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ULRICH KATTMANN, REINDERS DuIT, HARALD GROPENGIESBER UND MICHAEL KOMOREK

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion - Ein Rahmen fiir naturwis-
senschaftsdidaktische Forschung und Entwicklung

Zusammenfassung:

Fachliche Klirung ist ein wichtiger Teil fachdidaktischer Arbeit, wenn es gilt, Unterricht iiber einen
bestimmten Inhalt (wie Evolution, Photosynthese oder Energie) zu entwickeln. Nicht selten aber ist die-
ser Kldrungsprozel vorwiegend oder gar vollstindig von fachlichen Aspekten bestimmt. Weitere zentra-
le Bestimmungsstiicke des Unterrichts wie seine Ziele oder die Perspektiven der Lernenden (u.a. ihre
vorunterrichtlichen Vorstellungen zum in Rede stehenden Inhalt und ihre Einstellungen und Interessen)
werden bestenfalls in Betracht gezogen, wenn die fachliche Kldrung abgeschlossen ist. Im Modell der
Didaktischen Rekonstruktion, das wir hier zur Diskussion stellen, werden alle zentralen Bestimmungs-
stiicke des Unterrichts in eine Balance gebracht. Hermeneutisch-analytische Forschung zur fachlichen
Klirung wird eng verbunden mit empirischen Untersuchungen zu Schiilerperspektiven (z. Z. insbeson-
dere zu ihren vorunterrichtlichen Vorstellungen und Lernprozessen) und mit der Konstruktion von
Unterricht.

Abstract:

Clarification of science content matter is of key significance for the development of instruction referring
to a particular science topic such as evolution, photosynthesis, or energy. Usually this clarification pro-
cess is primarily or solely informed by issues coming from the structure of the referring science content.
Educational issues then are regarded only after the science subject matter structure was clarified. Our
model of educational reconstruction closely links hermeneutical-analytical research on the science con-
tent structure and the educational significance of parts of it, and also includes empirical studies on stu-
dents’ understanding as well as construction of instruction.

Schiilerinnen und Schiilern aber nicht
bekannt sind. Dazu gehort zum Beispiel, wie
bestimmte Ergebnisse gewonnen wurden und
verwendet werden. Dazu zihlen auch theoreti-

1. Grundziige des Modells

Mit dem Modell der Didaktischen Rekon-
struktion werden fachliche Vorstellungen, wie

sie in Lehrbiichern und anderen wissenschaft-
lichen Quellen Ausdruck finden, mit Schiiler-
perspektiven so in Beziehung gesetzt, dal3
daraus ein Unterrichtsgegenstand entwickelt
werden kann. Das Herstellen von Beziigen
zwischen fachlichem und interdisziplindrem
Wissen einerseits sowie der Perspektive der
Lerner, deren Vorverstindnis, Anschauungen
und Werthaltungen andererseits ist deshalb
notwendig, weil Methoden und Aussagen der
Fachwissenschaften nicht unbesehen und
unverindert in den schulischen Fachunter-
richt iibernommen werden konnen. Es sind
vielmehr hiufig solche fachlichen und fach-
ibergreifenden Beziige zu beriicksichtigen,
die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
als Fachleute in ihren Diskussionen vorausset-
zen konnen, die den Nichtspezialisten sowie

sche Vorannahmen und kontroverse Auffas-
sungen, die von Fachwissenschaftlerinnen und
Fachwissenschaftlern hiufig nicht mitgeteilt
werden, und schlieBlich auch vielfach nicht
beachtete Ergebnisse von Nachbardisziplinen.
Die fachlich beschriebenen Sachverhalte sind
im Unterricht hdufig weit stdrker, als dies im
Wissenschaftsbereich der Fall ist, in umwelt-
liche, gesellschaftliche und individuale Zu-
sammenhidnge einzubetten, um ihre Bedeu-
tung flir das Leben des Einzelnen in der
Gesellschaft sowie in der belebten und unbe-
lebten Natur zu verdeutlichen. Der didaktisch
bearbeitete Gegenstand wird damit komple-
xer als der fachwissenschaftliche. Diese Kom-
plexitit ist notig, damit die Schiilerinnen und
Schiiler angemessene Vorstellungen ent-
wickeln konnen.
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Die Gegenstinde des Schulunterrichts sind

also nicht vom Wissenschaftsbereich vorgege-

ben, sie miissen vielmehr in pidagogischer

Zielsetzung erst hergestelle, d. h. didaktisch

rekonstruiert werden. Dies ist mehr als:

e ein effektives methodisches Umsetzen oder
motivierendes Einkleiden von wissenschaft-
licher Erkenntnis,

e eine didaktische Reduktion, die vorwiegend
den Prozel} bezeichnet, mit dem aus der im
Wissenschaftsbereich  vorhandenen  Fiille
ausgewihlt wird, um einen angemessenen
Umfang herzustellen,

e eine didaktische Transformation, die den
ProzeB betrifft, mit dem die Form der Dar-
stellung und das Niveau der experimentel-
len Fertigkeiten den Schiilerinnen und
Schiilern angepalit werden, so dall der
Unterrichtsgegenstand verstidndlich und fiir
sie falibar wird.

Den Terminus ,Didaktische Rekonstruktion®

verwendete Weinberg (1984) im Sinne von

,didakeischer Transformation®; Frey (1975)

kennzeichnete damit den von ihm vorgeschla-

genen Prozefl zur Gewinnung und Rechtferti-
gung von Curriculuminhalten. In dem hier
vorgelegten Modell wird dem Terminus der

Rekonstruktion eine Bedeutung zugewiesen,

die tiber die der Reduktion und Transformati-

on von Wissensbestinden hinausgeht. Die

Didaktische Rekonstruktion umfaf3t sowohl

das Herstellen pidagogisch bedeutsamer

Zusammenhinge, das Wiederherstellen von

im Wissenschafts- und Lehrbetrieb verloren-

gegangenen Sinnbeziigen, wie auch den

Riickbezug auf Primirerfahrungen sowie auf

originidre Aussagen der Bezugswissenschaften.

In dieser Bedeutung wurde der Terminus von

Kattmann im Jahre 1986 auf der Konferenz

der Sektion Biologiedidaktik der Polnischen

Gesellschaft der Naturforscher eingefiihre (s.

Stawinski, 1993, S. 167; vgl. Kattmann,

1992; 1994; Eschenhagen, Kattmann & Rodi,

1993, S. 49-52). Grundlegend dafiir ist das

Verstidndnis der Fachdidaktik als Metawissen-

schaft, als Teil und Gegeniiber der jeweiligen

Fachwissenschaften (vgl. Kattmann, 1994).

Das Modell macht mit der fachlichen

Klirung, der Interpretation von Perspektiven

der Lerner und dem Ermitteln von Korre-
spondenzen  zwischen beiden  Bereichen
wesentliche Teile wissenschaftlicher Arbeit
explizit, die bisher bei der Erforschung von
naturwissenschaftlichem Unterricht und von
Schiilervorstellungen vorausgesetzt oder nicht
eigens als wissenschaftliche Aufgabe begriffen
wurden. Es gibt allerdings einige Arbeiten,
die zumindest Hinweise darauf geben, daf die
angestrebte  Verkniipfung zu fruchtbaren
Ergebnissen fithren kann (vgl. Jung, 1987;
Fedra & Schon, 1989; Brown & Clement,
1992; Wiesner, 1995).

