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CHRISTINA KEIMES / VOLKER REXING

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion im inklusiven
Fachunterricht — eine Pilotstudie in der (Fach-)Didaktik Bautechnik

ZUSAMMENFASSUNG: Im Kontext einer inklusiven Fachdidaktik bedarf es der Ermittlung indivi-
dueller Lernbarrieren, um daraus Ansatzpunkte fiir eine individuelle Férderung gewinnen zu
konnen. Relevant erscheint hierbei insbesondere die Frage nach bearbeitungsbediirftigen Fehl-
konzepten, deren Kenntnis fiir die Gestaltung von Lehr- und Lernprozessen bedeutsam ist. Be-
richtet wird nachfolgend {iber eine Pilotstudie zum Modell der Didaktischen Rekonstruktion, in
der Schiilervorstellungen zu einem exemplarisch ausgewéhlten Lerngegenstand im Berufsfeld
Bautechnik erhoben wurden. Im Rahmen des Modells werden fachwissenschaftliche Erkenntnis-
se und schiilerseitige Vorstellungen so miteinander in Beziehung gesetzt, dass auf Basis eines
wechselseitigen Vergleichs (individuelle) Lernangebote und Lernwege fachdidaktisch rekonstru-
iert werden konnen. Dieser Zugang hat sich bereits in den naturwissenschaftlichen Fachdidakti-
ken als Forschungsparadigma etabliert und wird dort als theoretischer und methodischer Rahmen
sowohl fiir die Unterrichtsplanung als auch fiir die fachdidaktische Lehr-Lernforschung verwen-
det. Im Rahmen dieses Beitrags wird das Potenzial des Modells im Hinblick auf die Idee einer
inklusiven (Fach-)Didaktik der beruflichen Fachrichtung Bautechnik reflektiert.

Schliisselworter:  Berufsbildung, Modell der Didaktischen Rekonstruktion, inklusive
Fachdidaktik, Schiilervorstellungen, Berufsfeld Bautechnik

The model of didactic reconstruction in inclusive subject teaching — A pilot study in
teaching methodology in structural engineering

ABSTRACT: Inclusive teaching methodology requires identifying individual learning barriers to
provide the basis for individual support. The question of misconceptions in need of processing
seems particularly relevant in this context, and knowing what these are is important for designing
teaching and learning processes. This paper reports on a pilot study on the model of didactic re-
construction, in which pupil presentations were collected for a selected illustrative learning topic
in the field of structural engineering. Within the framework of the model, scientific knowledge
and pupils' perceptions are correlated in such a way that (individual) learning opportunities and
learning paths can be reconstructed in terms of teaching methodology on the basis of mutual
comparison. This approach has already established itself as a research paradigm in teaching
methodology for natural sciences, where it is used as a theoretical and methodological frame-
work for lesson planning as well as for subject-based pedagogical and learning research. Within
the scope of this paper, the potential of the model is reflected with regard to the idea of an inclu-
sive teaching methodology in the field of structural engineering.

Keywords: vocational training, model of didactic reconstruction, inclusive teaching
methodology, pupil presentations, the field of structural engineering
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1 Ausgangslage

Die Forderung nach inklusiver Bildung ist keineswegs neu und wird gleichermallen international
wie auch deutschlandweit diskutiert. In die internationale Diskussion eingefiihrt wurde der Be-
griff inclusive education bereits 1994 mit dem Salamanca Statement (vgl. United Nations Educa-
tional 1994), 6ffentlich breit thematisiert erst seit 2008 mit dem Ubereinkommen der Vereinten
Nationen iiber die Rechte von Menschen mit Behinderungen (hdufig abgekiirzt als Behinderten-
rechtskonvention BRK) (vgl. VN-BRK 2008; Hinz 2013). Seitdem dokumentiert sich die Forde-
rung nach inklusiver Bildung zunehmend in reformierten Gesetzen und Verordnungen auf viel-
faltigen Handlungsebenen des Bildungssystems.

Fiir Deutschland sind hier beispielsweise die Empfehlungen zur inklusiven Bildung in der
Schule (vgl. KMK 2011), iiberarbeitete Standards fiir die Lehrerbildung (vgl. KMK 2014),
Gesetzesreformen der Schulgesetze und Lehrerbildungsgesetze der Linder sowie Programme
und MaBlnahmen zur gezielten Umsetzung und Verankerung inklusiver Bildung zu nennen.
Deutlich zeigt sich hierbei, dass die Forderung nach Inklusion auch die berufliche Bildung im
Allgemeinen und die beruflichen Schulen im Besonderen adressiert. Letztere vereinen ein
hochdifferenziertes Feld unterschiedlicher Bildungsginge, die gleichermallen die Berufs-
vorbereitung, die berufliche Erstausbildung im Rahmen des Berufsbildungsgesetzes, vollzeit-
schulische Bildungsginge mit den Mdglichkeiten, allgemeinbildende oder studienqualifizierende
Abschliisse zu erwerben, sowie schulische und berufliche Weiterbildungsmdglichkeiten
umfassen. Die Breite der Bildungsgidnge an beruflichen Schulen spiegelt zugleich auch die
Vielfalt der Zielgruppen, die Lehrer/-innen unterrichten. Dem péddagogischen, curricularen und
didaktischen Handeln der Lehrkriafte kommt im Umgang mit der ausgeprigten Heterogenitét der
Lerngruppen und Inklusion insoweit besondere Relevanz zu (vgl. KMK 2017).

Ohne den Inklusionsdiskurs in all seinen Facetten darstellen zu konnen, ist fiir unsere
Uberlegungen die Empfehlung der HRK und KMK leitend, fiir einzelne Unterrichtsficher (und
somit auch fiir die Didaktiken beruflicher Fachrichtungen; Anm. d. Verf.) Leitlinien im Sinne
einer inklusiven (Fach-)Didaktik zu entwickeln (vgl. HRK & KMK 2015). Dem liegt ein
Verstindnis von Inklusion zugrunde, das grundsitzlich alle Menschen — unabhingig von
besonderen Lernbediirfnissen, sozialen und ©6konomischen Voraussetzungen oder ihrem
Geschlecht — gleiche Chancen auf die Entwicklung ihrer individuellen Potenziale ermdglichen
soll. Ein solches Inklusionsverstindnis ist unweigerlich mit Fragen nach dem Umgang mit
Heterogenitit' verbunden (vgl. Hinz 2013; Werning & Baumert 2013).

Basis dieser inklusiven (Fach-)Didaktik ist zundchst eine Kultur der Akzeptanz von
Heterogenitéit — im Sinne einer wertschdtzenden Haltung, Lernende in ihrer Einzigartigkeit anzu-
erkennen (vgl. Reich 2014). Es bedarf demzufolge (fach-)didaktischer Konzepte, die Hetero-
genitit zuallererst als Gewinn und nicht als Belastung erfahrbar machen und die Facetten der
Vielfalt im Sinne inklusionsorientierter Lerngelegenheiten nutzen. Bislang fehlt es noch
weitgehend an — insbesondere empirischen — Evidenzen fiir eine spezielle inklusive
(Fach-)Didaktik (vgl. z. B. Baumert et al. 2013, S. 41; HRK & KMK 2015). Dies kann umso

