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ZUSAMMENFASSUNG

Metaphern stellen ein besonderes Mittel der Wortbenutzung (und letztendlich der kognitiven Aktivitit) dar. Durch sie wird ein
Begriff aus einem Ursprungsbereich auf ein Objekt oder einen Prozess aus einem Zielbereich libertragen. Metaphern verfiigen
aufgrund dieser Ubertragung und des dadurch erzeugten mappings sowie des ihnen zugrundeliegenden Analogieprinzips iiber
ein erkenntniserzeugendes Potential. Sie gleichen in diesem Sinne naturwissenschaftlichen Modellen, die ebenfalls auf Analo-
gien beruhen und erkenntnisstiftend sind. Metaphern kdnnen somit als sprachliche und kognitive Modelle gesehen werden.
Uber die gezielte Reflexion metaphorischer Begriffe in der Fachsprache der Biologie lisst sich, so die These des Beitrags,
indirekt daher die Modellierkompetenz adressieren; Voraussetzung ist dabei aber das Bewusstmachen der Funktion der Meta-
pher und ihrer Rolle innerhalb der Fachsprache. Durch den Umgang mit Metaphern und der Parallelisierung der sprachlichen
Bilder mit Modellen im Unterricht kann es gelingen, sich differenzierter mit naturwissenschaftlichen Modellen auseinander-
zusetzen. Ausgewihlte Fallbeispiele werden zur Demonstration prisentiert.
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ABSTRACT

Metaphors are special linguistic and cognitive tools. They are used to transfer a concept from a source domain to an object or
a process from a target domain. Due to this transfer and the resulting mapping as well as the underlying principle of analogy,
metaphors have the potential to generate knowledge, and to facilitate understanding. In this sense, they resemble models in
science which are also based on analogies and are used as cognitive as wells as heuristic tools. Metaphors can therefore be seen
as linguistic and cognitive models (or precursor of models). According to the thesis of this article, the guided reflection of
metaphorical terms in the technical language of biology can therefore indirectly address model criticism as well as the under-
standing of models in science. Important within this task is the encouraging of the awareness regarding the function of meta-
phors in the languages of science. By dealing with metaphors and the comparison of them with models in the classroom, it is
possible to deal with scientific models in a more differentiated way. Selected case studies are presented to underpin the thesis.
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1. Einleitung und erste theoretische
Zuginge

Metaphern spielen in der Sprache der Naturwissen-
schaften eine groBe Rolle, wie jiingst erneut betont
von Sowinski, Hofer und Abels (2024). Doch wel-
che Lernchancen ergeben sich mit Blick auf den
Vergleich zwischen Metapher und Modell? Wie se-
hen potentielle Unterrichtsarrangements aus, die
sich auf die sprachliche sowie inhaltliche Reflexion
metaphorischer Fachbegriffe konzentrieren? Der
vorliegende Beitrag will diesen Fragen anhand von
ausgewihlten Beispielen nachgehen.

In einem ersten Schritt werden in der folgenden Ar-
beit, die sich als Theoriearbeit versteht, Uberlegun—
gen zur Erkenntnisleistung der Metapher (Kapitel 2)
vor allem in den Naturwissenschaften (Kapitel 3)
ausformuliert. Es wird dabei vor allem fiir eine star-
kere Beriicksichtigung der Metapher im naturwis-
senschaftlichen Unterricht argumentiert (hierzu lie-
gen bereits sehr gute Arbeiten vor). Als erweitertes
Prinzip wird vorgeschlagen, Metaphern als sprachli-
che Modelle und nichtsprachliche Modelle kiinftig
enger zusammen zu denken. In einem zweiten
Schritt sollen aufbauend auf der Theorie dann auch
konkrete Praxisbeispiele (Kapitel 4 und 5) skizziert
werden, um zu demonstrieren, worin der Nutzen und
die Lernchancen durch die Reflexion metaphori-
scher Fachbegriffe liegen. Ein Ausblick hinsichtlich
des Potentials der Metapher fiir die Modellkritik
wird am Ende des Beitrags skizziert; hier soll dem
vorher beschriebenen Vorhaben, Metaphern und
Modelle enger zusammen zu denken, Rechnung ge-
tragen werden (Kapitel 6).

Ich schicke einige theoretische Vorbemerkungen zur
Metapher voraus: Metaphern stellen ein besonderes
Mittel der Wortbenutzung (und letztendlich der kog-
nitiven Aktivitét) dar, bei dem ein Begriff aus einem
Ursprungsbereich auf ein Objekt oder einen Prozess
aus einem Zielbereich tbertragen wird. So wird in
der metaphorischen Wendung ,Mein Lehrer ist mein
Anker der Begriff Anker (aus dem Ursprungsbe-
reich der Nautik) auf ein anderes Objekt (den Lehrer
aus dem Zielbereich Bildungswesen) iibertragen.
Damit wird eine implizite Analogie (dazu unten)
zwischen beiden Objekten hergestellt (,Halt ge-
ben‘), wihrend andere Aspekte (Material, weitere
Eigenschaften) ausgeblendet werden.

