, empirische Methoden)* (ebd.) wird das Modul mit dem Ziel
konzipiert, einen ganzheitlichen naturwissenschaftlichen Ansatz im Rahmen eines wéhlbaren
Vertiefungsmodul fiir Studierende mit mindestens einem naturwissenschaftlichem Fach zu
vermitteln. Die Literaturrecherche fachdidaktischer Lehrbicher (z. B. Nerdel, 2017;
Mikelskis-Seifert, 2010; Sommer & Pfeifer, 2018; ...) zeigte sehr schnell, dass der Begriff
»Erkenntnisgewinnung“ fir den endgiltigen Modultitel geeigneter als ,,experimentelle
Methoden“ ist, da dieser Begriff auf der einen Seite wichtigen Arbeitsweisen der Biologie
wie Beobachten, Untersuchen und Systematisieren gerechter wird und auf der anderen Seite
Aspekte wie ,,Modelle” und ,,Nature of Science” als ebenfalls wichtige ganzheitlich
naturwissenschaftliche Themen umfasst (Straube, 2016). Die Gesprache mit den drei
Fachdidaktiken der TU Darmstadt (iber die Modulkonzeption ergaben, dass die inhaltlich
vorgesehenen Themen das fachdidaktische Curriculum der Fécher jeweils sinnvoll ergénzen,
bzw. um Themen wie ,Nature of Science” oder ,Inquiry-Based-Learning“ erweitern.
Methodisch wurde empfohlen, die Theorie durch praktische Experimentierbeispiele zu
erganzen und Diskussionen (iber praktische Unterrichtsentwiirfe anzuregen.

Ergebnisse der Vorstudie mit Studierenden

Die Vorstudie erfolgte mittels eines Paper-Pencil-Tests, der neben Geschlecht und
Studienfachern vierstufige Likert-ltems und offenen Fragen enthielt. Der Fragebogen wurde
von N=43 Lehramtsstudierenden ausgefillt, die jeweils mindestens ein naturwissenschaft-
liches Fach studieren (Biologie, Physik, Chemie).
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Die erste Teil des Fragebogens fragte mittels einer vierstufigen Likert-Skala ab, inwieweit
sich die Studierenden durch ihr Studium auf die Umsetzung der Unterrichtskonzeptionen
nach Sommer (2018) und der Kompetenzen, die in den Bildungsstandards fir die
Naturwissenschaften festgelegt sind (KMK, 2014), vorbereitet fiihlen (je vier Items). Das
Ergebnis zeigt, dass sich die Studierenden Uberwiegend fachwissenschaftlich vorbereitet
fiihlen. Abb. 1 verdeutlicht, dass das Unterrichtskonzept ,,Orientierung an der Interdis-
ziplinaritat* und die Kompetenz ,,Erkenntnisgewinnung” mit starkem Effekt hinter der
Fachwissenschaft zurlickbleiben, sodass ein Seminar, das sich von der Fachwissenschaft in
Richtung eines naturwissenschaftlich-integrierten Blicks auf die Erkenntnisgewinnung I6st,
aufgrund der Ergebnisse dieser Vorstudie seine Berechtigung erhélt.

% % % sehr starker Effekt % % starker Effekt
3 . 3 ; ﬁ
2 4 2
1 4 1 4
r=1,28 (Wilcoxon) r=0,59 (Wilcoxon)
o A

Fachwissenschaft Interdisziplinaritdt Fachwissenschaft  Erkenntnisgewinnung

Abb. 1 empfundenes Vorwissen bezliglich der Unterrichtskonzeptionen (links)
und der KMK-Kompetenzen (rechts) aus dem bisherigen Studium

Im zweiten Teil des Fragebogens wurden die Themen fur das Grundlagenseminar, die
mittels Literaturrecherche und Brainstorming der Fachexpertise gesammelt wurden,
vorgestellt (14 Items) und die Studierenden sollten erneut aufgrund ihrer eigenen
Einschétzung auf einer vierstufigen Likert-Skala bekunden, wie sie einerseits ihr Vorwissen
zu dem jeweiligen Themen einschatzen und in welchem Male sie andererseits an dem
Thema interessiert sind.

Fur die Auswertung werden die Themen anhand des erreichten Werts auf der Likert-Skala
bezuglich des Interesses geordnet (siehe Abb. 2 links). Dem Ergebnis folgend werden
moglichst oft praktische Experimente integriert und sowohl das Thema ,Erkenntnis-
gewinnung bewerten* als auch das Thema ,,Forschung vermitteln* (z. B. Nature of Science,
Inquiry-Based-Learning) werden in mindestens einer Seminarstunde behandelt. Das Schul-
projekt fur die Studierenden besteht hauptsachlich aus dem Erstellen eines Experimentier-
settings. Die Themen ,,Sicherheit” und ,,elektronische Messerwerterfassung“ fallen dem-
gegeniiber bis auf die obligatorische kurze Sicherheitseinweisung aus dem Modulplan.