1 Trotz der zunehmenden Bedeutung von Heterogenitét offenbart eine Betrachtung des Heterogenitétsdiskurses recht schnell, dass Heteroge-
nitdt auf kein kohérentes Konzept verweist (vgl. z. B. Walgenbach 2014). Heterogenitit, zumindest dahingehend besteht Konsens, meint im
Rahmen institutionell organisierter Lernprozesse Unterschiedlichkeit im Hinblick auf lernrelevante Merkmale. Dies bedeutet, dass sich
Lernende beispielsweise in Bezug auf ihr Alter, ihre schulische Vorbildung, ihre ethnische Herkunft, ihre kognitiven Dispositionen oder ih-
re Lernmotivation — kurzum in Bezug auf alle relevanten Lernvoraussetzungen — unterscheiden konnen. Dies impliziert, dass eine Lern-
gruppe nie ausschlieBlich heterogen oder homogen ist, sondern sich Heterogenitét und Homogenitét hinsichtlich eines bestimmten Kriteri-
ums manifestieren. Demzufolge liegt Heterogenitdt, verstanden als relationaler Begriff, in Bezug auf einen zuvor subjektiv bestimmten
MaBstab vor und beruht stets auf einer Vergleichsoperation (vgl. z. B. Wenning 2007; Heinzel & Prengel 2002).
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mehr fir die berufliche Bildung konstatiert werden. Hier offenbart ein Blick in die
Forschungslandschaft, dass es im Hinblick auf eine inklusive Berufsbildung immer noch mehr
Fragen als Antworten zu geben scheint (vgl. Niethammer & Friese 2017). In diesem Horizont
steht auch die (Fach-)Didaktik der beruflichen Fachrichtung Bautechnik’? vor der Aufgabe,
Inklusion in der beruflichen Aus- und Weiterbildung zu fordern. Hier mangelt es derzeit ebenso
noch an (konkreten) Konzepten, die ressourcen- und subjektorientierte Lernangebote
ermoglichen. Die Facetten der Vielfalt als Ressource fiir Bildungsprozesse zu nutzen und
Lerngelegenheiten zu gestalten, die der Verschiedenheit von Lernenden gerecht werden, ist auch
fiir die fachdidaktische Lehr-Lernforschung eine noch zu bearbeitende Aufgabe.

Ebendiesen Forschungsbedarf greift der vorliegende Beitrag auf. Ausgangspunkt der
Uberlegungen ist in Anlehnung an Amrhein und Reich (2014) die Annahme, dass sich die
Heterogenitit Lernender stets in Abhédngigkeit von einer konkreten Handlungssituation bzw. in
Beziehung zu einem konkreten Lerngegenstand zeigt. Die Identifikation entsprechender
(individueller) Lernbarrieren ist eine potenzielle Kernaufgabe inklusiver (Fach-)Didaktik, weil
daraus bedeutsame Ansatzpunkte fiir einen inklusiven (Fach-)Unterricht gewonnen bzw. auf
mikrodidaktischer Ebene Entscheidungen fiir die Gestaltung von Lehr- und Lernprozessen
abgeleitet werden konnen (vgl. z. B. Nickolaus 2016). Relevant erscheint insbesondere die Frage
nach bearbeitungsbediirftigen Fehlkonzepten (vgl. ebd.), deren Kenntnis fiir mikrodidaktische
Planungsprozesse bedeutsam ist.

Im vorliegenden Beitrag wird der Arbeitsstand einer Pilotstudie im Kontext der
(Fach-)Didaktik der beruflichen Fachrichtung Bautechnik berichtet, deren vorrangiges Ziel die
Erfassung von Schiilervorstellungen zu einem exemplarisch ausgewihlten Lerngegenstand im
Berufsfeld Bautechnik ist, die systematisch in Beziehung gesetzt werden zu den fachwissen-
schaftlichen Konzepten. Mit diesem spezifischen Zugang kénnen ggf. (sub-)doménenspezifische
(Fehl-)Konzepte sichtbar gemacht werden, die wiederum Anschlussmoglichkeiten fiir die
didaktisch-methodische Gestaltung inklusiven (Fach-)Unterrichts bieten. Dazu wird das Modell
der Didaktischen Rekonstruktion (MDR) genutzt (vgl. z. B. Gropengiefier 1997a).

In Kapitel 2 des Beitrags wird zunédchst der theoretische Rahmen skizziert, der ausgehend
von lerntheoretischen Uberlegungen das Modell einfiihrt. Kapitel 3 stellt das Untersuchungs-
design der Studie, Kapitel 4 in wesentlichen Ziigen ausgewéhlte Ergebnisse vor. Der Beitrag
schlieft in Kapitel 5 mit einer Diskussion der Ergebnisse, in der u. a. (mdgliche) Konsequenzen
der erhobenen Schiilervorstellungen im Sinne didaktischer Leitlinien formuliert werden. Dartiber
hinaus wird die Frage der Ubertragbarkeit des Modells auf die hier fokussierte (Fach-)Didaktik
der beruflichen Fachrichtung Bautechnik diskutiert. Ergdnzend wird rdsoniert, ob und inwieweit
das Modell der Didaktischen Rekonstruktion ein brauchbarer Ansatz im Rahmen einer
inklusiven (Fach-)Didaktik der beruflichen Fachrichtung Bautechnik sein konnte.

2 Theoretischer Rahmen

Gemail einer konstruktivistischen Auffassung von Lernen vollziehen sich Lernprozesse auf der
Grundlage bereits bestehenden Vorwissens (z. B. Gerstenmaier & Mandl 1995). Der Begriff des
Vorwissens bezieht sich auf das gesamte Wissen einer Person, welches nach Dochy und Alexan-
der (1995) vor der Bearbeitung einer Lernaufgabe zur Verfiigung steht, strukturiert ist und in un-

2 Diese rekurriert auf den Lehramtstyp 5 der entsprechenden Rahmenvereinbarung der KMK in Hinblick auf die Ausbildung von Lehrkriften
fiir das berufliche Schulwesen (vgl. KMK 2016). Vereinfacht ist die Aufgabe der (Fach-)Didaktik der beruflichen Fachrichtung Bautechnik
die Auseinandersetzung mit Lehr- und Lernprozessen im Medium des Berufsfelds Bautechnik bzw. inkludierter Doménen.
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terschiedlichen Formen vorliegt (vgl. hierzu auch Krause & Stark 2006). Allerdings beeinflussen
auch die weniger strukturierten Wissensaspekte (z. B. Alltagserfahrungen) das Lernen bzw. den
Wissenserwerb und sind insofern eine bedeutsame Facette des doménenspezifischen Vorwissens
(vgl. ebd.).

Vorstellungen — als eine mogliche Ausprigung des Vorwissens — werden als subjektive
gedankliche Prozesse verstanden, die das Lernen und damit den Wissenserwerb ganz wesentlich
beeinflussen (vgl. GropengieBer 2008)°. Die in diesem Beitrag fokussierten Schiiler/-innen in
Fachklassen des Dualen Systems schopfen dabei nicht nur aus einem alltdglichen und allgemein-
schulischen Kontext, sondern ggf. noch mehr aus beruflichen Vorerfahrungen, die sehr hetero-
gen sein diirften. Insbesondere die lerngegenstandsbezogenen (Vor-)Erfahrungen aus dem Be-
tricb sowie den {iberbetrieblichen Berufsbildungsstitten zeigen sich hier komplex und
vergleichsweise wenig systematisiert.

Nach Gropengieler (vgl. 1997a) lassen sich Vorstellungen je nach Komplexitit in
verschiedene Kategorien ordnen. Eine davon sind Konzepte als eine Verkniipfung von Begriffen,
die sich auf Sachverhalte beziehen und durch Behauptungen, Sdtze und Aussagen expliziert
werden. Konzepte sind flir den Wissenserwerb sehr bedeutsam. Sie ermdglichen die Verbindung
fritherer Erfahrungen mit aktuellen Erlebnissen (vgl. Waldmann 2006). D.h., Lernprozesse
finden stets auf der Grundlage bestehender Erfahrungen und damit verkniipften Deutungen statt
(vgl. Heran-Dorr 2011). Die Verkniipfung des Vorwissens mit dem neuen Wissen hat eine
besondere Bedeutung beim Wissenserwerb und wird als Assimilation bezeichnet (vgl. Piaget
1976). Dieses Phidnomen tritt deshalb auch in den verschiedenen Komplexititsebenen der
Vorstellungen auf, da hier ebenfalls ein aktuelles Ereignis mit bestehenden Wissensstrukturen
verkniipft wird. Je nachdem, wie komplex die neuen Erfahrungen sind, werden diese z. B. durch
vorhandene Konzepte kognitiv eingeordnet und verarbeitet. Hieraus erwachsen Vor- und
Nachteile zugleich: Zum einen konnen ziemlich verldssliche Erwartungen formuliert werden,
zum anderen erleben die Lernenden, dass neue Erfahrungen sich nicht immer in bestehende
Vorwissensstrukturen integrieren lassen (Akkommodation) (vgl. Krause & Stark 2006). Dadurch
konnen falsche Verkniipfungen vorliegen, die zu Missverstindnissen und Fehlvorstellungen
fiihren und die sich nur schwer verdndern lassen (vgl. Wirth 2004; Mietzel 2007; Waldmann
2006; GropengieBer 2008; Weitzel & Gropengieler 2009).

