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Konzeption einer integrierten naturwissen-
schaftlichen Veranstaltung als Teil eines
interdisziplinaren Vernetzungsbereichs

Zusammenfassung. Im Rahmen des Projekts MINTP wurde das Lehramts-
studium an der Technischen Universitat Darmstadt mit Beginn des Winterse-
mesters 2017/18 neu strukturiert. Als innovatives Studienelement wurde der
interdisziplindre Vernetzungsbereich eingefiihrt. Durch die neuen Veranstal-
tungen aus diesem Studienbereich sollen die sonst nur nebeneinanderste-
henden und jeweils in die Bereiche Fachwissenschaft und Fachdidaktik unter-
gliederten Facher sowie die Bildungswissenschaften miteinander verknipft
werden. Eine der neuen Veranstaltungen ist das Modul ,Erkenntnisgewinnung
in den Naturwissenschaften®, das im Folgeprojekt MINTplus? konzipiert wurde.
Der nachfolgende Beitrag stellt an der Entwicklung dieses Moduls exempla-
risch dar, wie durch den Vernetzungsbereich eine strukturelle Voraussetzung
geschaffen wurde, um kooperativ ein mit anderen Disziplinen abgestimmtes
Modul zu konzipieren, dessen Thematik Uber die eigentlichen Fachergrenzen
der verantwortlichen Person hinausgeht. Ankniipfend an das Thema dieses
Heftes werden so Mdglichkeiten einer interdisziplindren Vernetzung innerhalb
der Lehrerbildung an einer Hochschule aufgezeigt, die dazu beitragen, einen
Mehrwert fiir die Lehrerbildung zu generieren. Im Anschluss an die Darstellung
des modularen Entwicklungsprozesses wird das Kurskonzept erldutert und
ein Einblick in dessen bisherige Umsetzung gegeben. Anhand exemplarischer
Zitate wird aufgezeigt, dass das intendierte Ziel der Vernetzung auch von den
Studierenden wahrgenommen wurde.
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»,Non scholae, sed vitae discimus.“ - ,Nicht fiir die Schule, sondern fiir das Leben

Conception of an Integrated Scientific Study Module as Part of an Inter-
disciplinary Networking Area

Abstract. As part of the MINTPY project, the teacher training programme at
the Technical University of Darmstadt was restructured at the beginning of the
winter semester 2017/18. The interdisciplinary networking area was introduced
as an innovative study element. Its courses are intended to provide a link
between previously disparate subjects, each subdivided into the areas of con-
tent knowledge and didactical concepts, and connect them with educational
sciences. A key innovation is the module “Knowledge Acquisition in Science”,
which was conceived as a part of the follow-up project MINTplus?. The ensuing
article aims at describing the emergence of this innovation and exploring how
the networking area created a structural prerequisite for designing a module
which results from the communication and cooperation between different dis-
ciplines and, consequently, transcends the subject-specific boundedness of its
inventors. Thus, in line with the topic of this issue, possibilities of interdiscipli-
nary networking are shown which generate added value to teacher education.
Following the account of the module’s development process, the course con-
ceptis explained and an insight into its initial implementation is given. Finally,
exemplary student quotes are presented which suggest that the intended goal
of networking was perceived by the target group.

Keywords. Interdisciplinarity, Integrated Science Lessons, Pre-Service Teacher
Education, Knowledge Acquisition in Science

Zur Notwendigkeit von Interdisziplinaritat in der Lehrkrafte-
ausbildung

lernen wir“

Diese Lebensweisheit begegnet fast jeder und jedem in der eigenen Bildungs-
karriere, wenn verdeutlicht werden soll, dass das Gelernte einen auf das Leben
vorbereitet. Der Ursprung des Zitats liegt bereits 2000 Jahre in der Vergangen-
heit. Der romische Philosoph Seneca formulierte in seinen Epistulae Morales ca.
62 n.Chr. jedoch genau die umgekehrte Aussage: ,,Non vitae, sed scholae disci-
mus.“ - ,Wir lernen nicht fiir das Leben, sondern fiir die Schule.“ - und damit
einen Vorwurf, mit dem die Schule auch heute immer wieder konfrontiert wird

(vgl. Allmendinger et. al. 2009).
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Die Herausforderungen des Lebens, auf das die Schule vorbereiten soll, sind
komplex. Das wird allein schon dann deutlich, wenn man auf die groRen gesell-
schaftlichen Herausforderungen unserer Zeit schaut: klimatische Veranderun-
gen, Ressourcenknappheit, Gesundheit, Mobilitdt oder Migration. Ihre haufig
globale Dimension reicht bis in die Entscheidung des Privatlebens hinein: ,Was
kaufe ich ein?*, ,Wie reise ich?“, ,Welche gesundheitlichen VorsorgemalRnahmen
treffe ich?“ Beschaftigt man sich mit solchen Fragen und Herausforderungen, so
wird schnell deutlich, dass es ganz verschiedene Perspektiven gibt, selbst wenn
man nur auf ,die Wissenschaft“ horen mochte. Denn die Sichtweise der Wissen-
schaft gibt es nicht. Sie setzt sich aus unterschiedlichen Disziplinen zusammen,
deren Blickweisen auf ein Problem durchaus sehr unterschiedlich sein kénnen.
Das reicht von den Fragestellungen liber die methodische Herangehensweise bis
hin zur Art und Weise der Kommunikation der Forschungsergebnisse.

Mochte die Schule darauf vorbereiten, sich zwischen diesen verschiedenen
Perspektiven zurechtfinden und sie in einem weiteren Schritt dariiber hinaus
sogar zur Losungsfindung heranziehen zu kdnnen (vgl. Jungert 2013, S. 2-4),
so muss interdisziplindres Denken gelehrt und gefordert werden. Ein Schliissel
zum Erreichen dieses Ziels ist es, die Lehrkrafte entsprechend auszubilden (vgl.
Labudde 2017 S. 6-7), sodass diese nicht das Nebeneinander der Facher in der
Schule bestarken, sondern vielmehr versuchen, Unterrichtsansatze zu integrie-
ren, die die Inhalte des eigenen Faches mit denen anderer Facher verbinden oder
sogar interdisziplindres Arbeiten aus mehreren Fachperspektiven ermdoglichen.
So benennt Sommer (2018, S. 264) ,Interdisziplinaritat“ als eine der vier grund-
satzlichen Unterrichtskonzeptionen, an denen sich Schulunterricht orientieren
kann. Allerdings bleibt offen, wie die Lehrkrafte auf dieses Unterrichtskonzept
in ihrer Ausbildung vorbereitet werden. Wahrend die ,,Orientierung des Unter-
richts an der Fachsystematik“ (ebenda, S. 264) klassisch der fachlichen Ausbil-
dung zugeordnet werden kann und die Lehramtsstudierenden auf die ,,Orientie-
rung des Unterrichts an der Genese der Lernenden“ (ebenda, S. 289) und ,,an der
Lebenswelt der Lernenden“ (ebenda, S. 282) in der Fachdidaktik vorbereitet wer-
den, fehlen haufig Veranstaltungen, in denen Studierende aus den verschiede-
nen Fachern zusammenkommen, um dariiber zu diskutieren, wie aus den unter-
schiedlichen Fachern Synergien fiir den spateren Unterricht gewonnen werden
konnen.