Bereits in der Antike ist das Wesen der Metaphern
intensiv thematisiert worden: In der ,,Rhetorik* und

in der ,,Poetik™ definiert Aristoteles die Metapher
und grenzt sie zundchst vom Vergleich ab. Dabei
wird in der ,,Poetik* die Metapher als eine Ubertra-
gung eines unzugehorigen Ausdrucks auf einen an-
deren Gegenstand beschrieben (Poetik, 1457 b7). Es
wird durch die Metapher also ein Begriff mit einem
anderen Gegenstand verkniipft, dem er nicht
uspriinglich zugehort. Die Metapher ist somit als
verkiirzter und bis zur Gleichsetzung gesteigerter
Vergleich zu verstehen; direkte Komparationen feh-
len (etwa im Deutschen durch ,wie®). Dieses Fehlen
einer Partikel, die einen Vergleich markiert, stellt ei-
nen Unterschied zwischen Vergleich und Metapher
dar, wie auch in der ,,Rhetorik* festgehalten wird:
Aber auch das Gleichnis ist eine Metapher;
der Unterschied ist ndmlich nur gering.
Wenn man nidmlich in Bezug auf Achill
sagte: ,,Wie ein Lowe ging er vor*, ist das
ein Gleichnis, wenn man aber sagte: ,als
Lowe ging er vor, ist dies eine Metapher.
Denn aufgrund der Tatsache, dass beide
tapfer sind, hat man den Achill als Léwen
bezeichnet, indem man eine Metapher ver-
wendet. (Rhetorik 111, 1406 b21-24, Uber-
setzung vom Verfasser)
Durch die Analogie des Tapfer-Seins ist es moglich,
diese Metapher zu bilden und (in einem zweiten
Schritt) auch zu verstehen. Aristoteles betonte be-
reits die erkenntniserschlieBende Kraft der Meta-
pher: Wer etwa das Greisenalter eine Stoppel (im
Sinne der kurzen Reste der Getreidehalme nach der
Ernte) nennt, bewirkt, indem er die Sache verfrem-
det und doch deutlich vor Augen fiihrt, einen Lern-
prozess (Rhetorik 111 10, 1410b15-19); das Alter
wird somit mit dem Ende der Ernte (metaphorisch:
des Lebens) parallelisiert und gleichzeitig wird eine
Analogie zwischen beiden Zeitabschnitten herge-
stellt.
Metaphern wurden in der Wissenschaft lange Zeit
als poetisches Mittel zum Schmuck oder als rhetori-
sches Mittel mit dem Ziel der Persuasion beschrie-
ben und somit vornehmlich der Literaturwissen-
schaft, der Rhetorik und der Poetik zugeordnet (Hu-
mar, 2021). Sie gehoren dieser Vorstellung zufolge
nicht zur Alltagssprache, sondern sind Bestandteil
artifizieller, poetischer Sprache und weisen, wie in
der wissenschaftlichen Literatur vielfach vermerkt
wurde, durch diese Abweichung von der sprachli-
chen Norm bisweilen, so Pielenz (1993), eher ,,er-
kenntnisverhindernde* (S. 61) Eigenschaften auf
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(fur weitere Kritik an der Metapher als Mittel wis-
senschaftlicher Fachsprache siehe etwa Finke, 2003
und Gopferich, 1998). Die Metapher sei, wie Bald-
auf (1997) festhélt, somit als ein ,,auf [seine] literale
Bedeutung reduzierbares, rein dsthetischen Zwecken
dienendes, sprachliches Phanomen® (S. 14) verstan-
den worden.
Die erweiterte Sicht auf Metaphern als sprachlichen
Ausdruck auch nicht-artifizieller Sprache und die
Annahme, dass siec unseren Alltag prigen, welcher
sogar durch metaphorische Konzepte strukturiert zu
sein scheint (dazu SpieB & Kopcke, 2015; dort fin-
den sich auch Hinweise auf Metaphern in der Musik,
Bildern oder gesellschaftlichen Praktiken), ist vor al-
lem seit den linguistischen Studien von George La-
koff und Mark Johnson etabliert. So lautet etwa eine
zentrale Aussage der Arbeit:
[...] metaphor is pervasive in everyday life,
not just in language but in thought and ac-
tion. Our ordinary conceptual system, in
terms of which we both think and act, is
fundamentally metaphorical in nature. (La-
koff & Johnson, 1980, S. 3)

Die umfassende theoretische Reflexion iiber die Me-
tapher bei Lakoff und Johnson ist als die konzeptu-
elle Metapherntheorie bekannt geworden (zu den
Vorldufern von Lakoff und Johnson siche Jikel,
1997).