Eine Zugangsmoglichkeit zu (Schiiler-)Vorstellungen bietet das Modell der Didaktischen
Rekonstruktion (vgl. z. B. Kattmann & GropengieBer 1996). Dieses stellt einen Rahmen fiir die
Planung, Durchfiihrung und Evaluation von Lernangeboten dar (vgl. ebd.). Dabei werden
fachwissenschaftliche Erkenntnisse und schiilerseitige Vorstellungen so miteinander in
Beziehung gesetzt, dass auf Basis eines wechselseitigen Vergleichs (individuelle) Lernangebote
und Lernwege fachdidaktisch rekonstruiert werden kénnen.

Der Terminus Didaktische Rekonstruktion beschreibt die fachdidaktische Aufgabe, Beziige
zwischen fachlichen Ideen und Lernpotenzialen von Lernenden herzustellen (vgl. Gropengie3er
2012). Im Kern vereint das Modell drei Untersuchungsaufgaben, die eng aufeinander bezogene,
wechselwirkende Teile eines Systems darstellen. Diese Dreiheit wird als fachdidaktisches
Triplett (vgl. Abbildung 1) bezeichnet und besteht aus einer fachlichen Klidrung, einer
Lernpotenzial-Diagnose in Form von vorunterrichtlichen Schiilervorstellungen und einer
Didaktischen Strukturierung sowie deren wechselseitigen Beziehungen. Die fachdidaktische

3 Bei der Erfassung von Schiilervorstellungen geht es nur peripher um Wissen im Sinne fachlicher Kenntnisse; Ziel ist es vielmehr, Vorstel-
lungen zu erfassen, die die Lernenden im alltédglichen und wissenschaftlichen Kontext verwenden. Interpretativer Grundsatz ist die Sinnun-
terstellung: Vorstellungen machen fiir Lernende in bestimmten Kontexten Sinn. Sie sind durchaus erfolgreich in bestimmten Situationen
und werden innerhalb des jeweiligen Rahmens als kohérent und stimmig wahrgenommen (vgl. Gropengierer 1997a).
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Arbeit beriicksichtigt also gleichermallen den wissenschaftlichen wie auch den unterrichtlichen
Gegenstand. Die entscheidende Leistung des MDR besteht darin, Beziige zwischen fachlichem
sowie interdisziplindrem Wissen und den Vorverstindnissen und Vorstellungen der Lernenden
herzustellen und systematisch Lernangebote/Lernumgebungen im Sinne einer Didaktischen
Strukturierung zu gestalten (vgl. Kattmann & Gropengieer 1998). In ihrer Wechselwirkung
bieten die drei Untersuchungsaufgaben die Mdoglichkeit, neuartige Unterrichtselemente bzw.
Leitlinien und Konzepte zu entwickeln mit der begriindeten Aussicht, dass sie lernforderlicher
einzuschéitzen sind als solche, die sich allein auf eine fachwissenschaftliche Sachstruktur oder
lernpsychologische Prinzipien stiitzen.

Didaktische Strukturierung

Fachliche . ﬁ Erfassung von

Klarung Lernerperspektiven

Abb. 1: Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann 2005, S. 168).

Aufgrund des wechselseitigen Beziehungsgefliges erfordert das Forschungsprogramm der Di-
daktischen Rekonstruktion ein rekursives Vorgehen. Dies impliziert, dass sich die Untersu-
chungsaufgaben nicht in eine klare Reihenfolge bringen lassen und die Ergebnisse einer jeden
Untersuchungsaufgabe wiederum im Horizont der anderen Untersuchungsaufgaben einer wie-
derholten Uberarbeitung bediirfen. Um die einzelnen Untersuchungsaufgaben in einem rekursi-
ven Vorgehen aufeinander beziehen zu kdnnen und sie in Wechselwirkung zu bringen, ist eine
gemeinsame und verbindende Ebene notwendig. Diese Ebene stellen die Vorstellungen dar. Der
Vorstellungsbegriff umfasst unterschiedliche Komplexititsebenen und unterscheidet Begriffe,
Konzepte, Denkfiguren und Theorien voneinander. Fiir das In-Beziehung-Bringen der (vorldufi-
gen) Ergebnisse aus den jeweiligen Untersuchungsaufgaben hat sich nach Gropengie3er (1997b)
eine mittlere Komplexitdtsebene als sinnvoll erwiesen. Daher eignen sich in besonderem Maf3e
die Konzepte und Denkfiguren als Ebene des Vergleichs und der wechselseitigen Bezugnahme
(vgl. Gropengiefler 1997a). Im Rahmen des wechselseitigen Vergleichs werden die Schiilervor-
stellungen und wissenschaftlichen Vorstellungen hinsichtlich ihrer Eigenheiten, Gemeinsamkei-
ten, Verschiedenheiten und Begrenztheiten miteinander in Beziehung gesetzt (vgl. Gropengieler
1997a). Diese vier Kategorien dienen als Suchraster und strukturieren den wechselseitigen Ver-
gleich. Eigenheiten beziehen sich dabei auf Vorstellungen von einem bestimmten Themenbe-
reich, die entweder liberwiegend fiir fachwissenschaftliche Theorien oder fiir die Vorstellungen
der Lernenden charakteristisch sind. Gemeinsamkeiten beschreiben Vorstellungen, die in beiden
Perspektiven gleichgerichtet oder kongruent sind. Verschiedenheiten beziehen sich auf Gegen-
satze oder Widerspriiche zwischen fachwissenschaftlichen Theorien und Schiilervorstellungen.
Als Begrenztheiten werden schlieSlich Eigenheiten in der Sicht der Lernenden bezeichnet, die es
ermoglichen, die Grenzen der wissenschaftlichen Theorien zu erkennen und umgekehrt (vgl.
z. B. GropengieBer 2001).
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Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion hat sich insbesondere in den naturwissen-
schaftlichen Fachdidaktiken als Forschungsparadigma etabliert und wird als theoretischer und
methodischer Rahmen sowohl fiir die Unterrichtsplanung als auch fiir die fachdidaktische Lehr-
Lernforschung verwendet (vgl. Reinfried et al. 2009). Nach unserem Kenntnisstand liegen zur
Ubertragbarkeit auf die (Fach-)Didaktiken beruflicher Fachrichtungen bisher keine Studien vor.
Nachfolgend wird der Arbeitsstand einer Pilotstudie berichtet, die im Kontext der (Fach-)Didak-
tik der beruflichen Fachrichtung Bautechnik durchgefiihrt wurde. Die Erprobung des Modells
erfolgte unter der {ibergeordneten Fragestellung, ob und inwiefern das Modell der Didaktischen
Rekonstruktion ein Instrument zur Gestaltung inklusiven (Fach-)Unterrichts in diesem Rahmen
sein kann. Impliziert ist hier auch die Frage nach der grundsatzlichen Brauchbarkeit dieses bisher
eher fiir die naturwissenschaftlichen Fachdidaktiken paradigmatischen Zugangs fiir die Spezifika
beruflicher Fachrichtungen.