Mit der Didaktischen Rekonstruktion werden
wesentliche Aufgaben fachdidaktischer For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten in ihren
wechselseitigen Beziigen, ihren Voraussetzun-
gen und Abhingigkeiten modelliert. Aus
tachdidaktischer Perspektive wird der wissen-
schaftliche Gegenstand in seinen bedeutsamen
Beziigen wiederhergestellt, und es wird durch
Riickbezug auf die verfiigbaren Schiilervor-
stellungen ein Unterrichtsgegenstand kon-
struiert. Bei der Didaktischen Rekonstruktion
eines Unterrichtsgegenstandes werden drei
wechselwirkende Teile eng aufeinander bezo-
gen: fachliche Klirung, Erfassung von
Schiilervorstellungen und didaktische Struk-
turierung. Das Beziehungsgefiige dieser drei
Teile oder Module wird im fachdidaktischen
Triplect (s. Abb. 1) dargestellt (Gropengieller
& Kattmann, 1993; Gropengiefler & Katt-
mann, 1994; Kattmann, Duit, Gropengieler
& Komorek, 1995; Kattmann & Gropen-
gieler, 1996).

Didaktische Strukturierung

Fachliche
Kldrung

Erfassen von
Schiilerperspektiven

Abb. 1: Fachdidaktisches Triplett: Beziehungsge-
fuge der Teilaufgaben im Modell der
Didaktischen Rekonstruktion
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Grundlage dieses Modells ist die Interdepen-
denz didaktischer und fachlicher Aspekte. Die
Ergebnisse der fachlichen Klirung beeinflus-
sen nicht nur den Umgang mit den Schiiler-
vorstellungen, vielmehr beeinflussen auch
umgekehrt die erfaliten Schiilervorstellungen
das Verstindnis und die Darstellung der fach-
lichen Positionen (vgl. dazu den Kasten ,Zum
Beispiel Wasser”). Aus den Ergebnissen der
Teiluntersuchungen und aus deren wechselsei-
tigem Vergleich erwichst die didaktische

Strukturierung und damic die Planung von
Lernwegen fir Schiilerinnen und Schiiler.
Fachliche und individuale Aspekte werden
gleichwertig fiir die Didaktische Rekonstruk-
tion von Unterrichtsinhalten genutzt. Umge-
kehrt beeinflult die didaktische Strukturie-
rung von vornherein die Forschungen in den
anderen Modulen, indem die Vermittlungsab-
sicht die Auswahl der fachlichen Inhalte und
der zu erfassenden Bereiche von Schiilervor-
stellungen begrenzt.

Zum Beispiel Wasser

Von einem Chemiedidaktiker wird vorgeschlagen, zunidchst zu lehren, dall Wasser ein Stoff ist,

der chemisch mit dem Molekiilsymbol H,O bezeichnet wird. Um diese Vorstellung zu festigen

und die Schiilerinnen und Schiiler die Konsistenz ihres Denkens iiberpriifen zu lassen, soll die

Frage gestellt werden, ob Wasser aus dem Harz sich von Wasser aus dem Ruhrgebiet unterschei-

de. Von den Schiilerinnen und Schiilern wird erwartet, daf} sie das Gelernte konsistent anwenden

und daher zu dem Ergebnis kommen, daf} das , Wasser" in beiden Fillen dasselbe sei, nur die

Beimengungen des Wassers seien verschieden.

Ein derartiger Vorschlag zeigt in aller Klarheit die Notwendigkeit der fachlichen Klirung und

des Erfassens der Schiilervorstellungen:

» Notwendig ist die Kldrung, was ,Wasser” fachlich ist und wie weit dieses Konzept reicht:
»Wasser” ist in chemischer Sicht ein Reinstoff. Der Gebrauch des Terminus ist aber selbst
innerfachlich nicht widerspruchsfrei, sonst diirfte z. B. nicht von ,weichem Wasser” und nicht
von , Wasserhdrte” die Rede sein, nicht einmal von ,,Aqua dest.".

e In der Lebenswelt hat Wasser unterschiedliche Qualititen, z. B. Salzwasser oder Siifiwasser;
Wasser wird gereinigt und aufbereitet. Der Terminus kann sogar ein Gewisser bezeichnen,
weshalb eine Stadt am , Wasser" liegen kann.

Angesichts dieser Sachlage erscheint es piddagogisch vollig unsinnig, die Schiilerinnen und

Schiiler gegen alle Lebenserfahrung veranlassen zu wollen, Wasser aus dem Harz und Wasser aus

dem Ruhrgebiet als gleich zu betrachten. Die didaktische Rekonstruktion hitte vielmehr die

Aufgabe, die Besonderheit der chemischen Sichtweise herauszupriparieren und diese zu den All-

tagskonzepten von , Wasser” in Beziehung zu setzen:

= Hilfreich kann hier schon eine terminologische Kldrung sein, in der der Reinstoff ,,Wasser” von
lebensweltlichen Formen des Wassers unterschieden wird. Der chemische Reinstoff ,Ha-zwei-
Oh" ist nicht das Wasser des alltiglichen Lebens, d. h. kein , Trinkwasser” und kein ,Leitungs-
wasser”. Mit den genannten Bezeichnungen ist sofort ein lebensweltlicher Bezug gegeben.

» Die fachlichen Aussagen sollten so formuliert werden, daf3 sie an lebensweltliche Erfahrung
ankniipfen und mit dieser (moglichst) vereinbar sind. Die fachlich bestimmte Aussage konnte
im Fall des Wassers lauten: Diejenige Komponente, die die Chemiker als ,Reinstoff Wasser*
(Molekiilsymbol: H,O) bezeichnen, ist in allen Wissern verschiedener Qualititen und unter-
schiedlicher Herkunft dieselbe.

Mit einer solchen Formulierung wird die fachliche Aussage auf ihren Geltungsbereich beschrinkt

und das Konzept vom ,,Reinstoff Wasser” in die Alltagserfahrung eingebettet. Da der Terminus

»Wasser” je nach Kontext unterschiedliche Bedeutung hat, wird so zu einer Einsicht in unter-

schiedliche Konzepte hingefiihrt, mit der sogar fachliche Unstimmigkeiten kontextuell einge-

ordnet und somit sinnvoll gedeutet werden konnen.
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Im Modell der Didaktischen Rekonstruktion
werden fachliche Konzepte und Schiilervor-
stellungen gleichwertig behandelt, die Ver-
mittlung von Wissensbestinden und die
damit verbundenen pidagogischen Aspekte
werden in ein Gleichgewicht gebracht. Zum
einen wird keine allgemein giiltige ,Sach-
struktur” postuliert. Vielmehr werden wissen-
schaftliche Positionen als Konstrukte der
jeweiligen Wissenschaftlergemeinschaft ange-
sehen. Zum anderen wird beim Erfassen der
Schiilervorstellungen angenommen, dal diese
im Kontext der personlichen Uberzeugungen
fiir die jeweilige Person dieselbe Kohirenz
und Stimmigkeit besitzen wie die wissen-
schaftlichen Konzepte innerhalb des jeweili-
gen Faches. Epistemologisch basiert das
Modell der Didaktischen Rekonstruktion in
diesem Sinne auf einer konstruktivistischen
Position.

2. Didaktische Rekonstruktion und
Ansitze zum ,,conceptual change*

Unser konstruktivistisches Bild vom Lernen
sowie unsere Sicht von den Zielen des Lernens
naturwissenschaftlicher  Inhalte  stimmen
weitgehend mit denen der fiithrenden Ansitze
zum ,conceptual change” iberein. Da unter
diesem Terminus ein breites Spektrum unter-
schiedlicher Sichtweisen vom Lernen der
Naturwissenschaften in der Literatur zu fin-
den ist (Duit, 1996), soll zunichst umrissen
werden, was wir darunter verstehen.