Zwar sind die Skalen fiir Vorwissen und Interesse statistisch nicht zu vergleichen, da sie
unterschiedliche Konstrukte abbilden, doch stark niedrige Werte im Vorwissen gegentber
hohen Werten beim Interesse lassen sich durchaus als Indiz fiir ein relevantes Seminarthema
deuten. Die dementsprechend drei auffalligsten Diskrepanzen zwischen Vorwissen und
Interesse sind in Abb 2. (rechts) dargestellt. Beim Thema ,,Experimentieren in heterogenen
Lerngruppen® wird das Vorwissen besonders niedrig eingeschéatzt, sodass sich an dieser
Stelle ebenfalls eine Bestatigung fur die Integration dieses Themas in das Seminar ergibt.
Bei den beiden anderen Themen bestétigt sich die vorherige Einschdtzung, das Thema
»EXperimentieren bewerten“ in die Seminarinhalte aufzunehmen bzw. das Thema
»Sicherheit moglichst kurz zu halten.
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Abb. 2 links: Ranking der Interessantheit der vorgeschlagenen Seminarthemen,
rechts: grofite Differenzen zwischen Vorwissen und Interesse

Der dritte Teil des Fragebogens enthielt sieben offene Fragen, von denen hier nur zwei
Ergebnisse exemplarisch dargestellt werden. Zum einen wurde bei der Frage nach méglichen
naturwissenschaftlich integrierten Themen fir den Projekttag passend zur aktuellen
politischen Diskussion (dpa, 20.09.2019) am meisten das Thema ,,Klimawandel* genannt.
Zum anderen wurde in Hinblick auf das Schulprojekt am meisten gewinscht, dass dieses
,»nah am Schulalltag” und ,,fur spater relevant* ist.

Fazit: Finale Modulkonzeption

Der grundlegende Modulentwurf (Tampe & Spatz, 2019) wird insbesondere aufgrund der
Ergebnisse der Vorstudie ausdifferenziert. Wie geplant erhdlt das Modul ,,Erkenntnis-
gewinnung in den Naturwissenschaften“ einen interdisziplindren naturwissenschaftlich-
integrierten Charakter. Die geplanten Themen fiir das theoriegeleitete Grundlagenseminar
werden entsprechend der in Abb. 2 dargestellten Ergebnisse angepasst: Die Themen
»Sicherheit“ und ,elektronische Messwerterfassung® werden gestrichen, wéhrend die
Themen ,,experimentelle Kompetenz im Schulalltag bewerten” und ,,Experimentieren in
heterogenen Lerngruppen“ ergénzt werden. Aufgrund der fachdidaktischen Ratschlage
werden fir die Themen ,,Nature of Science” & ,,Inquiry-Based-Learning“ mehrere Seminar-
stunden anberaumt, da diese Themen als wichtig erachtet werden und gleichzeitig in
Biologie und Chemie nicht im fachdidaktischen Studium behandelt werden. Ebenfalls
aufgrund des fachdidaktischen Rates, aber auch auf Wunsch der Studierenden hin, werden
im Grundlagenseminar passend zu den theoretischen Aspekten praktische Experimente und
reale Unterrichtswirfe erganzt. In Hinblick auf das Abschlussprojekt (Sonntag et. al., 2017)
wurde bestétigt, dass ein Schulprojekt im realen Schulkontext gewiinscht ist. Sowohl die
Fachexpertise als auch der Wunsch einiger Studierenden machen zudem deutlich, dass nach
dem Projekttag eine gezielte, moglichst ohne Druck stattfindende Reflexion sinnvoll ist.
Dazu wird eine eigene Sitzung vorgesehen, die die Reflexion im Portfolio unterstiitzen soll.

Ausblick

Nach der hier dargestellten theoretischen Konzeption erfolgt die praktische Durchfiihrung.
Diese wird mittels verschiedener Methoden evaluiert (siehe dazu auch Tampe & Spatz,
2019). Beispielsweise werden Concept Maps zum Thema Erkenntnisgewinnung zu
Modulbeginn und Modulende erstellt und verglichen. Auferdem ist die Analyse der
Portfolios sowie das Interviewen der Teilnehmenden als Evaluationsmethode vorgesehen.
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