3 Untersuchungsdesign

Stichprobe

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion wurde im Rahmen einer Pilotstudie in einer
Fachklasse des Dualen Systems im Berufsfeld Bautechnik erprobt. Durchgefiihrt wurde die
Untersuchung mit 35 ausschlieBlich ménnlichen Auszubildenden zum Dachdecker, die sich zum
Zeitpunkt der Erhebung im 1. Ausbildungsjahr befanden. Die Auszubildenden waren zwischen
16 und 26 Jahre alt und verfligten erwartungskonform iiber eine heterogene schulische bzw.
berufliche Vorbildung. Die Erprobung des Modells der Didaktischen Rekonstruktion erfolgte
exemplarisch im Lernfeld 4 Stahlbetonbauteile herstellen (vgl. MSW NRW 2016), wobei der
inhaltliche Schwerpunkt auf dem Thema Bewehren eines Stahlbetonbauteils lag (zur Legitima-
tion z. B. Bloy 2004).

Im Sinne heterogener Lernvoraussetzungen bzw. kognitiver Heterogenitit im Besonderen
standen die individuellen Denkstrukturen und vorunterrichtlichen Schiilervorstellungen im
Vordergrund. Das leitende Erkenntnisinteresse kann in diesem Zusammenhang wie folgt konkre-
tisiert werden:

e Welche Schiilervorstellungen zeigen sich im Themenfeld Bewehren eines Stahlbetonbau-
teils?

e Inwieweit kdnnen mit dem MDR (sub-)doménenspezifische (Fehl-)Konzepte sichtbar ge-
macht werden?

Nachfolgend wird zunéchst die Vorgehensweise zur fachlichen Kldrung sowie die Erfassung der
Schiilerperspektiven erldutert, wobei der Schwerpunkt auf den Schiilervorstellungen liegt.

3.1 Fachliche Klédrung

Im Rahmen der fachlichen Kldrung wurde theoriekonform zundchst eine kritische und metho-
disch kontrollierte Untersuchung des fachlichen Wissens unter Vermittlungsabsicht durchgefiihrt
(vgl. GropengieBBer 2008). Dabei war oberste Pramisse, fachliche Vorstellungen aus wissen-
schaftlichen oder schulischen Lehrbiichern nicht unreflektiert zu iibernehmen, sondern geméaf
Kattmann ,,die zu einem Thema beitragenden fachlichen Theorien mit fachdidaktischen Metho-
den zu untersuchen und zu strukturieren (vgl. Kattmann et al. 1997, S. 11). Als Quellen der
fachlichen Klarung wurde einschldgige Literatur gewéhlt, darunter (Lehr-)Biicher fiir die Bau-
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praxis und das Studium sowie gingige Schulbiicher, die in der Grundstufe Bau allgemein bzw.
fiir die Berufsausbildung zum/zur Dachdecker/-in im Speziellen eingesetzt werden. Die ausge-
wihlten Texte wurden hinsichtlich folgender Fragen erortert:

e Welche fachwissenschaftlichen Aussagen liegen zu dem jeweiligen Bereich vor und wo
zeigen sich deren Grenzen?

e Welche Genese, Funktion und Bedeutung haben die wissenschaftlichen Vorstellungen und in
welchem Kontext stehen sie?

e Welche Bereiche sind von einer Anwendung der Erkenntnisse betroffen? (vgl. Kattmann &
Gropengiefler 1998)

Hierbei bestand das Ziel nicht darin, moglichst vollstdndig den Inhaltsbereich zu erfassen, son-
dern vielmehr die bedeutsamen Konzepte des Themas darzulegen (vgl. GropengieBer 1997a;
Hilge 1999).

In diesem Zusammenhang erfolgte auch eine kritische Reflexion der in den Biichern
verwendeten Fachbegriffe. Da Fachtermini aufgrund ihres Wortsinns hiufig Vorstellungen
nahelegen, die durch unterschiedliche Anschauungen bedingt sind, sind fachliche Klirungen
stets mit terminologischen verbunden. Besonders mit Blick auf die Schiilervorstellungen wurde
die Terminologie sorgfiltig gepriift, da (Fach-)Sprache den Verstehensprozess durch Worte
mitlenkt. D.h., bestimmte Begriffe konnen verstindnis- und lernforderlich sein oder aber
lernhinderlich wirken, wenn sie das fachlich Gemeinte beispielsweise durch den Wortsinn
verstellen (vgl. Kattmann 1992).

3.2 Erfassung der Schiilerperspektiven

Die Erfassung der Lernerperspektive bezieht sich auf die empirische Untersuchung der individu-
ellen Lernvoraussetzungen der Auszubildenden. Das Erkenntnisinteresse zielte hier auf die (vor-
unterrichtlichen) Vorstellungen der Lernenden in ihrem jeweiligen konzeptuellen Rahmen und
orientierte sich u. a. an folgender Frage:

e Welche Vorstellungen zum Bewehren eines Stahlbetonbauteils zeigen sich bei den Auszubil-
denden? (vgl. Kattmann & GropengieB3er 1998)

Methode

Die Aufgabe, die schiilerseitigen Perspektiven zu erheben, bestand im Erfassen der Tiefe und
Qualitdt individueller Denkstrukturen. Demzufolge kamen fiir die Erhebung der Lerner-
perspektive nur solche Methoden in Frage, die es ermdglichten, unbekannte und individuelle
Vorstellungen im Zusammenhang mit dem Thema/Aneignungsgegenstand Bewehren eines
Stahlbetonbauteils zu entdecken. In Anlehnung an die qualitative Sozialforschung (vgl. z. B.
Mayring 2015; Flick 2005; Lamnek 1995) wurde ein offenes und interaktives Verfahren
gewihlt: die Methode des leitfadengestiitzten (Gruppen-)Interviews.

Das personliche Interview ist Verfahren wie der teilnehmenden Beobachtung oder
schriftlichen Befragungen vorzuziehen. Es ermdglicht, in einer dialogischen Kommunikations-
struktur subjektive Denkstrukturen zu einem Thema in ihrer Komplexitit zu erfassen. Uberdies
gelten Gruppeninterviews — neben Einzelinterviews — als iibliche Technik, um auf 6konomische
Weise Erfahrungen und Einschédtzungen mehrerer Interviewteilnehmer/-innen gleichzeitig zu
ermitteln (vgl. Doring & Bortz 2006). Neben der hoheren Datendichte ist ein Vorzug von
Gruppenbefragungen die zwanglose Gespriachsatmosphére. Dieses Charakteristikum von Grup-
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peninterviews ist sicherlich als eine Stdrke einzuschitzen, da anzunehmen war, dass die
Teilnahme an einem Interview gerade fiir diese Schiiler eine ungewohnte Situation darstellte. So
konnte das Mithoren der Antworten anderer stimulierend wirken und die Entwicklung eigener
Gedanken anregen. Gewéhlt wurde die Form des halbstrukturierten Interviews, um in einer
offenen Interviewsituation Narrationen herauszufordern und Raum fiir multiperspektivische
Breite zu bieten. Fiir das Gelingen der Gruppeninterviews resultiert daraus die Notwendigkeit
eines Leitfadens, der nicht im Sinne eines starren Ablaufschemas, sondern eines thematischen
Tableaus verwendet werden konnte.