Zunichst ist festzuhalten, daf} der fiir ,con-
ceptual change” verwendete deutsche Termi-
nus Konzeptwechsel ungliicklich ist, weil er
suggeriert, Lernen sei als Auswechseln von
Jfalschen” vorunterrichtlichen Vorstellungen
gegen ,richtige” zu denken. Wir stimmen
mit Jung (1986) iiberein, daf es nicht darum
gehen kann, die falschen Vorstellungen gewis-
sermafen wie Unkraut auszujiten und durch
die richtigen Vorstellungen zu ersetzen. Zahl-
reiche Forschungsergebnisse zeigen klar, daf}
dies nicht gelingt, auch wenn man sich darum
bemiiht. In aller Regel sind eben viele der
vorunterrichtlichen  Vorstellungen  nicht
schlicht falsch, sondern haben sich in Alltags-

kontexten bestens bewihrt - und bewihren
sich in diesen Kontexten auch dann noch,
wenn man die wissenschaftliche Sicht erlernt
hat. Im Unterricht gelingt es in der Regel
aber, die Schiilerinnen und Schiiler ein Stiick
auf dem Weg von ihren vorunterrichtlichen
Vorstellungen zu den wissenschaftlichen Vor-
stellungen voranzubringen. Hiufig mufl man
sich allerdings mit ,Hybridvorstellungen®
(Jung, 1993) zufriedengeben. Als Unter-
richtsziel geniigt deshalb die Erkenntnis der
Lerner, dal3 naturwissenschaftliche Vorstellun-
gen in bestimmten Kontexten fruchtbarer
sind als die Alltagsvorstellungen (vgl. Smith,
diSessa & Roschelle, 1992; Hewson & Hew-
son, 1992). Lernen bedeutet dann in diesem
Zusammenhang die Bildung neuer, fachlich
orientierter Vorstellungen, die Strukturierung
und Bewertung verfiigbarer Vorstellungen
und deren angemessene Anwendung. Ganz
allgemein heifit Lernen in bezug auf Vor-
stellungen, daf3 diese von den Lernenden
gedndert werden. , Vorstellungsinderung® ist
deshalb ein zutreffender Terminus fiir ,con-
ceptual change” (vgl. GropengieBer, 1997a,
S. 147f)).

Unter den Kritiken an den ,klassischen®
Ansidtzen zum ,Konzeptwechsel” findet sich
der wichtige Aspekt, daf} diese Ansitze ihren
Schwerpunkt auf sachlogische Aspekte legen.
Pintrich, Marx & Boyle (1993) sprechen vom
»cold conceptual change® und geileln damit
das Vertrauen vieler Ansitze allein auf ,kalce"
Rationalitdt. Sie weisen vollig zu Recht dar-
auf hin, daf} bei der Planung der ,rationalen”
Lernwege fiir eine Lernumgebung zu sorgen
ist, die affektiven Aspekten, also Interessen,
Einstellungen und Motivation der Lernenden
ausreichend Rechnung trigt. O’Laughlin
(1992) erginzt diese Kritik insofern, als er die
Bedeutung von Machtstrukturen hervorhebe,
in die Lernprozesse eingebettet sind. Wir
gehen davon aus, dafl Vorstellungsinderungen
in Lernumgebungen eingebettet sein miissen,
die neben kognitiv-rationalen weitere Lei-
stungen der Lerner nachdriicklich unterstiit-
zen (vgl. Duit, 1996). Es ist aus Untersuchun-
gen zu Vorstellungsinderungen gut bekannt,
dal} rationale Argumente allein hiufig nicht



Kattmann, Duit, GropengieBer und Komorek: Modell der Didaktischen Rekonstruktion

zum Erlernen der wissenschaftlichen Vorstel-
lungen fiithren. Es wird z. B. berichtet, daf}
Schiilerinnen und Schiiler zwar rational ver-
stehen, wie die wissenschaftlichen Vorstellung
zu verstehen ist, sie aber nicht glauben (Jung,
1993). Wir teilen diese Kritik. Unser Modell
ist in dieser Richtung offen. Allerdings ist die
Forschungslage zur Rolle affektiver Aspekte
in Konzeptwechselprozessen zur Zeit noch
nicht iiberzeugend. Es gibt bislang lediglich
erste tastende Versuche, die Wechselwirkung
des Kognitiven mit dem Affektiven in sol-
chen Prozessen zu erfassen.

Seit Beginn der 90er Jahre wird eine intensive
Debatte iiber die konstruktivistische Siche-
weise gefiihre, die den Ansidtzen zu Vorstel-
lungsiinderungen zugrundeliegt. Die Beitrdge
von Stork (1995) und insbesondere von Jung
(1997) in dieser Zeitschrift lassen Vorbehalte
gegeniiber dem ,,mainstream”-Konstrukeivis-
mus erkennen. Vehement und nicht ohne
Polemik gehen Matthews (1992) wund
Suchting (1992) z. B. gegen den sogenannten
oradikalen” Konstruktivismus, den von Gla-
sersfeld (1989) vertritt, vor. Entkleidet man
die vorgebrachte Kritik der Polemik und liest
sie als Hinweis auf durchaus mdgliche Gefah-
ren einer extremen Ausdeutung der konstruk-
tivistischen Grundannahmen, so verbleiben in
der Tat wichtige Aspekte, die es zu beachten
gile (s. Jung, 1997). Wir gehen aber davon
aus, dall eine moderat-konstruktivistische
Sichtweise, wie sie z. B. Roth (1994) oder
Gerstenmaier und Mandl (1995) umreil3en,
eine fruchtbare Basis fiir die Planung und
Analyse von Lernprozessen im Bereich des
naturwissenschaftlichen Unterrichts ist (vgl.
Duit, 1995). Diese moderate Sicht vermeidet
extreme Ausdeutungen, indem sie z. B. expli-
zit davon ausgeht, daf} eine konstruktivisti-
sche epistemologische Sicht durchaus kompa-
tibel mit einer kritisch realistischen ontologi-
schen Position ist.

In den vergangenen Jahren haben sich auch
im Bereich des Lernens der Naturwissenschaf-
ten sozial-konstruktivistische Ansidtze ent-
wickelt - zundchst ganz explizit als Gegenpo-
sition zu Konzeptwechselansdtzen. Letzteren
wurde vorgeworfen, sie wiirden sich .aus-
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schlieBlich auf die individuellen Lernprozesse
konzentrieren und Aspekte der sozialen Kon-
struktion vernachlissigen (Roth, 1995, 1996).
Wenngleich auch diese Kritik in ihrer Schirfe
iberzogen ist, so ist sie doch im Kern richtig.
»Klassische® Konzeptwechsel-Ansdtze der
80er und der frithen 90er Jahre konzentrierten
sich in der Tat auf das Lernen des Individu-
ums. Es wurde zwar konzediert, daf3 Lernen
auch ein sozialer Prozel3 ist, aber diesem
Gesichtspunkt wurde in aller Regel nicht aus-
driicklich Rechnung getragen. Die hier unter
dem Terminus ,sozial-konstruktivistisch”
gekennzeichneten Ansitze umfassen, wie die
klassischen konstruktivistischen auch, ein
breites Spektrum von ,Spielarten”; sie reichen
von phidnomenologischen Perspektiven des
Lernens (Marton, 1986; Linder, 1993) iiber
die Ansitze von Vygotsky und der sowjeti-
schen kulturhistorischen Schule (s. Bliss,
1997) bis zu solchen Ansitzen, die etwas
undifferenzierc mit ,situiertem Lernen®
(situated cognition; s. Hennessy, 1993;
Mandl, Gruber & Renkl, 1995; Roth, 1996)
gekennzeichnet werden konnen. Letztere wie-
derum greifen die Ergebnisse sozial-konstruk-
tivistischer Studien zur Wissensgenese in wis-
senschaftlichen Gemeinschaften (Knorr-Ceti-
na, 1981) und zur Alltagsmathematik und
-naturwissenschaft auf (Brown, Collins &
Duguid, 1989; Lave & Wenger, 1991). In
jlingster Zeit gibt es zunehmend Bemiihun-
gen, sozial-konstruktivistische Positionen und
Ansitze zu Vorstellungsinderungen zusam-
menzubringen (s. Vosniadou, 1996). Wir ori-
entieren uns an einer solchen ,inklusiven®
Sicht (s. Duit & Treagust, 1998). Es hat sich
nimlich in einigen Untersuchungen gezeigt
(z. B. Duit, Roth, Komorek & Wilbers, 1997;
Stadler & Duit, 1997), daB3 nicht allein die
vorunterrichtlichen Vorstellungen zu den zu
vermittelnden naturwissenschaftlichen Inhal-
ten das Lernen in Gruppen beeinflussen;
neben diesen stellen auch die soziale und
materiale Situation Kontexte fiir die Kon-
struktion von Wissen in Gruppen dar.