In der Alltagssprache werden, so Lakoff und John-
son (1980), hdufig Metaphern verwendet, wobei
viele Metaphern in ganzen Konzepten organisiert
sind und alle Metaphern innerhalb dieses Konzepts
nach diesem ausgerichtet sind (in Anlehnung an La-
koff und Johnson, 1980, als Metaphernkonzept be-
zeichnet): Als eine gingige konzeptuelle Metapher
wird bei Lakoff und Johnson ,Zeit ist Geld* ange-
fiihrt, die sich in metaphorischen Wendungen wie
,Zeit investieren®, ,Arbeitsstunden einsparen‘ oder
,Zeit verschwenden® etc. manifestiert. Ebenso ver-
hélt es sich bei der konzeptuellen Metapher ,Liebe
ist eine Reise‘. Diese Bereiche sind {iber eine syste-
matische Reihung von Korrespondenzen zwischen
zwei Erfahrungsbereichen (sog. mapping) verbun-
den, wobei dieses mapping zahlreiche Analogien
aufzeigt und so die konzeptuelle Metapher konstitu-
iert wird (dazu Abb. 1).

mappin
(+ Reise = St (« Liebe/Beziehung )

*Reisender - Liebender

» Weg - Beziechung

» Hindernisse -

Differenzen
*Reiseziele - Absichten
Ursprungsbereich - = Zielbereich

Abbildung 1. Mapping fiir ,Liebe ist eine Reise*

Wenngleich die These der konzeptuellen Metapher
in der anschlieBenden Forschung auch vielfach kri-
tisch betrachtet worden ist (etwa durch Glucksberg
& McGlone, 1999; Glucksberg, 2001; Vervaeke &
Kennedy, 2004), bleibt ihr Beitrag zum Verstindnis
der Metapher jedoch von gewichtiger Bedeutung.

Durch die Arbeit von Lakoff und Johnson (1980)
und daran ankniipfende Studien wurde somit die
Metapher aus dem Forschungsfeld der Literaturwis-
senschaft in die Kognitionspsychologie und Lingu-
istik geriickt; so bemerken Marga Reimer und Elisa-
beth Camp:
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Die Idee, daB Metaphern in erster Linie

konzeptuelle und erst in Ableitung sprach-

liche Phédnomene sind, ist sogar die vor-

herrschende in der heutzutage fiihrenden

Sparte der Metaphernforschung: Cognitive

Science. (Reimer & Camp, 2007, S. 23)
Eine Ubersicht iiber die bisher in diesem Feld entwi-
ckelten Metapherntheorien, die hier nicht bespro-
chen werden konnen, findet sich etwa bei Baldauf
(1997) und Lau (2006) sowie Reimer und Camp
(2007). Durch die vielfachen Erweiterungen inner-
halb der Theorie der Metapher wird deutlich, dass
diese nicht nur ein poetisches oder rhetorisches Mit-
tel aus dem nicht-alltdglichen Sprachgebrauch, son-
dern ein wichtiger Bestandteil der Sprache des All-
tags sind. Die Bewertung der Metapher als poeti-
scher Schmuck, rhetorisches Mittel oder besonderer
und nicht alltdglicher Sprachform kann somit als
iberholt angesehen werden.

2. Metapher und Erkenntnis

Die Metapher ist, wie oben gezeigt, weit mehr als ein
rein sprachliches Mittel: Durch sie kdnnen wir kom-
plexe Phanomene wie Gefiihle oder auch naturwis-
senschaftliche Strukturen und Prozesse treffend be-
schreiben. Sie ermdglicht es demnach, Sachverhalte
oder Strukturen und Prozesse durch einen Bezug zu
Bekanntem fassbar und formulierbar zu machen
oder tiberhaupt Begriffe fiir bisher Unbeschriebenes
zu entwickeln (fiir die Didaktik der Biologie dazu
frith schon Gropengiefier, 1999). Denn die Metapher
bewegt sich nach Drewer (2003) ,,in den Strukturen
eines zweiten, bereits bekannten Gegenstands® (S.
55); auch Lakoff und Johnson (1980) stellen fest:
,»The essence of metaphor is understanding and ex-
periencing one kind of thing in terms of another.* (S.
5). Damit ist die Ndhe zur Analogie — mit Coenen
(2002) definiert als ,,ein symmetrisches Verhiltnis
zwischen zwei sprachlich beschriebenen Gegenstén-
den” (S. 42), wobei das Verhiltnis der Analogie
»Zwischen zwei beschriebenen Gegenstinden genau
dann [besteht], wenn fiir diese Gegenstinde ein ge-
meinsamer Beschreibungsinhalt gilt” (S 42) — deut-
lich: Metaphern beruhen demnach auf einer Herstel-
lung einer Analogie zwischen zwei Begriffen bzw.
Objekten oder Prozessen, die durch die Begriffe be-
schrieben werden; dazu bemerkt Sewell (1964): ,,In
metaphor the mind sees and expresses an analogy.*
(S. 42)