Interviewleitfaden und Durchfiihrung der Interviews

Die Gesprache orientierten sich inhaltlich an den im Rahmen der fachlichen Klérung
herauspréparierten Themenschwerpunkte (vgl. Kapitel 4), die jeweils durch Leitfragen in einer
sachlogischen Reihenfolge abgebildet wurden. Der Leitfaden beinhaltete verschiedene Inter-
ventionsmodi: Durch Fragen, Aufforderungen und Situationsschilderungen wurden die Schiiler
angeregt, ihre subjektiven Vorstellungen offenzulegen und gréfere Zusammenhinge zu ent-
wickeln. AuBBerdem wurden seitens der Interviewerinnen Materialien unterschiedlicher Art in die
Gespréchssituationen eingebracht, um die gemeinten Situationen mdglichst deutlich zu machen
und die Aufmerksamkeit der Befragten wihrend des Interviews zu fokussieren. Dariiber hinaus
konnten die Schiiler ihre Vorstellungen nicht nur sprachlich, sondern auch zeichnerisch
darstellen. Mithilfe der angefertigten Skizzen war es besser mdglich, die Schiilervorstellungen zu
rekonstruieren. Die Gruppeninterviews waren auf eine Dauer von ca. 45 Minuten ausgerichtet,
um den Rhythmus der Unterrichtsstunden einzuhalten. Insgesamt wurden elf Interviews mit
jeweils drei bis vier Auszubildenden durchgefiihrt.

Alle Interviews wurden nach ausdriicklicher Genehmigung der Befragten protokolliert und
mit einem digitalen Aufnahmegerit aufgezeichnet, um Informationsverluste und -verdnderungen
zu vermeiden. Die Tonbandaufzeichnung erlaubte den Interviewerinnen, sich auf den Kommuni-
kationsprozess zu konzentrieren und situative Bedingungen des Gesprachskontextes zu erfassen.

Aufbereitung und Auswertung der Interviews

Die Interviews wurden mithilfe des gespriachsanalytischen Transkriptionssystems verschrift-
licht. Vor dem Hintergrund des Forschungsanliegens war die Erstellung von Basistranskripten
ausreichend. Sprachliche Phdnomene jenseits der rein verbalen bzw. wortsemantischen Merk-
male erschienen im hier gegebenen Forschungskontext als weniger relevant, weshalb bei den
Transkriptionen auf die Erfassung prosodischer Parameter (z. B. Intonation, Sprechgeschwin-
digkeit) und nonvokaler Phidnomene (z.B. Umgebungsgerdusche) weitestgehend verzichtet
wurde. Die anschlieBende Auswertung erfolgte mithilfe der Qualitativen Inhaltsanalyse (vgl.
Mayring 2015). Um die Vorstellungen der befragten Auszubildenden zu erfassen und verglei-
chen zu konnen, wurden die in ihnen erkennbaren Konzepte herauspripariert und verallge-
meinert. Gesucht wurden Aussagen iiber die Struktur und Qualitdt von Konzepten. Dabei ging es
(modellkonform) insbesondere um fach- und themenspezifische Denkweisen in Begriffen und
deren zugehorige konzeptuelle Rahmen, nicht um Hiufigkeitsanalysen bzw. um die Frage, in
welchen Quantitéten bestimmte vorunterrichtliche Vorstellungen innerhalb einer Schiilerpopula-
tion vorkommen (vgl. Frerichs 1999). Die Auswertung erfolgte dabei gemédl folgenden Arbeits-
schritten:

1. Ordnen der Aussagen,
2. Explikation (unter besonderer Beriicksichtigung sprachlicher Aspekte) sowie
3. Einzelstrukturierung auf der Ebene der Konzepte.
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Die Strukturierung als letzter Schritt des Auswertungsprozesses bestand im Wesentlichen darin,
die schiilerseitigen Konzepte zu formulieren und darzustellen. Eine Strukturierung auf Konzept-
ebene war notwendig, damit das Ergebnis der Untersuchung kommensurabel war mit dem Er-
gebnis der Qualitativen Inhaltsanalyse der fachlichen Kldrung.

4 Ergebnisse

Im Rahmen der fachlichen Kldrung wurden drei inhaltliche Bereiche (Mechanische Grundkon-
zepte, Konzepte des Stahlbetonbaus, Konzepte zur konstruktiven Durchbildung) identifiziert, de-
nen insgesamt 22 Konzepte zugeordnet werden konnten. Tabelle 1 zeigt die Konzepte im Be-
reich der konstruktiven Durchbildung (Kursives als Erlduterung), auf die hier wegen der
unterschiedlichen Qualitit des Datenmaterials bei den Schiilervorstellungen exemplarisch rekur-
riert wird (zu Schiilervorstellungen im Bereich der mechanischen Grundkonzepte bzw. Konzepte
des Stahlbetonbaus vgl. Keimes et al. 2018).

Tab.1: Fachliche Konzepte

Konzepte zur
konstruktiven Durchbildung

Geometrie der Bewehrung Fiir die Bewehrung werden meistens profilierte Betonstéhle
mit kreisformigen Querschnitt verwendet.

Lage der Die Tragstibe miissen hauptsichlich im unteren Bereich

Biegezugbewehrung des Balkens liegen (Zugzone).

Form und Lage Die Querkraftbewehrung besteht aus vertikalen Stahlbii-

der Querkraftbewehrung geln und aufgebogenen Bewehrungsstiben. Die Maxi-

malwerte der Querkraftbewehrung liegen im Auflagerbe-
reich und im Bereich grofer Einzellasten.

Konstruktive Bewehrung Im Randbereich und auf der Balkenoberseite werden kon-
struktive Bewehrungsstdbe eingelegt. Sie nehmen Krdfte aus
unplanmdpiger Randeinspannung und resultierend aus dem
Einbringen und Verdichten des Betons auf.

Rissverteilung Es sollten moglichst kleine Stabdurchmesser verwendet wer-
den. Durch die Wahl und Anordnung geeigneter Stabstahl-
durchmesser kann eine fiir die Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit giinstige Rissverteilung erreicht werden.

Aufgabe der Betondeckung Eine Mindestbetondeckung ist zu beachten. Die Betonde-
ckung gewdhrleistet die Ubertragung der Verbundkrifie, si-
chert den Korrosionsschutz der Bewehrung (Dauerhaf-
tigkeit) und den Brandschutz.

Beziiglich Wording und Abstraktionsniveau der fachlichen Konzepte erfolgte dabei eine enge
Orientierung an einschldgige Studien zum MDR in naturwissenschaftlichen Fachdidaktiken (vgl.
z. B. GropengieBler 1997a; Kattmann 2005). Die fiir fachfremde Leser/-innen daraus resultieren-
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de ,,Fremdheit” bautechnischer Spezifika und Terminologien ist dem MDR (und insbesondere
dem Prozesschritt der fachlichen Kldrung) immanent.

Beispielhaft werden hier die fachwissenschaftlichen Konzepte Lage der Biegezugbewehrung
sowie Form und Lage der Querkraftbewehrung herausgegriffen. Die Zusammenschau der beiden
Konzepte resultiert aus den Schiilervorstellungen, in denen die Biegezugbewehrung und die
Querkraftbewehrung nicht isoliert voneinander, sondern zusammenhéngend thematisiert wurden.

" . _| Befestigung
Mo : der Biigel
Blge!l —| Aufnahme

Schrég- —| von Schub-

ftéb epannungen

~— S —

Tragstabe -

Aufnahme der
Zugspannungen

Abb. 2: Bewehrung eines Stahlbetonbalkens im Auflagerbereich (Batran et al. 2016, S. 150).

Abbildung 2 illustriert beispielhaft, wie nach aktuellem Stand der Forschung die Biegezug- und
Querkraftbewehrung innerhalb eines Stahlbetonbalkens angeordnet ist. Dargestellt ist der Aufla-
gerbereich eines Stahlbetonbalkens und die nach den giiltigen technischen Regelwerken anzu-
ordnende Bewehrung.

Aus dem Interviewmaterial wurden zu den beiden Konzepten insgesamt acht verschiedene
Schiilervorstellungen (vgl. Tab. 2) herausprépariert, von denen nachfolgend exemplarisch drei
entfaltet werden.

Tab. 2: Schiilerkonzepte zu den fachlichen Konzepten Lage der Biegezugbewehrung und Form und Lage der
Querkraftbewehrung

1. Die Anordnung ist ein Kifig, d. h., es liegen horizontale Stébe iibereinander, die mit
vertikalen Stiben verbunden sind.