Bei der Neuausrichtung des Studiengangs fiir Lehramt an Gymnasien an der
Technischen Universitat Darmstadt fiir das Jahr 2017 stellte sich die Frage, wie
man solche Veranstaltungen gewinnbringend in das Lehramtsstudium integrie-
ren kann. Als Resultat dieses Diskurses entstand als neuartiges Studienelement
der interdisziplindre Vernetzungsbereich, dessen Ziele und Aufbau im zweiten
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Kapitel genauer vorgestellt werden, um zu beleuchten, wie interdisziplinares
Denken und Arbeiten in die Lehrkrafteausbildung implementiert werden kann.

Im Anschluss daran wird im dritten Kapitel exemplarisch am Modul ,,Erkenntnis-
gewinnung in den Naturwissenschaften“ vorgestellt, wie eine neue Veranstal-
tung fiir ein solches interdisziplinares Studienelement konzipiert werden kann,
sodass die interdisziplindre Grundausrichtung neben der Spezialisierung auf
das Modulthema weiterhin im Mittelpunkt steht. Im vierten Kapitel wird daran
ankniipfend ein kurzer Einblick in die Umsetzung des ersten Moduldurchlaufs
gegeben, sodass abgebildet wird, inwieweit die Konzeption umsetzbar war.
Zudem werden einige exemplarische Studierendenzitate aus der Evaluation vor-
gestellt und eingeordnet. Das abschlieRende Fazit fasst die wesentlichen Aspekte
dieses Beitrags zusammen.

2 Vorstellung des Vernetzungsbereichs an der TU Darmstadt

Die Idee fiir die Integration eines interdisziplindren Studienelementes im Lehr-
amtsstudium an der Technischen Universitdt Darmstadt entstand im Rahmen
des Projekts ,MINTPs systematischer und vernetzter Kompetenzaufbau in der
Lehrerbildung®, das fiir eine Neuordnung des Lehramtstudiums steht. Neben der
Einfihrung einer Eignungsberatung und der Neugestaltung der Praxisphasen
stand dabei die Etablierung des Vernetzungsbereichs als neues interdisziplinares
Studienelement im Mittelpunkt.

2.1 DerVernetzungsbereich als verbindendes Studienelement

Fiir die Etablierung eines neuen Studienelements ist es notwendig, die Studien-
plane entsprechend anzupassen. Dies ist im Lehramt am Gymnasium meist mit
viel Aufwand verbunden, da sich die Studienpldne eines Lehramtsstudierenden
in der Regel aus drei verschiedenen Studienordnungen zusammensetzen: den
Grundwissenschaften (d. h. Padagogik und Psychologie, teilweise auch Soziolo-
gie und Politikwissenschaften), dem ersten Fach und dem zweiten Fach.

So war auch die Implementierung des Vernetzungsbereichs mit der Anderung
von zehn Studienordnungen (neun studierbare Facher an der TU Darmstadt
sowie die Grundwissenschaften) verbunden. Zudem musste eine neue Studien-
ordnung speziell fiir den Vernetzungsbereich geschaffen werden. Die 240 Leis-
tungspunkte, die ein Lehramtsstudium in Hessen umfasst, mussten neu verteilt
werden, um dem Vernetzungsbereich die dafiir vorgesehenen 20 Credit Points
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zuschlagen zu kénnen (vgl. Abb. 1). Im Ergebnis wurden zehn Credit Points aus
dem urspriinglichen Studium der Grundwissenschaften und je flinf weitere Leis-
tungspunkte von den beiden Fachern zur Verfligung gestellt.

Abbildung 1 verdeutlicht, welche Rolle der interdisziplindre Vernetzungsbereich
im neu gestalteten Lehramtsstudium spielt: Wahrend im urspriinglichen Stu-
dium die Grundwissenschaften und Facher nebeneinander studiert wurden, bie-
tet der Vernetzungsbereich als verbindendes Element den Studierenden Mog-
lichkeiten zur Vernetzung ihrer Facher und der Grundwissenschaften. Neben der
inhaltlichen und methodischen Vernetzung, auf die im Folgenden noch genauer
eingegangen wird, bietet er damit auch Raum fiir eine Identitatsstiftung tiber die
Fachergrenzen hinweg.

Lehramtsstudium vor 2017:

Grundwissenschaften

Fach-
wissenschaft

(60 CP)

Fach-
wissenschaft

(60 CP)

Fach-
didaktik
(30 CP)

Fach-
didaktik
(30 CP)

(60 CP)

Neugestaltung des Lehramtsstudiums (Gesamt: 240 CP)

¥

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Lehramtsstudium
seit 2017:

Grundwissenschaften
(50 CP)

Fach 1 Fach 2
(85CP) Vernetzungsbereich s5CP)

Fach- Fach- (20 CP) Fach-
wissenschaft didaktik wissenschaft
(55 bis 60 CP) A (25 bis 30 CP) (55 bis 60 CP)

Fach.-
didaktik
(25 bis 30 CP)

Abb. 1: Neugestaltung des Lehramtsstudiums: Die urspriinglich nebeneinanderstehenden
Elemente des Lehramtstudiums (Grundwissenschaften, Fach 1 und Fach 2) werden durch das
neue Studienelement des Vernetzungsbereichs miteinander verbunden.

Neben dem studienorganisatorischen Aufwand war es selbstverstandlich not-
wendig, den Vernetzungsbereich mit Inhalten zu fiillen, d.h. neue, den Zielen
des Vernetzungsbereichs entsprechende Veranstaltungen zu konzipieren. Die
zwanzig Credit Points wurden auf vier Module mit jeweils flinf Leistungspunkten
verteilt, sodass pro Modul gentigend Zeit zur Verfiigung steht, um Gber die Gbli-
chen drei Credit Points eines Seminars oder einer Vorlesung mit zwei Semester-
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wochenstunden vernetzende Projekte oder Ubungen zu integrieren. Drei der vier
Module sind Pflichtmodule, das vierte ist ein Wahlpflichtmodul (siehe Abb. 2).
Die Module wurden fiir den Vernetzungsbereich teilweise von Grund auf neu
entwickelt, teilweise aus bestehenden Modulen neu fiir den Vernetzungsbereich
aufbereitet. Einige Module des Wahlpflichtbereichs sind bereits bestehende
interdisziplinare Module. Das Modul ,,Erkenntnisgewinnung in den Naturwissen-
schaften“ gehort zu den von Grund auf neu entwickelten Modulen und wird ab
dem dritten Kapitel im Fokus dieses Beitrags stehen.

|| 1. Semester ‘l || Mathematik als gemeinsame Sprache der Naturwissenschaften* ||

|| 5. Semester ‘l I‘ Medienpadagogik** ||

Wabhlpflichtmodul

Digitalitat als Praxis Erkenntnisgewinnung Fachsprachen in

der Geistes- in den Natur- mehrsprachigen Geschichte vernetzt*
wissenschaften*** wissenschaften* Klassen*
Phil hie d :
Kérper und Lelbizos?uilseserir Technik- Zentrale Ideen und
* %k % i jeX** *
Bewegung N philosophie Werkzeuge
|| 6. Semester ‘l I‘ Padagogisches Verstehen von Naturwissenschaften und nachhaltiger Entwicklung** ||

vielféltige Zugdnge zu den verschiedenen Fachern und dariiber hinaus: mathematisch, padagogisch, philosophisch,
, sportwissenschaftlich, , naturwissenschaftlich, informationstechnisch

*von Grund auf neu konzipiert ** neu aufbereitet  *** bereits vorher bestehendes Modul

Abb. 2: Uberblick iiber die Module des Vernetzungsbereichs fiir Studierende mit mindestens
einem MINT-Fach (Mathematik, Chemie, Biologie, Physik, Informatik). Fiir Studierende ohne
MINT-Fach sind die Module ,Mathematik als gemeinsame Sprache der Naturwissenschaften“
und , Zentrale Ideen und Werkzeuge“ getauscht.