Metaphern grenzen sich von der Analogie jedoch
dadurch ab, dass die Analogie ein iibergeordnetes
Prinzip (oder Konzept; Leatherdale, 1974) darstellt,
das sich in vielerlei Hinsicht realisieren kann (etwa
durch Metaphern, Vergleiche, Gleichnisse). Die Me-
tapher ist somit ein sprachliches Mittel, das sich der
gedanklichen Figur der Analogie bedient (vgl. dazu
Leatherdale, 1974).

Dass Metaphern ein erkenntniserzeugendes Poten-
tial haben, wird in der neueren Metaphernforschung
ebenfalls in vielen Arbeiten betont: Die Metapher
avancierte nach Drewer (2003) so von einer sprach-
lichen Erscheinung zu einem Mittel zur ,,Verarbei-
tung von Erfahrungen® (S. 1) und zum ,,Gewinn von
Erkenntnissen® (S. 1). Das setzt aber voraus, dass
der Ausdruck, der in einen anderen Bereich transfe-
riert wird, in seiner Bedeutung bereits verstanden
worden sein muss. Dann konnen die Struktur oder
der Prozess, die oder der metaphorisch bezeichnet
wird, erkannt bzw. fassbar gemacht werden, ohne
dass diese durch die Metapher angesprochene Struk-
tur (oder der Prozess) bekannt ist. Neue Erkennt-
nisse eindeutig, unverfalscht und mit absoluter Si-
cherheit weitergeben kann die Metapher jedoch
nicht ( Keller, 1995).

3. Metaphern in der Naturwissen-
schaft

Die Metapher stellt, wie oben knapp skizziert, durch
die mit ihr verbundenen Erkenntnisleistung ein, wie
Hoffmann (1985) schreibt, ,,Mittel zur Weitergabe
gewonnener Erkenntnisse® (S. 17) dar; dabei ist die
Bedeutungszuordnung ein konstruktiver und unter
Umstidnden auch erkenntniserweiternder Prozess.
Und damit erweist sich die Metapher auch als zent-
rales Element naturwissenschaftlicher Erkenntnis,
was im Folgenden theoretisch ausfiihrlich dargestellt
werden soll.

Die oben beschriebene ,erkenntnisstiftende‘ Funk-
tion der Metapher lédsst sich durch die intensivere
Thematisierung naturwissenschaftlicher Fachbe-
griffe, die auf einer Metapher beruhen, deutlichma-
chen: Auch ein Laie der Biologie ist durch metapho-
rische Begriffsbildung bisweilen in der Lage, eine
Vorstellung von einer Struktur mit ihrer Funktion
oder von einem Prozess, die durch einen metaphori-
schen Ausdruck beschrieben werden, zu entwickeln.
Dies ist bei Fachtermini, die nicht durch metaphori-
sche Begriffsbildung entstanden sind, nicht méglich;
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so kann der Laie erahnen, wie der Ankerfuf3 der
Ancyropoden und Bivalvia (Kahnfiiler und Mu-
scheln) aussehen und welche Funktionen ihnen zu-
grunde liegen, was aber hinter einem Fachbegriff
wie Hdmolymphe (zirkulierende Korperfliissigkeit
einiger Wirbelloser) steckt, bleibt ihm ohne Fach-
kenntnis verborgen. Somit kdnnen metaphorische
Fachbegriffe, die nicht bekannt sind, durch ihren
analogen Charakter bereits eine Erkenntnis ermogli-
chen, wenn der Ursprungsbereich bekannt ist. Auf-
grund dieser Leistungsfihigkeit der Metapher iiber-
rascht es nicht, dass auch in den Wissenschaften und
der wissenschaftlichen Terminologie Metaphern
eine gewichtige Rolle spielen, wie Gell (1983) be-
merkt:
The use of metaphor and analogical think-
ing is crucial to theory building in biology,
in fact possibly theory building in biology
is no more than the development of useful
metaphors — which is much more crucial
than measurement. The shared use of met-
aphors in art and in science seems to me
possibly the cement that keeps the two to-
gether. (S. 83)
Gell greift bei seiner Darstellung selbst auf eine kon-
zeptionelle Metapher zuriick: Theorien sind Ge-
baude. So sind Theorien ebenso ,tragfahig®, haben
ein stabiles ,Fundament‘ oder kénnen ,wanken‘ und
,einstiirzen‘. Damit ist die Metapher ein wichtiges
Element (natur)wissenschaftlicher Fachsprache
(dhnlich auch Bronowski, 1978) wie auch des Ler-
nens in der Naturwissenschaft wie Biologie (dazu
auch Duit, 1991; Ohlhoff, 2002; Kattmann, 2005)
oder Mathematik (Lakoff & Nuifiez, 2000) sowie
Chemie (Brown, 2003) und Physik (Kaspar, 1999).
Wenn metaphorisch der Begriff des Tischbeins kon-
struiert wird, teilt das Tischbein mit dem anatomi-
schen Bein die Funktion des Stehens und der Stabi-
litat; es ist jedoch dahingehend eingeschrinkt, dass
das Tischbein keinerlei Bewegung vollziehen kann.
Ebenso verhalt es sich mit vielen Metaphern in der
Biologie: Der Ankerfuf3 der Ancyropoden, um das
Beispiel von oben aufzugreifen, teilt mit dem
Schiffsanker die Funktion der ,Verankerung® im Se-
diment, besteht aber aus einem ganz anderen Mate-
rial. Die ,Blattnervatur® teilt mit den Nerven die
Struktur der Verdstelung, dient jedoch nicht der Er-
regungsweiterleitung, sondern dem Transport von
Wasser und darin geldsten Stoffen. Wie aus den bei-
den Beispielen deutlich wird, folgt die Konstruktion