Im Rahmen des Modells der Didaktischen
Rekonstruktion spielen Vorstellungen und
Vorstellungsinderungen im oben beschriebe-
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nen Prozef der Wechselwirkung von fachli-
cher Kldrung und Untersuchungen der
Schiilerperspektiven die entscheidende Rolle.
Die sozial-konstruktivistische — Perspekrive
stellt eine erweiterte Grundlage vor allem der
didaktischen Strukturierung, also der Pla-
nung von Lernprozessen dar (vgl. den Beitrag
von Duit, Komorek und Wilbers im vorlie-
genden Heft).

3. Zu den Wurzeln des Modells

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion
greift auf bildungstheoretische, allgemeindi-
daktische und fachdidaktische Traditionen zur
Ungterrichtsplanung und Curriculumentwick-
lung zuriick, die im folgenden skizziert wer-
den. Auf diese Weise konnen einerseits wich-
tige Wurzeln des Modells freigelegt werden,
andererseits wird vorbereitet herauszuarbei-
ten, inwiefern das Modell iiber diese Wurzeln
hinaus ,,Neues” zu bieten hat.

Klafkis Ansatz der Didaktischen
Analyse

3.1

Klafkis Ansatz der Didaktischen Analyse
(Klafki, 1969) basiert auf der deutschen Bil-
dungstradition. Er dient der Bestimmung des
Bildungsgehaltes der Lehrgegenstinde, den
Klafki als den ersten und wichtigsten Schritt
der Unterrichtsvorbereitung ansieht. Bei der
Didaktischen Analyse werden Grundfragen an
einen Bildungsinhalt gestellt, nach dem Sinn-
und Sachzusammenhang und der Moglichkeit
sexemplarisch® zu wirken, nach dessen gegen-
wirtiger und zukiinftiger Bedeutung, nach
dessen Struktur und nach anschaulichen Fil-
len. Solche Fragen sind auch im Rahmen
unseres Modells zu stellen.

Festzuhalten sind drei Gesichtspunkte.
Erstens geht Klafki (1970) vom ,Primat der
Didaktik” im Prozel3 der Unterrichtsplanung
aus, d. h. Entscheidungen tiber die mit den
Bildungsinhalten beabsichtigten allgemeinen
und speziellen Ziele gehen Entscheidungen
iiber Methoden und Medien voraus. Darin
unterscheidet sich Klafkis Ansatz grundle-
gend vom Ansatz der Berliner Schule, der im

folgenden Abschnitt diskutiert wird. Zwei-
tens soll jeder Inhalt, der im Unterricht ver-
mittelt wird, nicht allein um seiner selbst
willen unterrichtet werden, sondern gewisser-
maflen ,exemplarisch® etwas Allgemeines
erschlieflen. Wagenschein (1965) hat den
Gedanken des Exemplarischen aufgegriffen
und fachdidaktisch, vor allem physikdidak-
tisch, ausgearbeitet. Aus dem Prinzip des
Exemplarischen ergibt sich drittens, dal} die
Analyse der in Rede stehenden Sache das
~Elementare”, die grundlegenden ,Ideen” die-
ser Sache herausarbeiten sollte (zum Zusam-
menhang des ,Elementaren” mit dem Begriff
der kategorialen Bildung s. Klafki, 1963).
Genau dieses Ziel verfolgt der Prozell der
fachlichen Kldrung im Rahmen unseres
Modells (s. dazu die Anmerkungen zur Ele-
mentarisierung weiter unten).

Das Strukturmomentemodell der
Berliner Schule

3.2

Im Gegensatz zum oben skizzierten bildungs-
theoretischen Ansatz der Didaktischen Analyse
nach Klafki (1969) basiert das Strukturmomen-
temodell (Heimann, Otto & Schulz, 1969) auf
einer lerntheoretisch orientierten Didaktik. Die
Variablen, die den Unterricht bestimmen, ,, The-
matik”, ,Methoden®, ,Medien“ und ,Intentio-
nen”, stehen in wechselseitiger Abhidngigkeit.
Anthropogene Voraussetzungen der Schiilerin-
nen und Schiiler und soziokulturelle Vorausset-
zungen beeinflussen die Variablen. Streng
genommen sind die beiden Modelle - die
Didaktische Analyse und das Strukturmomente-
modell - miteinander nicht vereinbar. Aller-
dings ist hinsichtlich der Frage des ,, Primats der
Didaktik” ein Kompromill gefunden worden:
Man erkennt die grundsitzliche wechselseitige
Abhingigkeit der den Unterricht bestimmen-
den Variablen agn, billigt aber Zielentscheidun-
gen im Planungsprozef} eine gewisse Prioritit
zu (Klafki, Otto & Schulz, 1977). Diese Kom-
promifiposition gilt auch fiir unser Modell der
Didakrischen Rekonstruktion. Es baut auf der
Idee der Sachanalyse unter didaktischem Aspekt
sowie auf der grundlegenden Interdependenz
aller Bestimmungstiicke des Unterrichts auf.
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3.3 Zum Begriff der Elementarisierung
Es ist fachdidaktisches Allgemeinwissen, daf3
die Sachstrukturen der Wissenschaften nicht
unmittelbar als Sachstruktur fiir den Unter-
richt iibernommen werden konnen. Sie sind
in aller Regel zu abstrakt und deshalb Schiile-
rinnen und Schiilern nicht zu vermicteln.
Unter dem Begriff der Elementarisierung
werden Bemiihungen zusammengefalt, die
sich mit der , Anpassung” der wissenschaftli-
chen Sachstruktur an die Fahigkeiten der Ler-
nenden beschiftigen. Von Seiten der Physik-
didaktik liegen zu diesem Begriff eine Reihe
von Uberlegungen vor (Jung, 1984,
Bleichroth, 1991). Bleichroth (1991) unter-
scheidet drei Aspekte der Elementarisierung.
Den ersten nennt er Elementarisierung als
Vereinfachung. Hier geht es um die Reduzie-
rung der Komplexitit, die allerdings nicht als
schlichte Simplifizierung mifiverstanden wer-
den darf. Dieser Aspekt wird auch Didakti-
sche Reduktion genannt (Kahlke & Kath,
1984). Der zweite Aspekt kennzeichnet Ele-
mentarisierung als Identifizierung des Ele-
mentaren eines betrachteten Inhalts. Hier gilt
es, die ,Elementaria“, d. h. die tragenden
,Grundideen” oder die allgemeine Gesetz-
miligkeit herauszuarbeiten. Beim dritten
Aspekt, Elementarisierung als Zerlegung in
Unterrichtselemente, geht es darum, dal ein
zu vermittelnder Inhalt so in bestimmte Ele-
mente zu zerlegen, daf} sich darauf aufbauend
eine Abfolge von Unterrichtsinhalten ergibt,
die von den Schiilerinnen und Schiilern
gelernt werden kann.