Generell steht jedes Modul unter der Federfiihrung einer Fachwissenschaft, einer
Fachdidaktik oder der Bildungswissenschaft. Damit die Veranstaltungen des Ver-
netzungsbereichs jedoch interdisziplindren Charakter erhalten, ist bei der Kon-
zeption und Weiterentwicklung der Veranstaltungen eine umfassende Koope-
ration mit anderen Disziplinen notwendig. Dazu finden regelmaRige Treffen
zwischen den Akteur:innen im Vernetzungsbereich statt, um das Vernetzungs-
potential regelmaRig zu priifen und zu erhéhen. So werden dort inhaltliche und
methodische Ideen zur Konzeption und Weiterentwicklung von Modulen disku-
tiert, gemeinsame Projekte (wie etwa ein gemeinsamer Handapparat in der Bib-
liothek) initiiert und Vernetzungs- und Austauschmoglichkeiten zwischen einzel-
nen Modulen und Modulgruppen identifiziert und mogliche Kooperationen in die

18 heiEDUCATION Journal 8| 2022



Konzeption einer integrierten naturwissenschaftlichen Veranstaltung

Wege geleitet (vgl. Bruder, Kimmerer 2019). Ziel der Arbeitsgruppe ist es folglich,
im Rahmen des Vernetzungsbereiches das in die Tat umzusetzen, was das Natio-
nale MINT-Forum bereits 2013 gefordert hat: ,Fachwissenschaft, Fachdidaktik
und Erziehungswissenschaft miissen verzahnt werden und das Lehramtsstu-
dium gemeinsam gestalten und verantworten® (MINT-Forum 2013, S. 14).

2.2 Ziele des Vernetzungsbereichs

Die grundlegende Zielausrichtung des Vernetzungsbereichs wurde bereits for-
muliert: Er soll fiir die Studierenden ihre Facher und die Grundwissenschaften
miteinander vernetzen, Identitat stiften und die Moglichkeit geben, ,iiber den
Tellerrand zu blicken®, um auch andere Facher kennenzulernen. So sollen das
interdisziplinare Denken der Studierenden gefordert und Ideen fiir facheriiber-
greifenden Unterricht vermittelt werden. Dabei wird einerseits der Blick fiir die
Perspektiven anderer Facher durch gemeinsames Arbeiten ge6ffnet und anderer-
seits die eigene Fachidentitat in Diskussionen mit anderen Disziplinen gestarkt
(vgl. Gallenbacher, Bruder 2017).

Ausgehend von diesen Grundgedanken ist es jedoch auch notwendig, Lernziele
festzulegen, die der Vernetzungsbereich als Ganzes verfolgt und die bei den
Studierenden beobachtbar sind. Grundsatzlich ist es schwierig, eine ,Interdis-
ziplindre Kompetenz“ als allgemeines Ziel zu definieren. Lerch (2017) bemerkt
zurecht, dass es eine solche ,,per se [...] eher nicht [gibt]; es sind vielmehr Ein-
zelkompetenzen, die fiir interdisziplinares und liberfachliches Arbeiten beson-
ders geeignet sind oder/und solche, die durch eine {iberfachliche Beschaftigung
besonders ausgepragt werden.“ Er spricht jedoch davon, dass man damit all-
gemein das Ausbilden eines ,bestimmte[n] ,Denkstil[s]* bzw. ein[es] ,akademi-
sche[n] Selbstverstandnis[ses]‘“ meinen konnte.

Das Entwickeln eines solchen Denkstils wird fiir den Vernetzungsbereich unter
dem Stichwort ,interdisziplindre Vernetzung® als erstes zentrales Ziel formuliert,
da dieser Denkstil, wie in Kapitel 1 dargestellt, ein wichtiges Element fiir die Aus-
bildung von Lehrkraften ist. Angelehnt an die ,landergemeinsamen inhaltlichen
Anforderungen fiir die Fachwissenschaften und Fachdidaktiken in der Lehrer-
bildung“ in der Fassung von 2015 wurden als weitere Lernziele festgelegt, dass
die Studierenden zweitens die grundlegenden Erkenntnismethoden der ver-
schiedenen Facher kennenlernen, drittens Fahigkeiten zur Erfassung, Strukturie-
rung und Bewertung von Sachverhalten erwerben und viertens ihre miindliche
und schriftliche Ausdrucksfahigkeit verbessern (vgl. Gallenbacher, Bruder 2017).
Uber diese Lernziele hinaus soll zudem méglichst eine weitere der Kompetenzen

heiEDUCATION Journal 82022 19



Jana Biedenbach und Verena Spatz

sfachlibergreifende Methodenkompetenz®, ,Medien- und Informationskompe-
tenz“ oder ,berufsfeldbezogene Kompetenz“ vermittelt werden (ebd., S. 19).

3 Entwicklung des Moduls ,,Erkenntnisgewinnung in den Natur-
wissenschaften®

Das Modul ,,Erkenntnisgewinnung in den Naturwissenschaften“ wurde im Rah-
men des Folgeprojekts MINTplus? speziell als integrierte naturwissenschaftliche
Veranstaltung (vgl. Labudde 2017) fiir den Vernetzungsbereich konzipiert. Es
erweitert die bereits bestehenden sprach-, sport- und gesellschaftswissenschaft-
lichen Vertiefungsmodule um ein naturwissenschaftliches Modul (vgl. Abb. 2).
Anhand dieses Moduls wird in diesem Kapitel aufgezeigt werden, wie das Modul
unter der Federfiihrung einer Fachdisziplin, der Physikdidaktik, in Kooperation
mit anderen Fachdisziplinen entwickelt wurde.

3.1 Grundidee des Moduls

Einleitend wurden bereits einige Herausforderungen der heutigen Zeit ange-
sprochen. Viele gesellschaftlich kontrovers diskutierte Fragestellungen stehen
in unmittelbarem Zusammenhang mit naturwissenschaftlichen Erkenntnissen,
beispielhaft seien hier nur die Anwendung der physikalischen Gesetze auf die
Atmosphéare im Zusammenhang des Klimawandels, die biologischen Erkennt-
nisse im Rahmen der Nahrungsmittelproduktion oder chemisches Wissen Utber
die Aufbereitung von Stoffen im Rahmen des Ressourcenmanagements genannt.
Sadler (2004) hat fiir solche Themen, die authentisch, gesellschaftlich relevant
und mit naturwissenschaftlichen Erkenntnissen assoziiert sind, den Begriff
»Socio-scientific Issue“ (SSI) gepragt. Aufgrund der hohen Prasenz von naturwis-
senschaftlichen Argumenten in gesellschaftlichen Diskursen ist das Wissen spe-
ziell Giber die naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesse, aus denen die Argu-
mente hervorgehen, fiir heutige Lehrkrafte ein wichtiger Baustein, um aktuelle
naturwissenschaftlich-gesellschaftliche Fragen in den Unterricht integrieren und
dort beleuchten zu kdnnen (vgl. Feierabend, Eilks 2009).