von Metaphern in der Fachterminologie zwei Haupt-
bezugspunkten. Zum einen dhneln sich beide Ob-
jekte mit Blick auf die Struktur bzw. das Aussehen,
zum anderen dhneln sich die beiden bezeichneten
Objekte in der Funktion. Meist tiberwiegt dabei ein
Aspekt (entweder die Struktur oder die Funktion;
Humar, 2021).

Noch ein weiterer Punkt wird anhand der letzten bei-
den Beispiele deutlich: Dass die Metapher etwas an-
deres ist als ein Vergleich, wird besonders durch Re-
flexion der Fachbegriffe deutlich, die durch Meta-
phern gebildet werden: Die Metapher ,Die Schule ist
eine Familie® lieBe sich auch als sprachlicher Ver-
gleich (also unter Riickgriff auf die Komparation
durch ,wie‘) formulieren: die Schule ist wie eine Fa-
milie (siehe auch das Beispiel oben zum Léwen und
Achill). Doch Fachbegriffe, fiir die es keinen nicht-
metaphorischen Ausdruck gibt, konnen nicht in Ver-
gleiche iibertragen werden, da die Metapher konsti-
tutiv fiir den Begriff ist: Die Zellwand ist wie ?; der
Stammbaum ist wie ? — Damit ist die Metapher mehr
als ein verkiirzter sprachlicher Vergleich; sie tragt
zur Begriffsinvention bei, wenn kein ,alltdglicher
oder ,alternativer Begriff zur Verfiigung steht
(Schroeder, 2007). Dies gilt fiir zahlreiche andere
Fachbegriffe auch (z. B. Translation und Transkrip-
tion aus der Genetik sowie Hammer, Amboss und
Steigbiigel aus der Anatomie).

4. Das Erkennen und Reflektieren
von Metaphern in der Biologie
und ihrer Didaktik

Im Folgenden soll dieses Erkenntnispotential der
Metapher fiir das Verstindnis biologischer Fachter-
mini und konzeptueller Metaphern innerhalb der Bi-
ologie fiir den Unterricht beleuchtet werden. Im An-
schluss daran wird dann anhand von Beispielen dis-
kutiert, wie dieses Potential nutzbar und unter Ein-
bezug der Erklarungen der Metapher im Unterricht
freigesetzt werden kann. Da die Metapher im Rah-
men der theoretischen Uberlegungen mit dem Mo-
dell parallelisiert wird, werden auch Verbindungen
zur Modellierungskompetenz (Kriiger & Upmeier zu
Belzen, 2021) hergestellt.

