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Verstehensprozesse bei Lehramtsstudierenden im Fach Chemie initiieren

Innovative Bildungsgestaltung orientiert sich an der Lebens- und Arbeitswelt. Das Ziel
besteht darin, Kinder und Jugendliche so zu bilden, dass sie als Erwachsene an der
Gesellschaft als mindige Birger und kompetente Fachkréafte oder Akademiker teilhaben
koénnen. Diese Zielvorgaben werden in den Bildungsstandards, welche die Grundlage fiir die
Planung und Realisierung von Unterricht bilden, gespiegelt. Unterrichtsqualitat® zeichnet
sich im Wesentlichen in der kognitiven Aktivierung der Lernenden ab. D. h. im Unterricht
mussen Lerngelegenheiten geschaffen werden, welche Lernende veranlassen, sich aktiv mit
den Inhalten auseinanderzusetzen. Unterricht mit diesem Anspruch zu konzipieren, erfordert
von Lehrenden eine tiefgrindige Auseinandersetzung mit den Fachinhalten. Zundchst
missen die sachlogischen Beziige hergestellt werden, die dann der Inszenierung von
Erkenntniswegen im Unterricht zu Grunde gelegt werden koénnen (vgl. Niethammer, 2015,
S. 35-53). Bei der Planung und Realisierung von Lehr- und Lernprozessen sind somit die
Inhalts- und Methodenauswahl von zentraler Bedeutung. Aus der Perspektive der
Lehrerbildung stellt sich die Frage, wie Studierende hierzu beféhigt werden konnen, und
zwar unter der Malgabe, dass sie Unterricht so gestalten, dass Lernende in ihren
Denkprozessen aktiviert werden.

Problematik der Inhaltsanalyse und -aufbereitung

Lernende im Unterricht kognitiv aktivieren zu kénnen, setzt voraus, dass Lehrende ein
vertieftes Verstandnis ber die Wissensstrukturen haben. Aufgabe der Fachdidaktik ist es,
eine Verknupfung von Fachwissen und fachdidaktischem Wissen bei Studierenden so zu
initiieren und zu unterstiitzen, dass diese die Fachinhalte nicht nur als solche verinnerlichen,
sondern so abstrahieren kénnen, dass sie die zugrundeliegenden Inhaltsstrukturen erkennen
und didaktisch bewerten kdnnen. Diese sachlogischen Beziige sind die Basis, um mdgliche
Wege der Erkenntnisgewinnung fir den Unterricht zu operationalisieren. Studierende haben
haufig Probleme, die Verkniipfung zwischen inhaltlichen Zusammenhdangen und den daraus
abzuleitenden Erkenntniswegen herzustellen, was sich in den Unterrichtskonzepten in der
geringen kognitiven Aktivierung der Lernenden niederschlégt. Die Griinde hierfur kdnnen an
einer unzureichenden inhaltlichen Auseinandersetzung mit dem zu unterrichtenden
Sachverhalt festgemacht werden. Um diesen Problemen zu begegnen, sind aus
hochschuldidaktischer Sicht zum einen die Wissensquellen und zum anderen die
inszenierten Lernanlasse, Uber die die Auseinandersetzung mit einem Sachverhalt initiiert
wird, zu Uberdenken. Die Wissensquellen, auf die Studierende bei der
Bedeutungsaushandlung zurlckgreifen, sind iberwiegend Texte aus Fach- und Lehrbiichern.
Die Texte dienen nicht nur zur Aneignung von Faktenwissen, sondern auch von fachlichen
Zusammenhéngen, die fir die Unterrichtsgestaltung herauszuarbeiten sind. Es geht um das
Erkennen und vertiefte Verstdndnis der Inhaltsstrukturen (vgl. Ball, 2008, Hill, Loewenberg
Ball, Bass, Blunk, Brach et al., 2011. Sprache ist hierbei Mittel zum Zweck.

L Fir ein tiefergreifenderes Verstandnis erfolgreichen Unterrichts sind in den letzten Jahren einige Studien zur
Kompetenzmodellierung des Professionswissens von Lehrkréften durchgefiihrt worden (vgl. Woitkowski
2015, Woitkowski, Riese & Reinhold, 2011, Riese 2009, Riese, & Gramzow & Reinhold, 2016). Dabei
zeichnet sich ab, dass das fachdidaktische Wissen ein Préadiktor fir die kognitive Aktivierung der Lernenden
im Unterricht ist. Das Fachwissen ist dabei die Moderatorvariable (notwendige, aber nicht hinreichende
Bedingung) (vgl. Baumert & Kunter 2006; Krauss et. al. 2008; Stender, Briickmann & Neumann, 2014 in
Niethammer 2015, S. 36).