2. Die Anordnung erfolgt als Raster/Gitter/Netz/Korb, d. h., es gibt horizontal liegende
Stdabe und vertikale Stibe/Querstreben, die die horizontalen Stibe verbinden.

3. Esliegen jeweils zwei horizontale Stidbe im oberen und im unteren Bereich, die mit
vertikalen Stiben verbunden sind.

4. Die Anordnung der Bewehrung erfolgt als Dreieck.

5. Im unteren Bereich liegen horizontale Stibe und vertikale Stiabe reichen vom
unteren Bereich des Stahlbetonbalkens in die Mauer.

6. Die Anordnung erfolgt als horizontal liegende Matten, die mit Querstreben verbunden
sind.
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7. Die Anordnung der Bewehrung gleicht einem Korb, d. h., mehrere Stibe liegen
horizontal iibereinander und sind mit vertikal ausgerichteten Stiben (Biigel)
umschlossen. Der sog. Korb ist von innen hohl.

Horizontal liegen Matten iibereinander und an den Seiten des Stahlbetonbalkens liegen
Matten vertikal.

Die Verkniipfung der wissenschaftlichen und Schiilervorstellungen erfolgt entlang folgender
Leitfragen:

e Welche Korrespondenzen zwischen den fachwissenschaftlichen und Konzepten und den

Schiilervorstellungen werden bei deren Verkniipfung deutlich?
Welche Korrespondenzen kénnen bei der Vermittlung des Themas Bewehren eines Stahlbe-

tonbalkens lernforderlich sein und wo sind Lernschwierigkeiten voraussehbar? (vgl. Gropen-
gieler 1997a)

Die gewihlten Schiileraussagen und -zeichnungen dienen dabei der beispielhaften Illustration.
Der Ableitung einer Schiilervorstellung liegen i. d. R. mehrere AuBerungen zugrunde, die an ver-
schiedenen Stellen im Interview erfolgten. Validiert wurden die formulierten Konzepte dabei
durch die gemeinsame Uberpriifung im Kreis der Arbeitsgruppe.

Schiilervorstellung 4:
Die Anordnung der Bewehrung erfolgt als Dreieck.
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Abb. 3: Schiilerzeichnung 1 zur Lage der Bewehrung in einem Stahlbetonbalken (eigene Darstellung).

Wie aus der Zeichnung (vgl. Abbildung 3) deutlich hervorgeht, stellt sich der Lernende die An-
ordnung der Bewehrung als Dreieck vor. Er sieht offensichtlich Zusammenhinge zum Briicken-
bau und erldutert seine Vorstellung folgendermalfen:

,»Also ich hab‘ versucht, Dreiecke oder Stahltrager eben so da reinzupacken, dass ja das Gewicht von der Mitte
halt nach auflen verteilt wird [...] hab‘ ich halt mal frither gelernt, dass ‘n Dreieck das Gewicht am besten ver-
teilen kann - wie so ‘n Briickensystem, bei den meisten Briicken haben die das ja auch so [...] dann wiird sich
das halt iiber die ganzen Metallseile oder Stahltrager halt gleichméBig verteilen, tiber die ganze Lange, wenn
man jetzt irgendwie hundert Lkws auf die Briicke draufpacken, dass dann halt die Stahltrdger und die Stahlseile
sich dann halt alle gleichzeitig dehnen und die gleiche Kraft auf der gleichen Briicke verteilen sozusagen.*

Der Lernende stellt sich offenkundig vor, dass eine mittige Last als ein Dreieck abgetragen wird.
Er leitet daraus ab, dass die Bewehrung in einem Stahlbetonbalken demzufolge auch einem
Dreieck gleichen miisse. Diese Vorstellung korrespondiert jedoch nicht mit der fachwissen-
schaftlichen Theorie und stellt insofern eine Eigenheit der Schiilervorstellung dar. Uberhaupt
zeigen sich kaum Gemeinsamkeiten zwischen der Schiilervorstellung und dem fachwissenschaft-
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lichen Konzept. Gemill der Vorstellung des Schiilers gibt es keine horizontalen Stibe und auch
keine Biigel, sondern die Bewehrungsstibe — hier im Ubrigens als Stahltriger bezeichnet — ver-
laufen diagonal als Dreiecke von der Mitte des Stahlbetonbalkens zur unteren Seite des Balkens.
Begrenztheiten zeigen sich bei dieser Vorstellung u. a. dahingehend, dass der Schiiler nicht ver-
schiedene Formen und Funktionen von Bewehrungselementen voneinander unterscheidet und
den Begriff Stahltrager nicht korrekt verwendet.

Schiilervorstellung 5S:
Im unteren Bereich liegen horizontale Stibe und vertikale Stibe reichen vom unteren
Bereich des Stahlbetonbalkens in die Mauer.

Abb. 4: Schiilerzeichnung 2 zur Lage der Bewehrung in einem Stahlbetonbalken (eigene Darstellung).

Eine Eigenheit dieser Schiilervorstellung besteht darin, dass die Stibe der Bewehrung — entgegen
fachwissenschaftlicher Annahmen — vertikal in die Mauer mit eingelegt werden (vgl. Abbildung
4). Eine erste Gemeinsamkeit zum fachwissenschaftlichen Konzept besteht hinsichtlich der Vor-
stellung, dass die horizontalen (Trag-)Stédbe ausschlieBlich im unteren Bereich des Stahlbeton-
balkens liegen.

Schiiler: ,,Ja bis so dreiviertel.*
Interviewerin: ,.Dreiviertel. Und oben, das ldsst man dann frei?*
Schiiler: ,»Ja, da sind dann schon diese so hochgehenden, aber da sind dann nicht

mehr diese quer laufenden. Die gehen nicht bis ganz oben.*

Eine zweite Gemeinsamkeit besteht hinsichtlich der vertikal eingezeichneten Stdbe, die mit den
horizontal angeordneten Stiben verbunden sind und eine Ahnlichkeit zu den Stahlbiigeln aufwei-
sen. Hier wird zugleich auch eine Verschiedenheit deutlich: Aus fachwissenschaftlicher Sicht
verbinden die Biigel die horizontalen konstruktiven Stibe im oberen Bereich mit den horizonta-
len Tragstidben im unteren Bereich. D. h., die Stahlbiigel umschlieen die Stdbe vollstindig. Zu-
dem werden die Biigel auch zwischen den Auflagern angeordnet, nicht nur im Bereich der Auf-
lager. Gemif der Schiilervorstellung liegen jedoch nur vertikale Stébe vor, die die horizontalen
Stibe im unteren Bereich mit der Mauer verbinden. Hieran schlie3t sich ein weiterer Unterschied
an: Der Schiiler stellt sich vor, dass im oberen Bereich des Balkens keine (konstruktiven) Stébe
eingelegt werden miissen.

Im Sinne von Begrenztheiten ist festzustellen, dass die Funktion der vertikalen Stahlbiigel
und der Schriagstidbe von dem Schiiler nicht erkannt wird.
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Schiilervorstellung 7:

Die Anordnung der Bewehrung gleicht einem Korb, d. h., mehrere Stdbe liegen horizontal
ibereinander und sind mit vertikal ausgerichteten Stidben (Biigel) umschlossen. Der sog. Korb ist
von innen hohl.

,"La" A;_J'\\

Abb. 5: Schiilerzeichnung 3 zur Lage der Bewehrung in einem Stahlbetonbalken (eigene Darstellung).

Der befragte Schiiler beschreibt die Bewehrung des Stahlbetonbalkens als Korb und erklért seine
Vorstellungen wie folgt:

»Vierecke, da hat man an jeder Ecke ‘ne Stange und in der Mitte [...] so Korbe hab‘ ich auch schon mal ge-
bunden. [...] Da kommen dann unten so Abstandshalter noch rein, wo der Korb dann auch draufsitzt, wenn
man gieit. Und da sind hier unten, dann kommt der, der gebundene Korb an sich aus den Eisenstangen und
den, &h, viereckig gebogenen Eisenstangen, die dann verrodelt wurden, ja, mit so ‘n paar Querstangen drin.”