Die Theorie der konzeptuellen Metapher ist in der
Fachdidaktik der Biologie reflektiert und ihr er-
kenntnisstiftendes Potential ausgewiesen (Gropen-
gieBer, 2007; Niebert, Marsch & Treagust, 2012;
Niebert, Dannemann & Gropengieer, 2014;
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Trauschke, 2016; Gropengieler & Grof3, 2019). Fo-
kussiert wurde dabei die Ermittlung von metaphori-
schen Vorstellungen der Schiiler und Schiilerinnen
hinsichtlich naturwissenschaftlicher Sachverhalte
oder Vorginge, wie etwa des Sehens (GropengieBer,
1999). Schiiler und Schiilerinnen kénnen sich leich-
ter Sachverhalte erschlielen, indem sie eigene Me-
taphern entwickeln oder durch bereits etablierte Me-
taphern lernen (Mayer, 1993). Auch die Metaphern,
die von Lehrenden der Biologie eingesetzt werden,
sind dokumentiert und ausgewertet (dazu Marsch,
2009). Daneben liegen Arbeiten zur konkreten Ein-
beziehung der Metaphern bzw. metaphorischer
Fachbegriffe im Biologieunterricht vor (Langlet,
2004).

Es stellt sich dabei jedoch die Frage, ob die erkennt-
nisgenerierende Funktion der Metapher nicht auch
von den Schiilerinnen und Schiilern selbst erkannt
und angewendet werden kann. In der Alltagspraxis
ist es eher so, dass Begriffe oder Fachtermini gelernt
und angewendet werden, diese jedoch kaum im Ge-
brauch reflektiert und ebenso wenig diskutiert wer-
den, obwohl die Verwendung und Eignung be-
stimmter Metaphern sicherlich einer Diskussion hin-
sichtlich ihrer Funktionalitdt bzw. Prizision bedarf,
wie Peter Finke (2003) angemerkt hat: ,,In der Wis-
senschaft geht es nicht um die Frage, ob sie Meta-
phern benutzt oder ob sie keine benutzt, sondern ein-
zig und allein darum, ob die Metaphern, die sie be-
nutzt, gut oder schlecht sind.“ (S. 48) Ahnliches fin-
det sich auch vorher bei Leatherdale (1974). Auch
die Sensibilisierung hinsichtlich der Fachsprache
wird hierbei adressiert. Damit zielt dieser Ansatz di-
rekt auf eine Schwerpunktkompetenz des Biologie-
unterrichts (Fachwissen bzw. Fachsprache).

Doch bietet der Biologieunterricht hinsichtlich der
Beurteilung der Tauglichkeit von Metaphern noch
zusitzlich vielfach Ankniipfungspunkte, die iiber
das bloBe Lernen von Fachbegriffen hinausgehen
und eine Begriffsreflexion einfordern. Damit wird
zum einen wissenschaftspropddeutisch gearbeitet
(zur Bedeutung der Fachsprache Gebhard, Hottecke
& Rehm, 2017) und zweitens erfahren die Lernen-
den durch dieses Vorgehen grundlegende Prinzipen
der semantischen Erkenntnisgewinnung (vermittelt
durch die metaphorischen Begriffe); dariiber hinaus

betrifft die Diskussion der Metaphern auch den Be-
reich der Sprachbildung. Es wird deutlich: der inten-
sivere und angeleitete Zugang zu den Metaphern im
Biologieunterricht ist vielfach lohnend. Ein konkre-
tes Beispiel vorab: Dass Metaphern auf ihre Taug-
lichkeit hin gepriift werden sollten, liee sich gut an
dem Beispiel des Denkmodells ,Cell-City‘ zeigen
(Wegner & Borgmann, 2012). Hierbei werden die
Schiiler und Schiilerinnen angeleitet, die Zelle als
Stadt analog zu modellieren; dabei sollen Analogien
zwischen Zellkompartimenten und den Zellorganel-
len hergestellt werden, die sich dann begrifflich in
Metaphern niederschlagen (Zellkern = Rathaus; ER
= StraBen). Es fehlt jedoch m. E. ein Aquivalent zu
den Ribosomen (Was soll die Stadt produzieren?).
Daher ist es moglichweise zielfithrender, das Denk-
modell der Fabrik zu entwickeln; denn diese produ-
ziert etwas (Ribosomen = Produktionseinheit fiir
Produkt der Fabrik). Diese Analogie hat somit einen
groBeren Bezugs- und Analogiebereich. Dazu
schreibt Brown (2003): ,,The cell is often seen meta-
phorically as a factory.“ (S. 149)

Ich skizziere im Folgenden noch weitere Themenfel-
der. Didaktische Arbeiten, die weitere, hier nicht de-
tailliert besprochene Metaphern der Biologie in den
Blick nehmen, sind etwa Osthus, 2000; Ohlhoff,
2002; Kolbeck, 2017. Die Voraussetzung fiir das Re-
flektieren von Metaphern ist, dass die Lernenden
den Begriff der Metapher und ihr zugrundeliegendes
Prinzip der (ausschnittsweisen) Analogie bereits
kennen. Hierzu bieten metapherntheoretische Texte
erste Orientierungen an. Diese konnen auch fécher-
iibergreifend eingefiihrt werden; etwa in Verschrén-
kung mit dem Deutsch- oder Lateinunterricht!. Im
Anschluss daran konnen allgemein folgende Anfor-
derungen an die Schiiler und Schiilerinnen gestellt
werden:

Die Schiiler und Schiilerinnen

* ... finden und analysieren konzeptionelle Meta-
phern in der Biologie.