Exemplarisch werden solche sachlogischen Strukturierungen an einer Prozesseinheit
dargestellt. Eine Prozesseinheit ist Element eines technischen Systems, in welchem eine
definierte Anderung am Arbeitsgegenstand realisiert wird. Die in Abb. 1 dargestellten
Relationen kennzeichnen die Beziehungen zwischen den Begriffen, die den
Aneignungsgegenstand charakterisieren. Diese zu erkennen, ist Voraussetzung dafir, im
Unterricht nicht nur Fakten, sondern Zusammenhédnge zu thematisieren. Das Erschliefen von
Zusammenhéngen fordert das logische Denken heraus und sichert die kognitive Aktivierung
der Lernenden.

Die Relationen zwischen der stofflichen, operationellen und apparativen Seite umfassen
sowohl Aspekte der &uferen Prozessbeschreibung als auch Zusammenhdnge zur
Charakterisierung der ablaufenden physikalischen Vorgange oder chemischen Reaktionen,
wodurch das Wirkprinzip bzw. der Mechanismus untersetzt wird (vgl. Komplexitatsstufen
nach Bernholt, 2010, S. 123).
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Abb. 1: Sachlogische Strukturierung der Inhalte einer Prozesseinheit, z. B. eines Trennverfahrens
(vgl. Storz & Wirsing, 1987; Niethammer, 2006, Frank, Bernholt & Parchmann, 2016)

Betrachtet man das Quellenmaterial, das als Wissengrundlage fiir die Inhaltsanalyse und
-aufbereitung zur Verfligung steht, wird deutlich, dass im deutsches Quellenmaterial, ob
Lehr- oder Fachbiicher, nach didaktischen Gesichtspunkten noch einiger Aufbereitung
bedirfen, wenn die Offenlegung der sachlogischen Bezlige zwischen den Inhalten zum
Malstab genommen wird.

Beim Vergleich ausgewéhlter englischer und deutscher Fachtexte aus Lehr- und
Fachbiichern wird deutlich, dass englische Texte didaktisch besser aufbereitet sind.
Englische Texte weisen eine bessere Adressatenorientierung? gegentiber deutschen auf, z. B.
durch eine stirkere Verwendung metasprachlicher Elemente (advance organisers), eine
bessere Ausgewogenheit in der Ausfiihrung einzelner Propositionen und eine eher lineare
Diskursstruktur (vgl. Gopferich, 1995: 446-447). Zudem fallt auf, dass die Inhalte so
angeordnet sind, dass eine didaktische Linienfilhrung® abgebildet wird, die unmittelbar auf
den Unterricht Ubertragen werden kann. Hieraus ergibt sich die Annahme, dass
englischsprachiges Material eine bessere Basis bietet, die fachlichen Tiefenstrukturen zu
erkennen.

2 Die Auspragung dieser Kriterien ist je nach Textsorte (Zeitschriftenartikel, Fach-/Lehrbuchtexte,
enzyklopadische Texte, Normschriften) unterschiedlich. Fir die betrachteten Lehr- und Fachbuchtexte kénnen
die in den Analysen von akademischen Texten der Soziologie/Linguistik herausgestellten
Unterscheidungsmerkmale (vgl. Diskursanalysen von Kaplan, 1980, Clyne, 1981, 1984, 1987a, 1987b, 1991,
1993 in Gopferich, 1995: 446-447) nachvollzogen werden.

% Verglichen wurden z. B. zwei Lehrbuchtextabschnitte der Sekundarstufe | zur Erdélfraktionierung, die
unmittelbar mit dem Verfahren der Erddlaufbereitung zu tun haben. Augenfallig ist, dass der englische Text
der Logik des Schemas zur sachlogischen Strukturierung der Inhalte folgt. Der deutsche Text ist dagegen
weniger konsistent verfasst und vernachlassigt das Wirkprinzip des Verfahrens. Beide Texte treffen Aussagen
iiber den Prozess zur Anderung des Arbeitsgegenstandes (Erddl) und die Prozesserscheinung (getrennte
Erdolfraktionen). Aber nur der englische Text untersetzt die sachlogischen Beziige der Prozessparamater
(Temperatur, Druck), die Voraussetzung fiir die Prozesserscheinung sind.