Fiir die Aufgabe der Anpassung der wissen-
schaftlichen Sachstruktur an die Fihigkeiten
der Lernenden mull von einem Wechselspiel
der ersten beiden Aspekte ausgegangen wer-
den. Die Identifizierung der elementaren
Ideen eines Inhaltes greift ohne Zweifel auf
das oben genannte Prinzip des Elementaren
von Klafki (1970) zuriick. Es wird damit klar,
dal es bei der Elementarisierung nicht um
»Vereinfachung® allein geht, sondern auch
darum, einen Weg zu finden, die elementaren
Grundideen des betreffenden Inhalts zu
erschliefen. Dabei mul} bei vielen zentralen
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Begriffen und Prinzipien der Naturwissen-
schaften ein Kurs zwischen Skylla und
Charybdis gesteuert werden, d. h. es miissen
Gesichtspunkte der ,fachlichen Zulissigkeit*
und der ,Erlernbarkeit” gegeneinander abge-
wogen werden (Duit, 1991). Die Elementari-
sierung spielt in unserem Modell der Didakti-
schen Rekonstruktion eine wichtige Rolle.
Allerdings ist zu beachten, daf3 sie dort in
eine  konstruktivistische  epistemologische
Sicht eingebettet ist, die z. B. vom grundsitz-
lich ,vorldaufigen“ Charakter der wissenschaft-
lichen Sachstruktur ausgeht. Aus dieser Per-
spektive darf der Prozel der ,Identifizierung”
nicht als Auffinden von in der Sache gewisser-
maBen unverinderlich vorhandenen Aspekten
gesehen werden, sondern als Konstruktions-
prozeB. Mit anderen Worten: Die Perspektive,
mit der man an die ,Identifikation” der Ele-
mentaria herangeht, bestimmt mit, welche
gefunden werden.

3.4 Diskursive Legitimierung von
Unterrichtsinhalten

Die Rechtfertigung von Curriculuminhalten
soll nach Frey (1975) im elementaren Diskurs
erfolgen. Um ein bestimmtes Informationsan-
gebot einem elementaren Diskurs zuginglich
zu machen, mul} es zunichst elementarisiert
werden. Dabei geht es einerseits darum, ,die
Informationsangebote, welche fiir ein Curri-
culum in Betracht gezogen werden, auf ihre
einfachsten  (elementaren)  Aussageinhalte
zuriickzufithren” (Frey, 1975, S. 110) und sie
andererseits ,,in ihrer Komplexitit so zu redu-
zieren, daf3 sie mit den lebenspraktischen
Handlungsrdaumen der Beteiligten in Verbin-
dung gebracht werden kénnen“ (Frey, 1975,
S. 110). Freys Hauptaugenmerk gilt dabei
dem Verfahren. Ziel des Prozesses ist es, das
Informationsangebot gewissermaflen in eine
Sprache zu iibertragen, die von allen Beteilig-
ten an einem Curriculumprozef3 verstanden
werden kann; der elementare Diskurs schafft
eine Verstindigungsbasis. Der Prozel der Ele-
mentarisierung wird dabei nicht allein von
Aspekten der in Rede stehenden Sache
bestimmt, sondern wesentlich auch von den
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Zielorientierungen der am Prozef Beteiligten.
Dariiber hinaus sind Unterrichtsinhalte auf
der Grundlage von bestimmten Zielvorstel-
lungen zu bestimmen und zu rechtfercigen.
Diesen Prozel nennt Frey Didaktische
Rekonstruktion.

Freys Begriff der Didaktischen Rekonstrukti-
on und unser Verstindnis dieses Terminus im
hier diskutierten Modell stimmen in einer
Reihe von wichtigen Aspekten iiberein. Ein
wesentlicher Unterschied liegt aber darin, daf3
unser Modell sich nicht darauf beschrinkt,
Entscheidungen iiber Unterricht in einem
rationalen Diskurs zu finden, zu kodifizieren
und zu rechtfertigen, sondern darauf abziel,
Unterrichtsinhalte didaktisch so zu rekonstru-
ieren, dal} sie Schiilerinnen und Schiilern
zuginglich gemacht werden konnen.

3.5 Fazit

Die vorstehende Analyse zu den Wurzeln

unseres Modells soll zeigen, welche wichtigen

Aspekte der pidagogischen und fachdidakti-

schen Tradition im Modell aufgenommen und

zusammengefiihrt werden:

e Von Klafkis Ansatz der Didaktischen Ana-
lyse sind dabei zwei Gesichtspunkte zu
nennen; zum einen, dal} eine Sachanalyse,
die zu einer Sachstruktur fiir den Unter-
richt fithren soll, notwendigerweise didak-
tische Perspektiven in Betracht ziehen
muf; zum anderen das Prinzip des , Exem-
plarischen®, bei dem der Prozefl der
Anpassung der komplexen Sachstruktur
der Wissenschaft an die Fihigkeiten der
Lernenden nicht als simple Vereinfachung
zu verstehen ist, sondern als Bestimmung
der Elementaria dieser Sachstruktur unter
didaktischer Perspektive.

e Das Strukturmomentemodell der , Berliner
Schule” (Heimann, Otto und Schulz) steu-
ert zu unserem Modell die Idee der grund-
legenden Interdependenz aller den Unter-
richt bestimmenden Variablen bei.

e Freys Vorschlag diskursiver Legitimation
bietet einen Ansatz, Didakrische Rekon-
struktion in methodischer Hinsicht als
curricularen Prozef} zu verstehen.
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4. Komponenten des Modells

Methodisch gesprochen, handelt es sich bei
der fachlichen Klirung um eine hermeneu-
tisch-analytische, bei der Erfassung der Ler-
nerperspektive um eine empirische und bei
der didaktischen Strukturierung um eine kon-
struktive Untersuchungsaufgabe. Diese drei
Komponenten der Didaktischen Rekonstruk-
tion (s. Abb. 2) sind mit jeweils addquaten
Methoden zu bearbeiten.

Analyse der
Sachstruktur
- Sachanalyse

- Didaktische
Analyse

Konstruktion
von Unterricht

Empirische
Untersuchungen

@) $)

Abb. 2: Komponenten der Didaktischen Rekon-
struktion: das Methodengefiige

Fachliche Klrung:
Inhaltsanalysen fachlicher Quellen

Fur die Planung und Durchfithrung eines
Unterrichtsthemas ist  die Kenntnis der
betreffenden fachwissenschaftlichen Vorstel-
lungen und Methoden unverzichtbar. Fachli-
che Vorstellungen werden jedoch selten fach-
didaktisch untersucht. Oft wird ein wissen-
schaftliches oder schulisches Lehrbuch in der
Annahme zugrundegelegt, dort seien korrekte
und  akzeptable fachliche Vorstellungen
umstandslos zu entnehmen; in vielen Fillen
werden fachliche Vorstellungen einfach wie
selbstverstindlich als bekannt vorausgesetzt.
Eine kritische Analyse der fachlichen Vorstel-
lungen findet nicht statt. Sie ist aber ndtig,
weil fachliche Darstellungen oft persénliche
Sichtweisen enthalten, innerfachliche
Beziige zu kurz kommen oder weil historische
Verstindnisse meist unreflektiert oder sogar

weil
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unerkannt hineinspielen (Kattmann, 1992,

S. 46f.). Die fachdidaktische Untersuchung

fachlicher Vorstellungen ist aullerdem deswe-

gen wichtig, weil eine Theorie keinesfalls
allein innerfachlich zu kliren ist. Es bedarf
vielmehr immer einer metafachlichen Per-
spektive, die in diesem Fall von der Fachdi-
dakeik als Metawissenschaft eingenommen
wird, um zwischenfachliche und iiberfachliche

Beziige in den Blick zu bekommen. Es gilt

also, die zu einem Thema beitragenden fachli-

chen Theorien mit fachdidaktischen Metho-
den zu untersuchen und zu strukturieren, sie
also fachlich zu kliren.

Typische und obligatorische Fragen der fachli-

chen Kldrung sind:

e Welche fachwissenschaftlichen Aussagen
liegen zu diesem Thema vor, und wo zei-
gen sich deren Grenzen?

s Welche Genese, Funktion und Bedeutung
haben die fachlichen Begriffe, und in wel-
chem Kontext stehen sie jeweils?

e Welche Fachworter werden verwendet,
und welche Termini legen durch ihren
Wortsinn lernhinderliche bzw. -forderliche
Vorstellungen nahe.