+ ... vergleichen diese sprachlich mit Alternativen
(Metaphernkritik).

« ... stellen Vermutungen an beziiglich der gemein-
samen Schnittmenge.

! Im Lateinunterricht wiiren Textstellen wie etwa Cicero De oratore 3, 38, 155-156 und 3, 39 oder Quintilian Inst.

Orat. 8, 6,4-5und 8, 6, 18 denkbar.
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4.1 Die Neurobiologie: vereinzelte Metaphern
und Metaphernkonzepte

Der in der Neurobiologie fest verankerte Begriff
Dendrit ist metaphorisch konstruiert; etymologisch
leitet er sich vom Griechischen fo déndron her, was
Baum bedeutet. Dendriten sind etymologisch dem-
nach Bédume, was wiederum durch die Analogie ih-
rer ,Baumartigkeit® begriindet ist: Die Struktur der
Dendriten von Nervenzellen teilt die Veréstelung
von Baumen. Somit wird metaphorisch die Struktur
der ,Veridstelung® der Nervenzelle beschrieben. Die
Wurzeln eines Baumes hingegen werden nicht in der
Analogie beriicksichtigt.

Auch der Zellkorper, das Soma (gr. 0 soma, der
Korper), wird durch eine Metapher benannt. Er stellt
den GroBteil der Zelle dar, eben ihren Korper; dhn-
lich sprechen wir heute aulerhalb der Fachtermino-
logie mit dem lateinischen Begriff fiir Korper (lat.
corpus) von einem Corpus (etwa von Mobelstii-
cken).

Wihrend in manchen Disziplinen wie der Zoologie
und der anatomischen Neurobiologie vereinzelt Me-
taphern verwendet werden, finden sich in anderen
Disziplinen ganze Metaphernkonzepte (im Sinne der
konzeptuellen Metapher bei Lakoff und Johnson,
1980). Ein Beispiel einer konzeptionellen Metapher
in der Biologie, konkret des Gedéchtnisses, stellt das
Konzept ,Das Gehirn ist ein Computer® dar; auch
Boyd (1993) weist auf die konzeptuellen Metaphern
»thought is a kind of information processing*
(S. 486) und ,.the brain is a sort of computer (S.
486) hin. Innerhalb dieser konzeptuellen Metapher
werden alle Elemente mit ihrem jeweiligen meta-
phorischen Aquivalent beschrieben: Wihrend das
Netzwerk die einzelnen Neurone darstellen, werden
die Gedéchtnisstufen oft den unterschiedlichen Spei-
chersystemen des Computers zugeordnet: das Kurz-
zeitgeddchtnis ist der Arbeitsspeicher (RAM), das
Langzeitgedachtnis die Festplatte (HDD/SSD) etc.

4.2 Der Okologiebegriff: eine konzeptionelle
Haushaltsmetapher

Der Begriff Okologie ist eine Metapher, da er die
Natur als Haushalt begreift. Eingefiihrt wurde der
Fachterminus von dem deutschen Morphologen
Ernst Haeckel (1834—1919) in seiner Schrift ,,Gene-
relle Morphologie der Organismen “. Haeckel war

selbst in der Disziplin der Okologie wenig aktiv (zu
Haeckel und seinem Konzept der Okologie vgl. Zig-
man, 2009). Dennoch prégte er den fiir die wissen-
schaftliche Disziplingenese wichtigen Begriff; vor
allem in Abgrenzung zu dem Terminus der Okono-
mie, der bereits von Darwin verwendet worden war
(Darwin, 1859). In der ,,Generellen Morphologie
definiert Haeckel die Okologie als ,,Wissenschaft
von der Oeconomie, von der Lebensweise, von den
duBleren Lebensbedingungen der Organismen zuei-
nander [...]* (Haeckel, 1866, S. 8). Der etymologi-
sche Ursprung liegt in dem griechischen Begriff fiir
Haus bzw. Hausgemeinschaft (gr. oikos) wahrend
das géngie Suffix -logie auf die Lehre verweist. Die
Okologie bezeichnet somit die ,Lehre vom Haushalt
der Natur*.