Wie aus der Zeichnung hervorgeht, besteht der sog. Korb aus horizontal und vertikal liegenden
Staben. Hier offenbart der wechselseitige Vergleich einige Gemeinsamkeiten zwischen der Schii-
lervorstellung und dem fachwissenschaftlichen Konzept: Die eingezeichneten Stibe stimmen mit
dem fachwissenschaftlichen Konzept dahingehend iiberein, dass theoriekonform im unteren Be-
reich des Stahlbetonbalkens Tragstdbe und im oberen Bereich konstruktive Stidbe liegen. Diese
werden in der Schiilerzeichnung jedoch nicht explizit differenziert.

Eine weitere Gemeinsamkeit betrifft die Verbindung der Stibe: Aus fachwissenschaftlicher
Sicht werden die (horizontalen) konstruktiven Stdbe im oberen Bereich des Stahlbetonbalkens
mit den horizontalen Tragstdben im unteren Bereich durch Biigel miteinander verbunden. Der
Schiiler beschreibt die Bewehrung als gebundenen Korb und erldutert dies anhand der vertikal
eingezeichneten Stidbe. In diesem Zusammenhang verwenden andere Schiiler auch
verschiedentlich den Begriff Biigel, der aus fachlicher Perspektive die Querkraftbewehrung
abbildet. Ebenso stellen sich die Schiiler — theoriekonform — im Balkeninnern keine Stibe vor,
denn der Korb ist im Inneren auch hohl. In der Schiilerzeichnung sind im Auflagerbereich schrig
eingezeichnete Stibe erkennbar. Diese stimmen mit den Schrédgstiben an den Auflagern iiberein,
die gemél den fachwissenschaftlichen Vorstellungen zusammen mit den vertikalen Stahlbiigeln
die Schubspannungen aufnehmen; jedoch wird die Bedeutung der Schréigstibe und Stahlbiigel
nicht vom Schiiler explizit erkldrt. Dahingehend zeigt sich eine Begrenztheit der Schiiler-
vorstellung.

Verschiedenheiten dokumentieren sich hinsichtlich der Lage der Tragstibe. Die horizontalen
Stdbe wurden von diesem, aber auch von anderen Schiilern als mehrere {ibereinander liegende
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Stabe dargestellt. Diese entsprechen jedoch nicht dem fachlichen Konzept, bei dem die Trag-
stdbe ausschlieBlich im unteren Bereich des Stahlbetonbalkens liegen. Ein weiterer Unterschied
zwischen Schiilervorstellung und fachlichem Konzept betrifft die Anordnung der Biigel. Hier
vermuten der befragte Schiiler sowie einige seiner Mitschiiler eine gleichméBige Verteilung.
Gemidll dem fachlichen Konzept werden die Biigel im Bereich des Auflagers jedoch enger
angeordnet als im iibrigen Stahlbetonbalken.

5 Diskussion und Ausblick

Im Vorhergehenden wurde exemplarisch aufgezeigt, dass die Vorstellungen der befragten Schii-
ler in Bezug auf die Lage der Biegezugbewehrung bzw. Form und Lage der Querkraftbewehrung
in ganz unterschiedlicher Weise ausgepridgt sind. Zum einen sind tatséchlich theoriedhnliche
Auspragungen in den Vorstellungen der Schiiler zu beobachten, die sich im Zusammenhang und
in der Konsistenz der Aussagen dokumentieren. Zum anderen wurden auch Vorstellungen gedu-
Bert, die nicht mit den fachwissenschaftlichen Uberlegungen iibereinstimmen, sondern vielmehr
im Widerspruch dazu stehen. Dies bestétigt zum einen die eingangs angedeutete ausgeprigte He-
terogenitdt der Lernenden in Fachklassen des Dualen Systems. Zum anderen diffundieren die
(z. B. aus einer curricularen Perspektive relevanten) Grenzen zwischen einem (vermeintlich) vo-
rauszusetzenden Bestand an vorunterrichtlichen Vorstellungen (Wissensaspekten) und dem, was
im engeren Sinne im Unterricht gelernt werden soll. So hétte man in dem hier untersuchten
Themenbereich durchaus davon ausgehen konnen, dass gerade bei der spezifischen Lerngruppe
keine substantiellen Vorstellungen zu konstruktiven Aspekten einer Stahlbetonbewehrung vor-
liegen. Am ehesten wire dies fiir Beanspruchungen des Bauteils durch Kréfte zu antizipieren
gewesen, wo die Schiiler aus alltdglichen und Erfahrungen in den allgemeinbildenden Schulen
verfiigen. Entgegen dieser Erwartung zeigen sich aber auch fiir konstruktive Aspekte durchaus
theorienahe bis teilweise -konforme Vorstellungen. Eine potenzielle Erkldrung liefert die (fiir
entsprechende Bildungsginge nicht uniibliche) Zusammensetzung der Stichprobe, in der z. B.
Schiiler aus vollzeitschulischen Bildungsgédngen (mit bautechnischem Schwerpunkt) bis hin zu
Schiilern mit abgeschlossener einschlidgiger Berufsausbildung am Unterricht partizipieren.

Die Diversitdt der Schiilervorstellungen wirft die Fragen auf, wie im Unterricht darauf in
angemessener Weise zu reagieren ist, welche lernforderlichen Korrespondenzen und welche
voraussehbaren Lernschwierigkeiten (Lernbarrieren) die Schiilervorstellungen erkennen lassen.
Im Sinne der Didaktischen Struktur/-ierung wére zu iiberlegen, welche Leitlinien auf der
Grundlage von Verkniipfungen der wissenschaftlichen Konzepte und der Schiilervorstellungen
fiir die Gestaltung von Lernprozessen abgeleitet werden kdnnen. Leitend ist hierbei die Pramisse,
die Vorstellungen der Lernenden nicht zu ersetzen, sondern den fachwissenschaftlichen Vorstel-
lungen anzundhern (vgl. Kattmann et al. 1997). Aus der Perspektive der Forschungen zu
Schiilervorstellungen handelt es sich bei Lernprozessen um Vorstellungs- bzw. Konzept-
anderungen. Dabei gilt, ,,dass fliir Ansidtze des Konzeptwandels das In-Verhiltnis-Setzen von
Schiilervorstellungen ebenso wichtig ist wie die Gegeniiberstellung der Schiilervorstellungen mit
fachwissenschaftlichen Konzepten* (Hilge et al. 1998, S.9). Neben dieser primir lerntheo-
retischen Begriindung deckt sich dieser Ansatz auch mit dem (inklusiven) Paradigma eines wert-
schitzenden und konstruktiven Umgangs mit Vielfalt.

Die Diversitit der Vorstellungen erdffnet z. B. die Mdglichkeit, die Lernenden ausgehend
von ihren Vorstellungen zur Nachdenklichkeit und zum Lernen am Widerspruch zu fiihren.
Diese Konsequenz ist fiir den Unterricht dahingehend bedeutungsvoll, da ein Fundus fiir den
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Unterricht nutzbar gemacht werden kann, der bislang eher vernachlédssigt wurde. An die
Schiilervorstellungen anzukniipfen diirfte ein grofles Potenzial bergen: zum einen kann an die
Vorstellungen inhaltlich angeschlossen werden, zum anderen kann in motivationaler Hinsicht
die Beriicksichtigung eigener Vorstellungen als Wertschitzung wahrgenommen werden (vgl.
z.B. ebd.), da die jeweiligen Vorstellungen dem einzelnen Schiiler als konsistent und sinnvoll
erscheinen. Auch konnte mit den Lernenden diskutiert werden, wie bestehende Vorstellungen
zustande gekommen sind. Dies bote sich z. B. fiir Schiilervorstellung 4 an, bei der Parallelen zu
einer Straflenbriicke gezogen werden. Die Diskussion dieser Vorstellung konnte bei den
Schiilern selbst den Wunsch nach einer Konzeptinderung wecken und ihnen diesen Wechsel
einsichtig machen (vgl. ebd.).