Dabei ist die Aufgliederung des Fachwissens in die Disziplinen Physik, Chemie
und Biologie nicht zwingend notwendig, da bei den meisten Socio-scientific
Issues nicht isoliert eine der drei Disziplinen mit der Problemstellung verknipft
ist, sondern Erkenntnisse aus mehreren Disziplinen von Bedeutung sind. Bei-
spielsweise spielen bei Fragen rund um Elektromobilitat Antrieb und Wirkungs-
grad des Elektromotors gleichermalfien in der Argumentation eine wichtige Rolle
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wie die Funktion eines Lithium-lonen-Akkumulators. Erstes wird eher der Physik
zugeordnet, zweites eher der Chemie, wobei dies keineswegs eindeutig ist. Im
Hinblick auf problemorientierten Unterricht wird daher immer wieder diskutiert,
ob nicht ein gemeinsamer naturwissenschaftlicher Unterricht einen héheren
Mehrwert hat als die Unterteilung in die Facher Physik, Chemie und Biologie, da
die Behandlung von Schliisselproblemen Schiilerinnen und Schiiler mehr moti-
viert und in ihrer Lebenswelt abholt (vgl. Glinther, Labudde 2012). Als weitere
Argumente fiir einen transdisziplindren Unterricht werden die Starkung uber-
fachlicher Kompetenzen und die hohere Berlicksichtigung von Gendergerechtig-
keit angefiihrt; Gegner hingegen mahnen fehlende fachliche Tiefe und die feh-
lende Sicherheit bei Lehrkraften an (vgl. ebd.). Unabhangig davon, auf welcher
Seite der Diskussion man sich positioniert, scheint es hilfreich, sich als Lehrkraft
fir ein naturwissenschaftliches Fach den Nachbardisziplinen nicht vollstandig
zu verschliefl3en, da die Inhalte der Facher immer wieder ineinandergreifen, wie
beispielsweise die Linsenphysik und der biologische Aufbau des menschlichen
Auges. Auch in didaktisch-methodischer Hinsicht gibt es viele Unterrichtsideen,
die in allen drei Fachern Anwendung finden, wie der forschend-entdeckende
Unterricht oder die Arbeit mit Modellen. Diese Nahe in didaktischer Hinsicht wird
auch in den Bildungsstandards deutlich, in denen fiir alle drei Facher die glei-
chen Kernkompetenzen formuliert sind: ,,Fachwissen®, ,,Erkenntnisgewinnung®,
s~Kommunikation“ und ,Bewertung® (KMK 2004). Aufgrund dieser besonderen,
sehr engen Verzahnung der drei Facher Physik, Chemie und Biologie scheint ein
Modul, das die Naturwissenschaften ganzheitlich in Betracht zieht, geeignet,
um speziell in diesem Bereich facheriibergreifende Konzepte zu vermitteln. Der
Wahlpflichtbereich des Vernetzungsbereichs bietet fiir die Verankerung eines
solchen Moduls optimale strukturelle Voraussetzungen.

In Bezug auf die aktuellen Socio-scientific Issues wurde bereits angemerkt,
dass flr eine fundierte Auseinandersetzung vor allem naturwissenschaftliche
Erkenntnisse zu Rate gezogen werden, um aus diesen Argumente in der Debatte
zu generieren. In dieser Hinsicht ist es wichtig, liber ein Basiswissen zur naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisgewinnung zu verfligen, um nicht verbreiteten Irrti-
mern zu erliegen, wie etwa der Vorstellung, dass naturwissenschaftliches Wissen
stets unumstoRlich ist oder in den Naturwissenschaften neue Erkenntnisse nicht
diskutiert werden miissen (vgl. Kremer 2010). Ebenso unabdingbar ist eine Ausei-
nandersetzung mit dem epistemischen Status der Naturwissenschaften und der
kontrovers geflihrten Debatte darliber, wie nahe naturwissenschaftliche Kennt-
nisse an der Wahrheit‘ liegen.

Eine Orientierung im Kompetenzbereich ,Erkenntnisgewinnung® ist fiir Lehr-
amtsstudierende umso fordernder, als dieser komplexe Prozess kaum in einem
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einfachen Modell zu fassen ist. So existieren in der Fachdidaktik zahlreiche
Modelle, die versuchen den Erkenntnisgewinnungsprozess adaquat abzubilden
(vgl. bspw. Straube 2016; Sommer, Pfeifer 2018; Mayer 2007), allein fiir den Teil-
bereich des Experimentierens haben Emden und Sumfleth (2012) in ihrer Publi-
kation zwolf verschieden Modelle gegeniibergestellt. Vor diesen Hintergriinden
wurde die Erkenntnisgewinnung als Modulthema ausgewahlt. Damit wird ins-
besondere auch dem Lernziel des Vernetzungsbereichs Rechenschaft getragen,
grundlegende Erkenntnismethoden der verschiedenen Facher zu vermitteln bzw.
in diesem Wahlpflichtmodul bezogen auf die Naturwissenschaften zu vertiefen.

Die Grundidee des Moduls ist es, ein Vertiefungsmodul anzubieten, das sich
speziell mit den Naturwissenschaften auseinandersetzt, diese jedoch aus einer
ganzheitlichen Perspektive thematisiert. Dabei wird der Fokus auf die naturwis-
senschaftliche Erkenntnisgewinnung gelegt, weil deren Vermittlung und Diskus-
sion im Besonderen den Zielen des Vernetzungsbereichs gerecht wird. Aufgrund
des starken Bezugs zu den Fachern Biologie, Chemie und Physik wird das Modul
speziell fir Studierende einer Naturwissenschaft zur Vertiefung empfohlen, doch
sind Interessent:innen aus anderen Disziplinen ebenfalls eingeladen, das Modul
zu nutzen, um ihre fachliche Perspektive zu erweitern und noch etwas weiter
,uber den Tellerrand‘ zu schauen.

3.2 Konzeption des Moduls

Die Konzeption des Moduls stellt den ersten Teil des Entwicklungs- und Evalua-
tionsprojekts ,,Experimentelle Methoden der Naturwissenschaften ganzheitlich
begreifen und vermitteln“ dar (Tampe, Spatz 2019a). In seiner Gesamtheit han-
delt es sich um ein Forschungsvorhaben, das als Design-Based-Research-Projekt
angelegt ist. Dieser Ansatz stellt die Entwicklung, Evaluation und Verbesserung
einer Lehrinnovation, in diesem Fall des Moduls ,,Erkenntnisgewinnung in den
Naturwissenschaften, in den Mittelpunkt. Der Prozess wird regelmaRig mit klas-
sischen Forschungsmethoden wie Fragebdgen oder Interviews unterstiitzt und
evaluiert (vgl. Wilhelm, Hopf 2014).

Entsprechend des Forschungsansatzes gibt es fiir die Entwicklung zwei wich-
tige Strange: zum einen die theoriegeleitete Entwicklung anhand von Fachlite-
ratur, zum anderen die forschungsgeleitete Entwicklung anhand der Befragung
von Expert:innen und Zielgruppen (vgl. Fraefel 2014). Fiir diese Lehrinnovation
kommt der Vernetzungsbereich als bestimmender Rahmen hinzu. Dementspre-
chend beruht die Modulkonzeption wie in Abbildung 3 dargestellt auf vier Saulen:
erstens der Einbettung in den Vernetzungsbereich, zweitens der theoretischen
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Fundierung anhand von Fachliteratur, drittens der Befragung der Zielgruppe und
viertens dem Einbeziehen von Fachexpertise.

MODULKONZEPTION

@ '\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA"

Theoretische
Fundierung

MALAAAAAALAADADL AL MAAAAALALLDDDL L

@ 'WAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV_
Einbeziehen von
Fachexpertise
Einbetten von
interdisziplindren
Beziigen, Ankniipfen
an Bewihrtes

Einbettung in den
Vernetzungsbereich
Ausrichtung an den
didaktischen Zielen und der
methodischen Ausrichtung
des Vernetzungsbereichs

Befragung von
Studlgel;enden
Ermitteln von

Fachliteratur in di wahrgenommenem
‘achliteratur in die ]

Roczentor interessanten Themen

= A b
v@; L\L{MNT Projekt MINTplus?: Entwicklung eines neuen Moduls fiir den Wahlpflichtbereich des neuen Vernetzungsbereichs 1|

Einbezug von

Abb. 3: Die Saulen der Konzeption.