Abhingig vom Thema kénnen spezifische

Fragen gestellt werden, z. B. nach dem jewei-

ligen theoretischen Rahmen der Begriffe,

nach der historischen Einordnung der Theori-
en, Denkfiguren, Konzepte, Begriffe und Ter-
mini, nach den (méglicherweise unausgespro-
chen) vorausgesetzten wissenschafts- und
erkenntnistheoretischen Positionen, nach der

Spezifitit und den Grenzen der disziplindren

Herangehensweise, nach den Grenziiber-

schreitungen, nach den ethischen und gesell-

schaftlichen Implikationen und nach den

Anwendungsgebieten.

Die fachwissenschaftlichen Erkenntnisse miis-

sen geklire, d. h. angeeignet, strukturiert und

auf einer addquaten Ebene dargestellt werden.

Die kritische und methodisch kontrollierte

systematische Untersuchung wissenschaftli-

cher Theorien, Methoden und Termini unter

Vermittlungsabsiche - also einem metafachli-

chen Auswahlkriterium - wird fachliche Kli-

rung genannt. Gegenstand der fachlichen

Kldrung sind sowohl der gegenwirtige Stand
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der Theoriebildung zu einem Thema als auch
iiberholte und historische Theorien, wenn sie
einen Beitrag zur Prizisierung oder Abgren-
zung aktueller Theorien und Termini liefern
bzw. zum Verstindnis von Schiilervorstellun-
gen beitragen. Ausgehend von dieser Fra-
gestellung  werden Quellentexte mit der
sozialwissenschaftlichen Methode der Qualita-
tiven Inhaltsanalyse (Mayring, 1990; Lamnek
1989) untersucht, die fiir fachdidaktische
Zwecke adaptiert wurde (Gropengiefer,
1997a). Die Untersuchung erfolgt in den
Schritten Zusammenfassung, Explikation und
Strukturierung. Als Quellen der fachlichen
Klirung dienen einschligige Lehrbiicher und
wissenschaftsgeschichtliche ~ Monographien,
wobei moglichst auf Originalliteratur zuriick-
zugreifen ist (Kattmann, 1992). Welche der
verschiedenen wissenschaftlichen Anschauun-
gen zu einem Thema auszuwihlen sind und
inwiefern sie fiir das Lernen wichtig sind, ist
nicht von vornherein bekannt. Die Auswahl
wird so getroffen, dafl bedeutsame historische
und gegenwirtig herrschenden Anschauungen
jeweils durch herausragende Texte vertreten
sind.

Empirische Evhebungen von Schiilervorstellungen

Unter ,Vorstellungen” fassen wir kognitive
Konstrukte verschiedener Komplexititsebe-
nen, also Begriffe, Konzepte, Denkfiguren
und Theorien, zusammen (vgl. GropengiefBer,
1997a, b). Gegenstand der Untersuchung
sind alle von den Schiilerinnen und Schiilern
verwendeten Vorstellungen zu einem Thema
und nicht etwa nur das Wissen der Schiilerin-
nen und Schiiler im Sinne fachlicher Kennt-
nisse. Die Schiilervorstellungen sind in dem
Kontext zu verstehen, in dem sie vom Indivi-
duum gebildet werden. Bei der Interpretation
von SchillerduBerungen ist vorauszusetzen,
dal die in ihnen enthaltenen Vorstellungen
fiir die Schiilerinnen und Schiiler (in ihrem
jeweiligen konzeptuellen Rahmen und Kon-
text) sinnvoll und stimmig sind. So lange sie
als widerspriichlich oder gar absurd erschei-
nen, ist zu vermuten, dall das Gesagte vom
Interpretierenden noch nicht verstanden
wurde (vgl. Minstrel im Anschlull an T. S.

11
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Kuhn, 1992; Lijnse, 1995). Von daher sollte
auch deutlich sein, dafl wir nicht meinen, die
Allcagstheorien von  Schiilerinnen  und
Schiilern seien aus Fehlvorstellungen (miscon-
ceptions) zusammengesetzt. Schiilervorstel-
lungen werden von uns zuvorderst als not-
wendiger Ausgangspunke des Lernens behan-
delc. Sie sind in nachvollziehbarer Weise auf
wissenschaftliche Anschauungen zu beziehen,
um die unterschiedlichen Sichtweisen - in
verschiedenen Kontexten - einsehbar zu
machen.
Um die Vorstellungen der Schiilerinnen und
Schiiler zu erfassen und mit den Vorstellun-
gen der Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern vergleichen zu konnen, werden die
in ihnen erkennbaren Konzepte herauspripa-
riert und verallgemeinert. Es werden also
Aussagen iiber die Struktur und Qualitit von
Konzepten gesucht. In welchen Quantitdten
bestimmte einzelne Vorstellungen in einer
Schiilerpopulation vorkommen, ist dabei we-
niger wichtig. Es geht um die Identifizierung
bereichs- und themenspezifischer Denkwei-
sen. Die Verallgemeinerung erfolgt in Form
von Kategorienbildung; es werden Kategorien
von Vorstellungen zu einem Thema erschlos-
sef.
Typische Fragen bei der
Schiilervorstellungen sind:
e Welche Vorstellungen haben Schiilerinnen
und Schiiler zu einem bestimmten Thema?
¢ Stammen die Vorstellungen aus lebenswelt-
lichen oder fachorientierten Kontexten?

e Welche unterschiedlichen Bedeutungen
werden zentralen Fachwortern zugewiesen?
Die Fragestellung kann je nach Forschungsin-
teresse ausdifferenziert bzw. erginzt werden,
z. B. durch epistemologische, ontologische,
wissenschaftstheoretische, religitse und ethi-

sche Aspekte.

Die Methoden, mit denen die Schiilervorstel-
lungen erhoben werden sollen, sind an der
Fragestellung und dem Forschungsgegen-
stand auszurichten. Immer ist das Kriterium
der Gegenstandsangemessenheit von Metho-
den und Theorien (Flick, 1995, S. 13f.) lei-
tend. Die Addquanz der Methoden ist also im
Hinblick auf die Eigenart des Forschungsge-

Erhebung von
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genstandes unter theoretischer Bezugnahme
auf das Modell der Didaktischen Rekonstruk-
tion als Rahmen und unter Beachtung der
Forschungssituation zu begriinden. Je nach
Forschungsstand wurden problemzentrierte
offene Interviews oder Fragebogen gewihlt.

Didaktische Strukturierung:
Grundsdtze zur Konstruktion von Unterricht

Grundlage der didaktischen Strukturierung
ist die Verkniipfung der Ergebnisse der fachli-
chen Kldrung mit denen der Erhebung von
Schiilervorstellungen. Die verallgemeinerten
Vorstellungen der Wissenschaftler werden mit
denen der Schiiler verglichen. Zwischen den
Konzepten, Denkfiguren und Theorien beider
Seiten werden systematisch und strukturiert
Beziehungen hergestellt. Dabei sollen zum
einen die Charakteristika beider Perspektiven
deutlich werden und zum anderen die lernfor-
derlichen Korrespondenzen und voraussehba-
ren Lernschwierigkeiten. Auf diese Weise
wird die mit dem iterativen Vorgehen impli-
zierte wechselseitige Interpretation zu einem
Abschluf} gebracht.

Typische Fragen bei der didaktischen Struktu-
rierung sind:

e Welche Korrespondenzen und unterricht-
lichen Moglichkeiten erdffnen sich aus
dem Vergleich der Vorstellungen von Wis-
senschaftlern und Schiilern?

e Welche Schiilerperspektiven sind bei der
Vermittlung von Begriffen und bei der
Verwendung von Termini zu beachten?

e Welche metafachlichen und metakogniti-
ven Denkwerkzeuge konnen fiir ein ange-
messeneres und furchtbares Lernen niitz-
lich sein?