Wie die skizzierten Schiilervorstellungen/-konzepte zur konstruktiven Durchbildung
erkennen lassen, ist die Anordnung der Bewehrung in einem Stahlbetonbalken keineswegs trivial
und erfordert ein gutes dreidimensionales Vorstellungsvermogen. Viele Schiiler sprechen im
Zusammenhang mit der Bewehrung von Gittern oder Matten. Einige Probanden stellen sich die
Bewehrung im ganzen Stahlbetonbalken vor, andere hauptsédchlich in den Randbereichen des
Stahlbetonbalkens. Ein Schiiler beschreibt die Anordnung der Bewehrung als Dreieck, ein ande-
rer mit horizontalen Stdben und vertikalen Stiben, die senkrecht in das Mauerwerk hinein-
reichen. Lohnenswert diirfte es sein, letztere Schiilervorstellung in die Unterrichtsplanung einzu-
bezichen, da sie sich deutlich von anderen Vorstellungen unterscheidet und als vergleichsweise
theoriefern einzuordnen ist (vgl. hierzu auch Keimes et al. 2018).

Mit Blick auf die Ausgangsfrage, ob und inwieweit das MDR Anschlussmoglichkeiten fiir
die didaktisch-methodische Gestaltung inklusiven (Fach-)Unterrichts im Kontext der
(Fach-)Didaktik der beruflichen Fachrichtung Bautechnik bieten kann, zeigen sich aus unserer
Perspektive zwei wesentliche Chancen: (1) Ein Gewinn des Modells besteht zweifellos in der
Hinweisqualitdt von potenziellen Lernbarrieren einerseits und Lernpotenzialen andererseits.
Diese zu kennen ist eine wesentliche Voraussetzung, um Lernangebote und Lernwege systema-
tisch zu entwickeln. (2) Dariiber hinaus ist fiir das Modell der wertschitzende Umgang mit
Vielfalt charakteristisch, da die Vielfalt an Schiilervorstellungen zum Ausgangspunkt fiir die
Planung und Gestaltung des Unterrichts bestimmt wird.

Neben der grundsitzlichen Brauchbarkeit dieses bisher eher fiir die naturwissenschaftlichen
Fachdidaktiken paradigmatischen Zugangs zeigen sich aber fiir die Spezifika beruflicher
Fachrichtungen bzw. eine fachdidaktische Lehr-Lernforschung in dem Rahmen Notwendigkeiten
der weiteren Reflexion hinsichtlich der Ubertragbarkeit und ggf. Modelladaption. Dabei muss
z. B. gepriift werden, wie der in den naturwissenschaftlichen Fachdidaktiken konnotierte Kon-
zept-Begriff sinnvoll geschiarft werden kann. Die primdre Orientierung an einer wissenschaftli-
chen Systematik muss hier in Korrespondenz zu dem beruflichen Lehr-Lernprozessen und Curri-
cula immanenten Situationsprinzip gebracht werden. An dieser Stelle zeigt sich u.a. das
Bezugswissenschaftsproblem (vgl. z. B. Kuhlmeier 2005) als besondere Herausforderung. In
dem Zusammenhang wire auch zu priifen, ob in diesem spezifischen Rahmen nicht besser auf
komplexere Kategorien von Vorstellungen (Denkfiguren und Theorien, vgl. hierzu z. B. Gropen-
giefler 1997b) rekurriert werden sollte, tiber die u. U. eher Zusammenhénge verschiedener fachli-
cher Wissensaspekte bei den Schiiler/-innen abgebildet werden konnten, die ndher an der curri-
cularen Perspektive sind. Auf das konkrete Beispiel bezogen (Lernfeld 4: Stahlbetonbauteile
herstellen; vgl. MSW NRW 2016) wire fiir die Unterrichtsplanung insbesondere relevant, wel-
che Vorstellungen die Schiiler/-innen iiber Krifte und deren Verldufe in einem Stahlbetonbalken
haben und, weiter, welche Schliisse sie daraus fiir die Lage der Bewehrung ziehen (vgl. ebd.). An
der Stelle muss in weiteren Studien bei der fachlichen Kldrung deutlicher eine fachdidaktische
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Perspektive bzw. die ,,Vermittlungsabsicht (vgl. GropengieBer 2008, S. 10) eingenommen wer-
den. Beziiglich der hier berichteten Studie wéren die fachlichen Konzepte (und der daraus abge-
leitete Interviewleitfaden) teilweise entsprechend zu modifizieren.

Fest steht aber, dass die Potenziale, die in einer mikrodidaktischen Perspektive liegen,
bislang unausgeschopft erscheinen (vgl. Nickolaus 2016). Es wire wiinschenswert, Forschungs-
arbeiten in diesem Feld zu verstidrken und damit zugleich dem Wunsch der Praxis zu begegnen,
wissenschaftliche Aussagen mit unterrichtspraktischem Nutzen bereitzustellen. Fiir die
(Fach-)Didaktik der beruflichen Fachrichtung Bautechnik liegen beispielsweise mit Blick auf die
von HRK und KMK geforderten Leitlinien fiir eine inklusive (Fach-)Didaktik noch keine empi-
rischen Evidenzen vor (mit Ausnahme von Untersuchungen zu Anforderungen an eine entspre-
chende Lehrer/-innen-Professionalisierung; vgl. z. B. Bach et al. 2016). Entsprechend anfor-
derungsreich gestaltet es sich, in einem weitgehend unbearbeiteten Feld erste Pflocke einzu-
schlagen. So stellen sich mit Blick auf die Pilotstudie zwei Fragen: Erstens wire in weiteren
Studien zu klédren, inwieweit das Modell fiir die fachdidaktische Lehr-Lernforschung in gewerb-
lich-technischen beruflichen Fachrichtungen geeignet ist bzw. welche Adaptionen ggf. notwen-
dig erscheinen. Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion, urspriinglich entwickelt und
erprobt fiir den Unterricht an allgemeinbildenden Schulen, weist eine klare wissenschafts-
propéddeutische Ausrichtung aus. Charakteristisch fiir die Didaktik der beruflichen Fachrichtung-
en ist jedoch die auf berufliche Handlungen bezogene Integration fachwissenschaftlicher und
fachdidaktischer Inhalte, und zwar mit einem doppelten Gegenstandsbezug: ein Bezug sowohl
auf die korrespondierenden wissenschaftlichen Disziplinen als auch auf die jeweilige berufliche
Praxis (vgl. z. B. KMK 2017). Zweitens wire weitergehend zu kléren, ob und inwieweit das
Modell der Didaktischen Rekonstruktion tatséchlich ein geeignetes Instrument insbesondere fiir
eine inklusionsorientierte Didaktik sein konnte. Die Studie stellt einen Versuch dar, aus
empirischer Perspektive Heterogenitét zu konkretisieren. Allerdings steht auler Frage, dass dies
selbstredend einhergehen muss mit einer theoretisch-konzeptionellen Weiterentwicklung einer
inklusiven Fachdidaktik. In diesem Kontext stellt sich insbesondere die Frage, wie die keines-
wegs neuen Diskurse zu den Prinzipien individuelle Forderung, Schiilerorientierung, innere
Differenzierung oder adaptiver Unterricht im Kontext einer inklusiven Fachdidaktik ggf. neu zu
konnotieren wiren (vgl. z. B. Kullmann et al. 2014). Dariiber hinaus erscheint auch eine Reinte-
gration der im Rahmen unserer Studie fokussierten Mikroebene in die weiteren Handlungs-
ebenen einer inklusiven Berufsbildung obligatorisch (vgl. z. B. Niethammer & Friese 2017).
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