3.2.1 Einbettungin den Vernetzungsbereich

Fir die Einbettung in den Vernetzungsbereich ist es notwendig, dass das Modul
an dessen Lernziele anschliel3t. Dies wurde bei der in Abschnitt 3.1 dargestellten
Modulidee beriicksichtigt, indem die Ziele der interdisziplindaren Grundausrich-
tung sowie die Anforderung eines Bezugs zu grundlegenden Erkenntnismetho-
den bereits integriert wurden. Die beiden anderen zentralen Ziele, das Erwerben
von Fahigkeiten zur Erfassung, Strukturierung und Bewertung von Sachverhal-
ten und die Verbesserung der miindlichen und schriftlichen Ausdrucksfahigkeit,
legen nahe, auch die Kompetenzbereiche ,,Bewertung” und ,,Kommunikation“im
Seminar zu thematisieren, um den Zielen des Vernetzungsbereichs noch starker
gerecht zu werden. Von den optionalen Zielen wird die Férderung der berufsfeld-
bezogenen Kompetenz in den Mittelpunkt gestellt. Um dieses Ziel zu erreichen,
wird ein hoher Praxisbezug angestrebt, sodass im Modul vor allem vermittelt und
diskutiert wird, welche didaktischen und methodischen Ideen es zur Vermittlung
der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung im Schulunterricht gibt.

Neben dieser inhaltlich-didaktischen Ankniipfung wird zwischen den Modulen
des Vernetzungsbereichs auch eine methodische Verknilipfung angestrebt. Dazu
gehort beispielsweise, dass die Vermittlung im Seminar oder einer Vorlesung
durch ein praktisches Format wie eine Ubung oder ein Projekt erganzt wird, in
dem die Studierenden das Gelernte anwenden und diskutieren. Da in einem
Modul aus dem Wahlpflichtbereich eher kleine Studierendenzahlen zu erwarten
sind, wurde als Vermittlungsform das Seminar gewahlt. Dieses Format ermog-
licht neben der Vermittlung von Inhalten auch Anwendungsiibungen und den
diskursiven Austausch zwischen Studierenden wie auch mit der Lehrperson.
Als praxisorientierte Vertiefung dient im Sinne des Forschenden Lernens ein
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anschlieBendes Projekt, bei dem die Studierenden die Themenfindung, Gestal-
tung und Evaluation selbst bestimmen. Der Empfehlung von Sonntag et. al.
(2017) folgend, erfolgt die Leistungsiiberprifung tiber das Portfolioformat. Diese
Praxis wird auch von Lerch (2019) beflirwortet, der betont, dass Selbstreflexion
ein wichtiger Baustein fiir interdisziplinares Arbeiten ist. Folgerichtig kommt das
Portfolio in mehreren Veranstaltungen des Vernetzungsbereichs zur Anwendung,
wobei sich die Nutzung der Plattform Mahara bewahrt hat.

Die Festlegung des Priifungsformates ist nicht nur im Hinblick auf die Einbet-
tungin den Vernetzungsbereich relevant, sondern im Sinne des Constructive-Ali-
gnment-Prinzips gemeinsam mit den festgelegten Lernzielen die grundlegende
Voraussetzung fiir die detailliertere Modulgestaltung (vgl. Biggs, Tang, 2011).

w amm  Aufbau des Moduls ,,Erkenntnisgewinnung in den Naturwissenschaften

. Erarbeitung unterschiedlicher Themenbereiche
O Grundlagenseminar : . . .
Vg der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung
@ e} 3
0.2
@% Experimentierprojekt Ausarbeitung eines Experimentierprojekts in Kleingruppen
L
Abschluss Portfolio-Abschlussgesprich
agoRBT

Abb. 4: Grundlegende Modulgestaltung.

3.2.2 Theoretische Fundierung anhand von Fachliteratur

NachderFestlegungdergrundlegendeninhaltlichen Ausrichtung (siehe Abschnitt
3.1) und der Festlegung der grundsatzlichen Modulstruktur (siehe Abschnitt
3.2.1) wurden ebenfalls literaturgestiitzt die inhaltlichen Schwerpunkte der ein-
zelnen Seminarsitzungen entwickelt. Eine detaillierte Darstellung ware an die-
ser Stelle unangebracht, doch soll kurz dargestellt werden, wie die Sichtung und
Auswahl von Literatur in die weitere Konzeption eingebunden wurde.

Zunachst wurde die Literatur {iberblicksartig genutzt, um moglichst viele The-
men in Zusammenhang mit dem Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung
zu identifizieren. Diese Themen wurden durch ein Brainstorming erganzt und
sowohl der Zielgruppe, also Lehramtsstudierenden der naturwissenschaftlichen
Facher (siehe Abschnitt 3.2.3), als auch Expert:innen (siehe Abschnitt 3. 2. 4) vor-
gelegt.

Die so ausgewahlten Themen wurden im nachsten Schritt in einem Seminarplan
angeordnet. Auch hierbei wurde Literatur zu Rate gezogen, um beispielsweise
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die Abfolge von Themen logisch begriinden zu kdnnen. So wird der Ansatz des
forschend-entdeckenden Unterrichts von Hottecke (2008) als ein Unterrichts-
konzept eingeordnet, um ,Nature of Science“ in den Unterricht zu integrieren.
Es erscheint daher als logische Abfolge, zundchst zu thematisieren, was ,,Nature
of Science” ist und welche Unterrichtsideen es dazu gibt, um in der Folgesitzung
genauer auf den forschend-entdeckenden Unterricht einzugehen. Neben der
Abfolge von Themen kann anhand von Literatur auch die Unterteilung von The-
men in mehrere Seminarsitzungen sinnvoll begriindet werden. Beispielhaft soll
hier die Differenzierung der Kompetenz Erkenntnisgewinnung in ,Naturwissen-
schaftliche Untersuchung®, ,,Naturwissenschaftliche Modellbildung®“ und ,Wis-
senschaftstheoretische Reflexion® von Wellnitz et al. (2012) genannt werden, die
genutzt wurde, um den Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung in drei Semi-
narsitzungen fachdidaktisch theoretisch aufzuarbeiten.

Nachdem die Themen fiir den Seminarplan ausgewahlt und in eine sinnvolle Rei-
henfolge gebracht worden waren, wurden die einzelnen Sitzungen schlieBlich
detailliert mit Inhalten gefiillt. Dabei wurde darauf geachtet, dass die inhaltlichen
Grundlagen sowie weiterflihrende Literaturangebote in jeder Seminarsitzung
moglichst ausgewogen aus der Fachdidaktik Physik, Chemie oder Biologie stam-
men. Dabei war der Austausch mit Fachdidaktiker:innen aus allen drei Fachern
hilfreich, um eine moglichst breite Literaturgrundlage zu schaffen. Diese Litera-
tur sowie zusatzliche Ideen von anderen Fachern, die im Rahmen der Vernetzung
(siehe Abschnitt 2.1 und Abschnitt 3. 2. 4) hinzukamen, vervollstandigen schlief3-
lich die theoretische Fundierung.