Die Untersuchung bedient sich des wechsel-
seitigen Vergleichs (s. Gropengie3er, 1997a);
~wechselseitig” deshalb, weil die Verkntipfun-
gen nicht nur einseitig normativ vergleichend
hergestellt werden. Vielmehr sollen sich die
beiden Untersuchungsergebnisse gegenseitig
erhellen. Die als gleichwertig behandelten

Untersuchungsergebnisse sollen aus der je-

weils anderen Perspektive charakterisiert und

bewertet werden. Dies geschieht in Vermitt-
lungsabsicht. Bei dem Vergleich sind sowohl
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Gemeinsamkeiten wie auch Unterschiede von

Interesse. Der wechselseitige Vergleich wird

strukturiert, indem Felder von Korresponden-

zen als Suchraster benutzt werden. Es handelt
sich dabei um die folgenden grundsitzlichen

Kategorien:

e Eigenheiten: Konzepte zu bestimmten
Inhaltsbereichen sind entweder hauptsidch-
lich fiir fachwissenschaftliche Theorien
oder aber fiir die Vorstellungen der Schii-
lerinnen und Schiiler charakteristisch, sie
sind den fachwissenschaftlichen oder den
lebensweltlichen Theorien eigen.

s Gemeinsamkeiten: Den fachwissenschaftli-

chen Theorien wie den Vorstellungen der

Schiilerinnen und Schiilern sind gleichge-

richtete oder kongruente Vorstellungen zu

bestimmten Inhaltsbereichen gemein.

Verschiedenheiten: Vorstellungen zu be-

stimmten Inhaltsbereichen sind zwischen

fachwissenschaftlichen Theorien und den

Vorstellungen der Schiilerinnen und

Schiilern verschieden. Die Verschiedenhei-

ten konnen als Gegensitze bewertet wer-

den und sind nur dann als Widerspriiche

zu bezeichnen, wenn sie ausdriicklich im

Rahmen derselben Theorie stehen.

Begrenztheiten: Die Eigenheiten der Sicht

der Schiilerinnen und Schiiler ermdglichen

es, die Grenzen der

den Zielbereich, der im Unterricht angestrebt
wird.

Auf der Grundlage des wechselseitigen Ver-
gleichs werden grundlegende Entscheidungen
fiir die unterrichtliche Vermittlung des Themas
getroffen. Die didaktische Strukturierung ist
eine Planungsaufgabe und kann somit nicht
gefunden werden - sie ist vielmehr zu erfinden.
Dabei sind Planungsmethoden niitzlich, die das
Wechselspiel von Theorie und Empirie produk-
tiv umsetzen. Die Grundsitze des so konstruier-
ten Unterrichts kénnen dann in Akzeptanz- und
Interventionsstudien bzw. in unterrichtsbezoge-
nen Untersuchungen anhand von Unterrichts-
elementen und -einheiten iiberpriift werden.

Ablauf der Untersuchung: Iteratives Vorgeben

Die drei Untersuchungsaufgaben innerhalb des
Modells der Didaktischen Rekonstruktion stehen
in Wechselwirkung zueinander und sind damit
jeweils von den Ergebnissen der anderen Unter-
suchungsaufgaben abhingig. Deshalb konnen
weder alle drei Teilaufgaben gleichzeitig bearbei-
tet noch in eine lineare Abfolge dreier streng auf-
einander folgender Einzelschritte iibersetzt wer-
den. Notwendig ist eine Vorgehensweise, die mit
vorldufigen Untersuchungsergebnissen und wie-
derholten Perspektivenwechseln arbeitet. Bei die-
sem iterativen Vorgehen wird abwechselnd eine

wissenschaftlichen

Theorien zu erken-

nen und umgekehrt.
Die didaktische Struk-
turierung ist riickge-
bunden an die fachliche
Kldrung und die erho-
benen  Schiilervorstel-
lungen, allerdings in
unterschiedlicher Wei-
se: Die Schiilervorstel-
lungen miissen als Ge-
gebenheiten, von denen
auszugehen  ist, fir
wahr genommen wer-
den; die in der fachli-
chen Klirung gewon-
nenen  wissenschaftli-
chen Aussagen bilden

(1) Inhaltsanalysen der Sachstruktur

Analyse der
Fachliteratur

Klarung der
Basiskonzepte

Modifikation und Erganzung
der Konzepte

\ A A \\ /1\ \\ /1\ \\

(3)¥/Konstr%t}6n von\Unterricht

Entwurf von | | Formulierung | | Unterrichts-

Prinzipien | | von Leitlinien elemente
[ERVARY
v/ v/ v/ v/ v/
Pilotstudien 1. Reih; von| |2. Reih; von | | Komplementire Untgr—

Interviews Interviews | [suchung und Evaluation

(2) Empirische Untersuchungen

Abb. 3: Untersuchungsablauf: Iterative Abfolge der Forschungsschritte
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Untersuchungsaufgabe soweit vorangebracht, wie
es der Stand der Untersuchung in den jeweils
anderen Komponenten erlaubt, oder auch, wie es
die Arbeiten an den anderen Komponenten for-
dert (s. Abb. 3). Es handelt sich um ein wieder-
holtes Springen von einem Modul zu einem
anderen, so dall im Modell der Didaktischen
Rekonstrukeion deren wechselseitige Beziige her-
gestellt und deren Abhingigkeiten wirksam wer-
den konnen. Es wird immer wieder die Analyse,
die empirische Untersuchung und die Encwick-
lung der didaktischen Strukturierung auf erwei-
terter Basis aufgenommen und in ein wachsendes
und vertieftes Verstindnis iibersetzt. Unzutref-
fende oder unzulissige Zuordnungen und Inter-
pretationen konnen durch diese iterative Vorge-
hensweise korrigiert werden.

5. Zum Stellenwert des Modells der
Didaktischen Rekonstruktion in der
Unterrichtsplanung und fachdidak-
tischen Forschung

Wenn der Anspruch besteht, mit einem
Modell neue Akzente bei fachdidaktischen
oder allgemeindidaktischen Problemen zu set-
zen, muf} man sich fragen lassen, ob nicht
Wohlbekanntes lediglich unter einem neuen
Namen daherkommt. Die Kognitionspsycho-
login Ann Brown hat auf die Frage, was denn
an ihrem Ansatz zu ,Design experiments”
(Brown, 1992) neu sei, geantwortet:
»Nothing and everything”. Wir kommen in
Bezug auf unser Modell der Didaktischen
Rekonstruktion zu einer dhnlichen Antwort.

Viele Aspekte, die unser Modell bietet, sind
allbekannt, sie finden sich mit gewissen
Variationen in vielen Didaktiken. So beschif-
tigen sich Lehrerinnen und Lehrer schon
immer mit den fachwissenschaftlichen
Grundlagen eines Themas, sie ziehen auch die
vermuteten Fihigkeiten ihrer Schiilerinnen
und Schiiler in Betracht. Gute Lehrerinnen
und Lehrer tun dies iiberdies in einer Weise,
die heute von konstruktivistischer Seite gefor-
dert wird. Der obige Exkurs zu den Wurzeln
unseres Modells zeigt auch, daf} wir in theore-
tischer Hinsicht auf einer langen Tradition
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aufbauen. Unser Modell nimmt eine Reihe
von bekannten und bewihrten Aspekten auf,
verbindet sie allerdings konsequent und
erweitert sie wesentlich. Zwei Gesichtspunkte
spielen dabei entscheidende Rollen. Zum
einen gehen wir konsequent von einer kon-
struktivistischen epistemologischen Position
aus. Wir legen sie unseren Uberlegungen zur
fachlichen Sachstruktur, also zum fachlichen
Wissen, ebenso zugrunde wie den empiri-
schen Untersuchungen zu Perspektiven der
Lernenden. Zum anderen gehen wir konse-
quent von der wechselseitigen Abhingigkeit
der wesentlichen, den Unterricht bestimmen-
den Variablen aus. Wir kommen auf diese
Weise zu einem Modell, das es erlaubt, Pla-
nungs- und Entwicklungsarbeiten fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht in einem
systematischen und kontrollierten Vorgehen
zu bearbeiten. Mit der Didaktischen Rekon-
struktion werden wichtige fachdidaktische
Aufgaben einer wissenschaftlichen Bearbei-
tung zuginglich. Die besonderen Leistungen
des Modells sehen wir in folgenden Punkten:
e Gestaltung der fachlichen Kldrung als fach-
didaktische Aufgabe.