Forschungsfragen und Operationalisierung

Vor diesen Uberlegungen leitet sich die Forschungsfrage ab, wie Studierende methodisch

geleitet werden konnen, damit sie fur die Gestaltung von Unterrichtskonzepten die

fachlichen Zusammenhénge erkennen, die fur die Erkenntnisgewinnung der Lernenden im

Unterricht zu operationalisieren sind. Dazu wird zum einen ein Lehrkonzept entwickelt, dass

Studierende veranlasst, sich vertieft mit den Fachinhalten auseinanderzusetzen. Zum anderen

wird Textmaterial (hier aus einem englischen Fachbuch) zur Verfigung gestellt, das als

Wissensquelle dient. Somit werden zwei Aspekte betrachtet:

- wie wirkt sich das Lehrkonzept auf die Inhaltsanalyse und -aufbereitung aus?

- wie spiegelt sich die Verwendung englischer Fachtexte in der Inhaltsanalyse und
-aufbereitung wider?

Zur Operationalisierung der Forschungsfragen werden Studierende* mit einer Fallsituation

konfrontiert, in der sie in Vorbereitung auf eine Vertretungsstunde, Ergebnisse eines

Erkundungsexperimentes zur chromatografischen Trennung von Farbstoffen auswerten

sollen. Sie sind somit gefordert, die sachlogischen Beziige herzustellen, Uber die die

experimentellen Ergebnisse begriindet werden konnen. Die Wahl des Inhaltsbereiches

»,Chromatografie* hat zwei Griinde:

- das Thema wird in der Schule und an der Universitat in der Lehramtsausbildung des
Faches Chemie nur in Ansétzen behandelt, sodass davon ausgegangen werden kann, dass
Studierende zu diesem Inhaltsbereich nur geringe bis mittlere Vorkenntnisse haben und
sich somit neues Wissen durch das Textmaterial aneignen miissen

- Chromatografie ist ein analytisches Trennverfahren, bei dem viele wechselseitige Beziige
zwischen den stofflichen Komponenten, die am Trennvorgang beteiligt sind, herzustellen
sind; somit sind Fachinhalte unterschiedlicher Komplexitat zu betrachten (vgl. Frank,
2015, Bernholt, 2010, Kauertz, 2008, Kauertz, Fischer, Mayer, Sumfleth & Walpuski,
2010)

Der Grad des fachlichen Tiefenverstandnisses der Probanden wird nach fachlichen,

fachdidaktischen und sprachlichen Aspekten analysiert und bewertet.

Zu erwartende Ergebnisse und Ausblick

Noch liegen keine belastbaren Ergebnisse vor. Dennoch ist davon auszugehen, dass nicht nur
in der schulischen, sondern auch in der fachdidaktischen Ausbildung zukinftiger Lehrer
aktivierende Lehrkonzepte eine wichtige Voraussetzung fir die Tiefenauseinandersetzung
mit Fachinhalten sind. Englische Texte liefern implizit die Erkenntniswegstrukturen mit, die
deutsche Texte z. T. vermissen lassen, und weisen (auch dadurch) eine bessere Lesbarkeit
auf. Englische Fachtexte kdnnen somit eine Liicke schlieBen und langfristig den Fachdiskurs
im deutschen Sprachraum bereichern. Daruber hinaus sind mit der Einbeziehung englischen
Quellenmaterials positive Begleiterscheinungen zu erwarten wie die stérkere kognitive
Verarbeitung der Inhalte durch die Auseinandersetzung in der Fremdsprache sowie die
Forderung des englischen Spracherwerbs (vgl. Rischoff, Sudhoff & Wolff, 2015). Auch
deuten die neueren Entwicklungen in der Schreibprozessforschung zur Literalitatsforderung
(Gopferich, 2015, 2016) auf eine starkere Integration sprachlicher Aspekte in die Fachlehre
hin. Somit ist nicht nur aus sprachdidaktischer Sicht ein content integrated language
learning (CLIL) zu denken, sondern auch aus fachdidaktischer Sicht ein language integrated
content learning (LICL).

4 Ausgewihlt werden Studierende des 7. Fachsemesters, Lehramt Chemie. Sie verfiigen iiber die nétigen
fachdidaktischen Grundlagen.
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