3.2.3 Befragung der Zielgruppe

Neben der theoriegeleiteten Entwicklung ist auch eine forschungsorientierte
Ausrichtung auf die Zielgruppe ein wichtiges Element der Konzeption. Dazu
wurde ein Paper-Pencil-Test mit n = 43 Lehramtsstudierenden durchgefiihrt. Die
genauen Ergebnisse wurden bereits an anderer Stelle veroffentlicht (vgl. Tampe,
Spatz 2019b) und sollen hier nur kurz zusammengefasst werden.

Die Notwendigkeit des Seminars konnte durch die Vorstudie bestatigt werden,
die ergeben hatte, dass sich Lehramtsstudierende auf die interdisziplindren
Unterrichtskonzeptionen signifikant schlechter vorbereitet fiihlen als auf fach-
liche (Wilcoxon-Test). Auch schatzen sie ihr Vorwissen beziiglich der Vermittlung
von Fachkompetenz signifikant besser ein als das beziiglich der drei anderen
Kompetenzen ,Erkenntnisgewinnung®, ,Kommunikation“ und ,Bewertung”
(starke und sehr starke Effekte, Wilcoxon-Test).

heiEDUCATION Journal 82022 25



Jana Biedenbach und Verena Spatz

Zudem wurden den Studierenden im Fragebogen die geplanten Themen vorge-
schlagen und von den Studierenden beziiglich des wahrgenommen Vorwissens
und ihres Interesses bewertet. Als Folge daraus wurden die Themen ,,Sicherheit®
und ,elektronische Messwerterfassung® aussortiert, die Themen ,experimen-
telle Kompetenzim Schulalltag bewerten“ und ,,Experimentieren in heterogenen
Lerngruppen“ als vollstandige Sitzungen eingeplant. Bei der offenen Frage nach
Wiinschen gaben die Studierenden an, dass bereits im Grundlagenseminar prak-
tische Unterrichtsideen integriert werden sollten. Zudem wiinschten sie sich,
dass das Projekt moglichst im realen Schulkontext stattfindet.

3.2.4 Einbeziehen von Fachexpertise

Neben den Bediirfnissen der Studierenden wurde im gesamten Prozess auch
immer wieder die Fachexpertise von anderen Lehrenden erfragt, sowohlvon den
Bildungswissenschaftler:innen, Fachdidaktiker:innen und Fachwissenschaft-
ler:innen aus dem Vernetzungsbereich als auch explizit von Fachdidaktiker:in-
nen aus den Fachern Biologie, Chemie und Physik, die nicht Teil des Vernet-
zungsbereichs sind.

Letztere wurden, wie bereits erldutert, in die Auswahl von Literatur einbezogen
(siehe Abschnitt 3.2.2), spielten aber auch eine wichtige Rolle bei der Auswahl
der Themen. Durch die genaue Kenntnis des Studiencurriculums ihres Faches
konnten sie bei der Einordnung des erwartbaren Vorwissens zu den einzelnen
Themen helfen. So konnte besser eingeschatzt werden, in welcher Tiefe die ein-
zelnen Themen behandelt werden sollten. Beispielsweise gaben die Fachdidak-
tiken Chemie und Biologie an, dass ,Nature of Science“ in ihren Studiengéngen
gar nicht thematisiert wird, sodass hier erst einmal der Begriff mit einer Defini-
tion eingefiihrt werden muss. Demgegentiiber wird das Experimentieren bereits
ausfiihrlicher diskutiert, sodass diese Seminarsitzung an ein Grundwissen {iber
die unterschiedlichen Ziele und Klassifizierungen von Experimenten ankniipfen
kann.

Auch Uber die naturwissenschaftlichen Fachdidaktiken hinaus konnten im Ver-
netzungsbereich wertvolle Expertisen in die Modulkonzeption einbezogen wer-
den. So konnte die Deutschdidaktik Literatur- und Ubungsideen fiir die Seminar-
sitzung zur Kommunikationskompetenz einbringen. Die Sitzung zum inklusiven
Experimentieren, in der unter anderem die Experimentieranleitungen medial
aufbereitet werden sollten, konnte durch Ideen der Mediendidaktik zur Gestal-
tung von Erklarvideos mit dem Smartphone aufgewertet werden. Fiir die Diskus-
sion des Selbstverstéandnis der Naturwissenschaften in der Sitzung zu ,Nature
of Science“ konnte die Geschichtswissenschaft einen interessanten historischen
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Text von Werner Heisenberg beisteuern, der die Wandlung der Naturwissen-
schaftler:innen von Universalgelehrten, wie es Alexander von Humboldt vor 200
Jahren noch war, hin zu hochspezialisierten Wissenschaftler:innen in der aktu-
ellen Forschung beschreibt (vgl. Heisenberg 1969). Neben diesen Details, die die
Modulkonzeption abrunden, soll nicht vergessen werden, dass die Arbeit des Ver-
netzungsbereichs und darin vorhandene Expertisen bereits intensiv in die grund-
satzliche Modulausrichtung einbezogen wurden (Abschnitte 3.1und 3.2.1).

3.3 Finales Modulkonzept

Nach Abschluss der Modulkonzeption wurden die festgelegten Lernziele als
Kompetenzziele ausformuliert (Abb. 5). Nachfolgend soll ein kurzer Uberblick
Uber das Ergebnis desim vorherigen Abschnitt dargestellten Konzeptionsprozes-
ses gegeben werden.

Lehrinhalte: Kompetenzziele:
In dieser Veranstaltung beschéftigen sich die Studierenden mit Die Studierenden kénnen nach dem Modul ...
defl Hizonden Aspusion: » ... den Begriff Erkenntnisgewinnung
» Formen des naturwissenschaftlich-interdisziplindren differenziert erldutern;
il » ... die Rolle von Experimenten im
» Erkenntnisgewinnung in den Naturwissenschaften in Schule naturwissenschaftlichen Unterricht
und Forschung (naturwissenschaftliche Untersuchungen, beschreiben;

Modellbildung, Nature of Science) » ... Unterrichtsideen zur Forderung der

» unterrichtspraktische Fragestellungen zum Experimentieren Kompetenz Erkenntnisgewinnung
("Wice kann man forschendes Lernen in der Schule entwickeln und durchfiihren;
umsetzen?", "Wie konnen Experimentalaufgaben in
Leistungsiiberpriifungen cingebunden werden?", "Wie plane
ich Experimente fiir inklusive Lerngruppen?", ...)

» ... zielbezogen Experimenticrsettings
entwickeln;

» ... die Wirkung von Experimenten
» Projektplanung, -organisation und -durchfiihrung: antizipieren und reflektieren;
vorbereitende planerische sowie organisatorische

MaBnahmen und Durchfithrung eines interdisziplindren

Projekttages im schulischen Kontext

» ... Projektunterricht planen, organisieren
und durchfiihren.

Abb. 5: Lehrinhalte und Kompetenzziele des Moduls ,,Erkenntnisgewinnung in den Naturwis-
senschaften®.