Die fachliche Kldrung wird als eigenstindi-
ge Aufgabe begriffen, die methodisch klar
gestaltet und in einen theoretischen Rah-
men eingefiigt ist. Sie darf nicht auf fachli-
che Aspekte allein rekurrieren, denn unter-
schiedliche Vermittlungsabsichten erfor-
dern unterschiedlich akzentuierte fachliche
Kldrungen. Das bedeutet, dafi die fachliche
Kldrung stets in das Geflecht der Wechsel-
wirkungen, die das Modell der Didakti-
schen Rekonstruktion charakterisieren, ein-
gebettet ist.

Schiilervorstellungen sind notwendige An-
kniipfungspunkte des Lernens.
Schiilervorstellungen werden als Ergebnis
der bisherigen Lerngeschichte geachtet. Es
wird davon ausgegangen, daf sie den Ler-
nenden sinnvolle Orientierung in ihnen
wichtigen Situationen vermitteln. Sie zei-
gen daher hdufig eine kohirente Struktur,
weshalb sie als theoriedhnlich interpretiert
werden konnen. Schiilervorstellungen wer-
den fiir sich ernst genommen; es wird nicht
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vorschnell ein fachliches Raster angelegt, d.
h. sie werden nicht in ,falsch” oder ,rich-
tig” sortiert. Sie werden weiterhin nicht
vorwiegend als Lernhemmnisse angesehen,
die es im Unterricht zu tiberwinden gilt.
Schiilervorstellungen werden vielmehr als
notwendige Ankniipfungspunkte betrach-
tet, von denen aus Lernwege zu den wissen-
schaftlichen Vorstellungen konstruiert wer-
den miissen. Ahnliche oder gar iiberein-
stimmende Elemente in Schiilervorstellun-
gen einerseits und in wissenschaftlichen
Theorien andererseits konnen z. B. als
Briicken zum Verstindnis genutzt werden.
Vergleichbarkeit der Vorstellungen von
Wissenschaftlern und Schiilern.
Vorstellungen von Wissenschaftlern und
Schiilern werden gleichgewichtig fiir die
didaktische Strukturierung nutzbar ge-
macht. Sie werden auf den jeweils gleichen
Komplexititsebenen, z. B. von Konzepten
oder Denkfiguren, verallgemeinert. Damit
ist ein detaillierter und kontrastierender
Vergleich der Vorstellungen von Wissen-
schaftlern und Schiilern méglich.
Synergetische Effekte beim Verstehen
fremder Vorstellungen.
Schiilervorstellungen kénnen auf der Basis
der fachlichen Vorstellungen besser ver-
standen werden, weil es sich in beiden Fil-
len um methodisch kontrolliertes Fremd-
verstehen handelt. Umgekehre hilft die
genaue Kenntnis der Vorstellungen der
Schiilerinnen und Schiiler zu einem Thema
dem Interpreten, die fachliche Sachstruk-
tur besser zu verstehen. Ein iiberraschen-
des Ergebnis unserer bisherigen Untersu-
chungen bestitigt dies: Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler verwenden in
fachwissenschaftlichen Quellen bisweilen -
offenbar unwissentlich - lebensweltliche
Vorstellungen, die zu den wissenschaftli-
chen Konzepten im Gegensatz stehen.
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e Selbstkorrigierende Vorgehensweise.
Durch die iterative und nicht additive Vor-
gehensweise bei der Bearbeitung der Un-
tersuchungsaufgaben und durch die sy-
nergetischen Effekte werden unzutreffende
und unzulidssige Interpretationen und Zu-
ordnungen durch das Verfahren erkennbar
und korrigierbar. Das ,Beispiel Wasser"
zeigt zum Beispiel, wie die Giiltigkeit des
wissenschaftlichen Konzepts neu bestimmt
und ein besseres Verstindnis erreicht wird,
indem der Geltungsbereich der Vorstellun-
gen von Schillern und Wissenschaftlern
markiert wird.
Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion
ist gemeinsam von einer Oldenburger und
einer Kieler Arbeitsgruppe entwickelt und in
thren Forschungsprojekten erprobt worden.
Dabei haben beide Gruppen nicht allein The-
men aus unterschiedlichen naturwissenschaft-
lichen Themenbereichen behandelt!, sie haben
auch unterschiedliche Akzente gesetzt. Die
Oldenburger Gruppe hat ihren Schwerpunkt
auf die Wechselwirkung von fachlicher Kla-
rung und empirischen Untersuchungen zu
vorunterrichtlichen Schiilervorstellungen ge-
legt (Gropengiefer, 1997b; Baalman, Frerichs
& Illner, im Druck; Hilge, im Druck). In der
Kieler Gruppe sind von vornherein Pilotun-
terrichtseinheiten entwickelt und evaluiert
worden, um Gegebenheiten realer Lernsitua-
tionen bei der Didaktischen Rekonstruktion
berticksichtigen zu konnen. Aus diesem
Grunde ist auch das Design der empirischen
Untersuchungen unterschiedlich. In der Ol-
denburger Gruppe stehen bisher teilstrukeu-
rierte Interviews zur Erhebung von Vorstel-
lungen im Mictelpunkt (s. GropengieBer,
1997b), in der Kieler Gruppe kommen Tech-
niken zum Einsatz, die es erlauben, Vorstel-
lungsinderungen, also Lernprozesse zu unter-
suchen. Ein weiterer Unterschied mag darin
gesehen werden, dafl in der Oldenburger

1 In der Oldenburger Gruppe sind die folgenden Themen bearbeitet worden: Evolution (Wilfried Baal-
mann), Genetik (Vera Frerichs), Reflex und Sehen (Harald GropengieBer), Mikrobiologie (Catja Hilge),
religitse Aspekte der Evolution (Regine Illner) und Zellbiologie (Ulrich Kattmann). In der Kieler Grup-
pe (Reinders Duit, Michael Komorek und Jens Wilbers) hat das Modell als Rahmen fiir die Erschlief3-
ung von Grundideen der Theorien nichtlinearer Systeme, bislang vor allem zur Chaostheorie und zu

Fraktalen, gedient.
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Gruppe versucht wird, das Modell an einer
Reihe von eingefiihrten zentralen Begriffen
des Biologieunterrichts zu erproben, wihrend
der Kieler Gruppe z. Z. daran gelegen ist, die
ErschlieBung eines neuen Gebiets fiir den
Physikunterricht zu untersuchen. Die von
beiden Gruppen durchgefithrten Vorhaben
gehen iber die Erprobung des Modells und
die ErschlieBung des jeweiligen Themas hin-
aus, indem explizit Beitrdge zur Erweiterung
eingefithrter ~ Konzeptwechsel-Perspektiven
erarbeitet werden (s. dazu auch den nachfol-
genden Beitrag von Duit, Komorek und Wil-
bers in diesem Heft). Die Erfahrungen in bei-
den Arbeitsgruppen zeigen, dafl das Modell
einen Rahmen bietet, der durch seine Struk-
tur die fachdidaktische Arbeit verldBlich
stiitzt, zugleich aber flexibel genug ist, die
einzelnen Aktivititen an das betreffende
Thema anzupassen und spezifische Akzente zu
setzen erlaubt. Diese Erfahrungen haben uns
veranlaBt, das Modell hier vorzustellen und es
als theoretischen Rahmen fiir fachdidaktische
Forschungs- und Entwicklungsarbeit vorzu-
schlagen.
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