Den ersten Teil des Moduls bildet das theoriegeleitete Seminar (siehe auch
Abb. 4), bestehend aus zwolf Seminarsitzungen. Die ersten beiden Sitzungen
dienen dem Einstieg in das Seminar. Neben der obligatorischen Sicherheitsein-
weisung enthalten sie Ubungen, in denen sich die Studierenden kennenlernen,
ihre Erwartungen an das Seminar formulieren und ihr Vorwissen zum Thema
Erkenntnisgewinnung in Concept Maps zusammentragen. Dabei werden bereits
erste Daten fiir die Evaluation aufgenommen. Die Sitzungen 3 und 4 dienen der
inhaltlichen Einflihrung, einerseits auf Ebene der Erkenntnisgewinnung, indem
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ein Uberblick tiber die Vielzahl der thematisch einschlagigen fachdidaktischen
Modelle gegeben wird, und andererseits auf Ebene der interdisziplindren Aus-
richtung, indem die Idee eines integrierten naturwissenschaftlichen Unterrichts
diskutiert wird. Die anschlieRenden Sitzungen 5 bis 7 differenzieren die Kompe-
tenz Erkenntnisgewinnung anhand des Modells von Wellnitz et. al. (2012) genauer
in ,,naturwissenschaftliche Untersuchungen®, ,Modelle“ und ,Nature of Science“
aus und geben bereits erste Einblicke in Unterrichtskonzepte. Die Sitzungen 8
bis 10 sollen dem Wunsch nach unterrichtspraktischen Beispielen noch starker
gerecht werden und geben Einblicke in ,forschend-entdeckendes Unterrichten
sinklusives Experimentieren“ und den ,Einsatz von Experimenten in Priifungs-
aufgaben®. Aufgrund der identifizierten Notwendigkeit, auch die Kompetenzen
~Kommunikation“ und ,Bewertung® zu integrieren, werden diese in der elften
Seminarsitzung thematisiert. Beispielsweise wird hier auch auf die Anwendbar-
keit von interdisziplindaren Konzepten bei Socio-scientific Issues eingegangen.
Die letzte Seminarsitzung stellt den Ubergang in die Projektphase dar.

Das Projekt findet als interdisziplinadre Kleingruppenarbeit statt und umfasst das
Ausarbeiten eines Experimentierprojekts fiir die Sekundarstufe |, das etwa die
Dauer einer Doppelstunde umfasst. Das Seminar und insbesondere das Projekt
werden kontinuierlich in einem Lehrportfolio reflektiert. So soll auch ein Zusam-
menhang zwischen dem Projekt und dem Seminar aktiv hergestellt werden.
Diese Selbstreflexion wird im Abschlussgesprach zum Modulende vertieft.

Chemie  Physik
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£, i,

3 4
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&
Nature of o
@
0 Experimente °
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@ Wissens. formate
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Abb. 6: Uberblick iiber das Gesamtmodul (Advance Organizer nach Glathe, Seyfarth 2018).

4 Einblicke in den ersten Moduldurchlauf
Um einen ersten Eindruck von der Umsetzbarkeit der geschilderten Konzeption

zu ermoglichen, soll an dieser Stelle kurz vom ersten Moduldurchlauf berichtet
werden. Zur Unterstiitzung werden dabei Zitate von Studierenden herangezogen,

28  heiEDUCATION Journal 8 | 2022



Konzeption einer integrierten naturwissenschaftlichen Veranstaltung

die aus der Evaluation stammen. Im Rahmen des Design-Based-Research-Pro-
jekts wird aktuell eine ausfiihrliche Evaluation mit weiteren Moduldurchlaufen
durchgefiihrt, von daher ist das im Folgenden Geschilderte nicht als systema-
tisch abgeschlossenen Evaluation, sondern als erster begriindeter Eindruck zu
werten.

4.1 Implementation des ersten Moduldurchlaufs

Zunachst missen hier kurz Abweichungen des ersten Moduldurchlaufs vom
geplanten Konzept (Abschnitt 3.3) dargestellt werden. Ursachlich dafiir ist vor
allem der Ausbruch der Corona-Pandemie im Friihjahr 2020, der dazu fiihrte,
dass der erste Moduldurchlauf mit n =20 Studierenden im Rahmen einer Online-
Veranstaltung stattfand. So wurden aus den geplanten Sitzungen des Grundla-
genseminars Selbstlerneinheiten in Moodle oder Online-Seminarsitzungen per
Zoom. Um die durch das Online-Format verlorengehenden Mdoglichkeiten zur
Interaktionen zumindest zu einem kleinen Teil ersetzen zu kdnnen, wurden inter-
aktive Tools wie das Peer-Quiz oder der Peer-Feedback eingesetzt. Die Ubungen
wurden nicht wie geplant im Seminar besprochen, sondern als Teil des Portfo-
lios hochgeladen. Um einen Einblick in andere Arbeitsergebnisse zu erhalten,
schalteten sich die Studierenden ihre Portfolios gegenseitig frei. Eine Studentin
fand dies eine gelungene Moglichkeit zum Austausch der Arbeitsergebnisse; sie
erklarte: ,Die Freigabe war sehr hilfreich, um zu sehen, wie die anderen mit der
Aufgabenstellung umgehen. AuRerdem war es interessant, andere Losungen zu
sehen.”

EinbuRen beziiglich der geplanten Konzeption mussten vor allem am Projekt
hingenommen werden. Das Projekt, in dem die Studierenden eine Doppelstunde
zur Erkenntnisgewinnung ausarbeiten und erproben sollten, reduzierte sich auf
die Materialentwicklung und beschrankte sich auf Heimexperimente, da es keine
Moglichkeit gab, Experimente mit zusatzlichen Materialien in der Universitat
durchzufiihren. Insbesondere das Wegfallen der Erprobung in der Schulpraxis
war bedauernswert, da so keine Reflexion liber die Anwendung in der Schule
moglich war.

4.2 Eindricke zur von Studierenden wahrgenommenen Relevanz
und Vernetzung

Als Teil der Modulevaluation im Rahmen des Design-Based-Research-Projekts
wurden neben anderen Evaluationsmethoden (wie Prae-Post-Fragebdgen oder
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Prae-Post-Concept-Maps) Interviews mit den teilnehmenden Studierenden
gefiihrt, um deren Wahrnehmungen im Nachgang zum Modul zu erfassen und
gegebenenfalls neue Ankniipfungspunkte fiir die Weiterentwicklung zu identifi-
zieren. Die Interviews wurden nach Kuckartz (2016) mit einer qualitativen Inhalts-
analyse aufbereitet und ein Kategoriesystem zur Auswertung der Interviews ent-
wickelt (vgl. Gunkel 2021, S. 29-33). Im Folgenden werden einzelne Aspekte der
beiden Kategorien ,Bedeutung des Moduls fiir den Beruf“ und ,Wahrgenommene
Vernetzung® dargestellt, da diese konzeptionell von grolRer Bedeutung sind.

4.2.1  Wahrgenommene Bedeutung fiir den Beruf

Auf die Frage, ob die Veranstaltungsteilnehmer:innen das Modul als relevant
empfinden, antwortete eine Studentin: ,lch fand diesen Kurs sehr, sehr relevant
fur das, was ich spater vielleicht machen werde”. Die Relevanz, die in dhnlicher
Weise auch andere Studierende schilderten, machten die Studierenden vor allem
an denvielen beispielhaften Unterrichtsmaterialien deutlich, die aus unterrichts-
praktischen Zeitungen oder von praktizierenden Lehrkraften {ibernommen wor-
den waren. Ein Student erklarte: ,Man hat viel gemacht, was man vielleicht auch
im Beruf dann spater auch sogar verwenden kann®. Er verweist damit auf die vie-
len Ubungsergebnisse und die Projekte, die im spateren Unterricht ausprobiert
werden konnten (Abb. 7). Die Studierenden verweisen auRerdem darauf, dass sie
das Kursmaterial nachhaltig verwenden mochten, beispielsweise als Hilfestel-
lung zur Materialgestaltung oder auch, um in Inhalten von Prasentationen und
Literatur nachzuschauen, wenn sie sich in ihrem spateren Beruf mit der Erkennt-
nisgewinnung auseinandersetzen.

Es lasst sich also resiimieren, dass die Studierenden eine hohe Relevanz fiir den
Beruf wahrnehmen. Dies ist kein Beleg, dass das Modul auch tatsachlich die
angestrebte ,,berufsbezogene Kompetenz“ vermittelt, was eine Studentin durch-
aus reflektiert, da sie ,nicht weil}, ob [...] das spater gut einbaubar ist“. Es ist
jedoch klar die Absicht erkennbar, dass die Studierenden Inhalte aus dem Semi-
nar in ihrer spatere Berufspraxis integrieren mochten.

4.2.2  Wahrgenommene Vernetzung

Anders als von der Lehrperson des Moduls insbesondere aufgrund des Online-
Formates eingeschatzt, schreiben die Studierenden dem Seminar eine gelungene
Vernetzung zu (vgl. Gunkel 2021, S. 63). Ein Student bewertet die grundsatzliche
Idee interdisziplinarer Veranstaltungen generell positiv, indem er angibt, froh zu
sein, dass ,,liberhaupt dariiber gesprochen wird, dass man facheriibergreifenden
Unterricht macht und dass dariiber Giberhaupt nachgedacht wird“.
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Uberblick iiber die unterrichtspraktischen Arbeitsprodukte des Moduls:

> Sitzung 6 (Modelle): Entwurf einer Unterrichtsidee anhand eines selbstgewahlten
naturwissenschaftlichen Modells fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht

» Sitzung 7 (Nature of Science): Entwurf einer Unterrichtsidee zur Einbindung von ,,Nature of
Science® in den naturwissenschaftlichen Unterricht

> Sitzung 8 (Forschend-entdeckender Unterricht): ge6ffnete Aufgabenstellungen zu einem
typischen geschlossenen Schulexperiment

» Sitzung 9 (Inklusives Experimentieren): medial aufbereitete Experimentieranleitung (z. B.
Video, Podcast, Stop-Motion-Video, Bilderanleitung) fiir eine erhohte Zugénglichkeit zum
Experiment

> Sitzung 10 (Priifungsaufgabe): Prifungsaufgabe mit Bewertungshorizont, in die ein
experimenteller Anteil integriert ist

> Sitzung 11 (Bewertung): Unterrichtsidee nach der Journalistenmethode fiir eine selbst
gewdhlte Socio-scientific Issue

» Sitzung 11 (Kommunikation): klassisches Diagramm kommentiert mit Sprechblasen zum
besseren Ubersetzen des Diagramms in die gesprochene Sprache

> Abschlussprojekt: Experimentiersetting zur Forderung der Erkenntnisgewinnung in der
Sekundarstufe I (90-miniitig)

Abb. 7: Uberblick tiber die von den Studierenden entwickelten Arbeitsprodukte im Rahmen
des Moduls.

Die gelungene Vernetzung machen die Studierenden daran fest, dass in fast jeder
Seminarsitzung sowohl das Grundlagenwissen und die Literatur als auch unter-
richtspraktische Beispiele aus allen drei naturwissenschaftlichen Fachern zur
Verfiigung standen. Die durch Ubungen initiierte Arbeit mit fachfremden The-
men beschreibt ein Student als gute Moglichkeit, um die Auseinandersetzung
auch mit den anderen Fachern zu garantieren. Eine Studentin gab sogar an, dass
sie dies auch gerne freiwillig bei Aufgaben gemacht hat, bei denen dies nicht vor-
geschrieben war. Ein Student fiihrt weiter aus, dass der Einblick in die anderen
Themen ihn vielleicht spater dazu anregt, diese auch in seinem Fach einzubin-
den. Ein anderer Student formuliertim Interview dazu konkret Fragen, die er sich
bei der Bearbeitung fachfremder und facheigener Themen gestellt habe: ,Wel-
che Themen sind in beiden? Wo sind die vielleicht sogar parallel? Wo sollte man
Brucken schlagen?“

Auf die Frage nach weiteren Vernetzungsmoglichkeiten schlagt ein Student mehr
Bearbeitungsmoglichkeiten der Aufgaben in interdisziplindrer Partner- oder
Gruppenarbeit vor. Ein anderer Student hat hingegen die Idee, die Ausarbei-
tung der Ubungen weiterhin zunachst allein zu beginnen und dann erst in einem
nachsten Schritt im Austausch mit Studierenden aus einem anderen Fach inter-
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disziplindre Diskussionen zu fiihren. Eine Studentin geht sogar so weit, dass man
bei den Ubungen méglichst haufig fordern sollte, diese fiir alle drei Facher zu
bearbeiten, um dies abschlieflend reflektieren zu konnen. Abgesehen von diesen
Arbeitsweisen wiinschen sich die Studierenden, dass nicht nur zu jedem Thema
nebeneinanderstehende Beispiele aus den drei Fachern gefunden werden, son-
dern dass vor allem auch immer wieder Themen vorgeschlagen werden, die sich
fir facherverbindendes und facheriibergreifendes Arbeiten im Unterricht eignen.

Die Ergebnisse der Interviews zeigen, dass die Studierenden bereits den vernet-
zenden Charakter der Veranstaltung fiir sich als gewinnbringend wahrnehmen,
liefern aber auch wertvolle Hinweise, wie man das Modul in den kommenden
Semestern noch verbessern kann. Insbesondere ist dabei angedacht, beispiel-
haft aufzuzeigen, welche Themen man naturwissenschaftsiibergreifend unter-
richten kann.

5 Fazit

In Hinblick auf die Multiperspektivitat aktueller gesellschaftliche Herausforde-
rungen erscheint das Fordern von interdisziplindrem Denken als wichtiger Bau-
stein in der Schulausbildung. Dies kann jedoch nur gewahrleistet werden, wenn
interdisziplindres Denken bereits aktiv im Lehramtsstudium gefordert wird, um
Lehrkrafte auf entsprechenden Unterricht vorzubereiten.

Mit diesem Ziel wurde der Vernetzungsbereich an der Technischen Universitat
Darmstadt als neues Studienelement etabliert, fiir den unter der Federfiihrung
einer Fachwissenschaft, Fachdidaktik oder Bildungswissenschaft jeweils ein-
zelne Module ausgearbeitet wurden. In diesem Beitrag wurde exemplarisch am
Modul ,Erkenntnisgewinnung in den Naturwissenschaften“ gezeigt, wie inte-
grierende Strukturelemente wie der Vernetzungsbereich in der Lehrerbildung
genutzt werden kdnnen, um Lehrangebote liber die eigenen Fachergrenzen
hinaus zu entwickeln. Durch die Federfiihrung existiert einerseits eine klare Ver-
antwortlichkeit, aufgrund der Infrastruktur des Vernetzungsbereichs wird ander-
seits durch systematische und regelmaRige Austauschtreffen gewahrleistet, dass
das Modul durch interdisziplinare Kooperationen bereichert wird.

Erste Evaluationsergebnisse zeigen, dass die in der Konzeption intendierten
Ziele, eine Relevanz des Moduls fiir den Beruf herzustellen und Vernetzungsmog-
lichkeiten zu integrieren, im ersten Moduldurchlauf auch bei den Studierenden
wahrgenommen wurden.
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Forderhinweis

Das Projekt ,MINTplus?: Systematischer und vernetzter Kompetenzaufbau in der
Lehrerbildung im Umgang mit Digitalisierung und Heterogenitat” wird im Rah-
men der gemeinsamen ,Qualitatsoffensive Lehrerbildung“ von Bund und Lan-
dern aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung gefordert.
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