Auch innerhalb der Okologie gibt es Begriffe, die
metaphorisch konstruiert sind und einer Reflexion
bediirfen (beispielsweise der Energiebegriff, dazu
Trauschke, 2016, bes. S. 16). Der metaphorische
Terminus der ,8kologischen Nische® ist problema-
tisch; dies wurde bereits von Eschenhagen, Katt-
mann & Rodi (2006) betont: Wihrend das Wort Ni-
sche in seiner urspriinglichen Bedeutung eindeutig
lokal bzw. rdumlich gedacht wird (eben der Platz im
Haushalt der Natur), ist die 6kologische Nische ge-
rade nicht auf einen Aspekt festgelegt, sondern sub-
sumiert alle Aspekte eines Lebensraumes in sich?.
Zum Beispiel besetzt ein Lebewesen nicht nur eine
spezifische Nische hinsichtlich seines Aufenthalt-
sortes in einem Lebensraum (Baumkrone, Wurzel-
schicht 0.4.), sondern beispielsweise auch hinsicht-
lich der Zeit (Tageszeit, Jahreszeit), der praferierten
Nahrung, der Fortpflanzungsvoraussetzungen, der
Jagdstrategie.

4.3 Die konzeptuelle Metapher des Lesens in der
Genetik

Die DNA als Molekiil, das fiir unsere Merkmale ko-
diert, ist vielfach, vor allem in populdrwissenschaft-
licher Literatur, mit der Metapher eines Buches, der
Vorgang der Proteinbiosynthese als ein ,Ablesen*
dieser Information beschrieben worden. Etwa im Ti-
tel von Lily E. Kay ,,Das Buch des Lebens. Wer
schrieb den genetischen Code? (2001). Diese kon-

2 Die unmetaphorische Beschreibung der 6kologischen Nische wire etwa n-dimensionaler Hyperraum; vgl. die

Definition bei Hutchinson, 1957, S. 416-417.
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zeptionelle Textmetapher findet sich auch in ande-

ren Arbeiten zum genetischen Code wieder; etwa bei

Robert Pollack:
I have organised this book around the no-
tion of DNA as a work of literature, a great
historical text. But the metaphor of the
chemical text is more than a vision: DNA
is a long skinny assembly of atoms similar
in function, if not form, to the letters of a
book, strung out in one long line. The cells
of our bodies do extract a multiplicity of
meanings from the DNA text inside them,
and we have indeed begun to read a cell’s
DNA in ways even more subtle than a cell
can do. (1994, S. 5)

5. Das Erkennen und Reflektieren
von Metaphern in der Unterrichts-
praxis

Aus den oben angefiihrten theoretischen Uberlegun-
gen lassen sich konkrete Praxisvorschlige entwi-
ckeln, von denen exemplarisch drei skizziert werden
sollen. Es soll dabei aufgezeigt werden, inwiefern
sich neue Lernchancen ergeben, die durch die tiefer-
gehende Auseinandersetzung mit biologischen Me-
taphern ermoglicht werden und die im Unterricht ge-
zielter und effektiver das ,Zusammendenken® von
Modell und Metapher umsetzen konnen (anschlie3-
bar etwa in dem Bereich der Modelle sowie dem
Modellieren).

5.1 Beispiele zum Umgang mit Metaphern in der
Neurobiologie

Bei der Behandlung der Fachbegriffe im Kontext des
Aufbaus der Nervenzellen sollte explizit auf diese
Metaphern hingewiesen werden; bei entsprechender
sprachlicher Bildung der Schiiler und Schiilerinnen
lieBe sich die Etymologie der Termini auch erarbei-
ten. Die Schiiler und Schiilerinnen koénnten dann die
ausschnittsweise Analogie, die mit dieser Metapher
aufgerufen wird, kritisch beurteilen: So zeigen
Dendriten eine baumartige Struktur; die Tatsache,
dass die Dendriten des einen Neurons mit Dendriten
eines anderen Neurons in Kontakt stehen, entspricht
keiner analogen Begebenheit bei Baumen. Hier wire
diese Abweichung genau auszuweisen (dazu noch
unten). Auch bei der Kontaktstelle dieser Verbin-
dungen lassen sich sprachliche Analysen und biolo-
gische Strukturen fruchtbar in Beziehung setzen:

Der Begriff der Synapse (gr. syndptomai, zusam-
menhaften) ist auf den ersten Blick an der Struktur,
die er beschreibt, orientiert; der Terminus verweist
sprachlich auf ,zusammenhaftende Strukturen‘. Je-
doch bietet vor allem der Begriff der Synapse gute
Moglichkeiten zur Diskussion von Fachbegriffen.
Neurobiologisch ist die Synapse oder die synapti-
sche Verbindung zweier Zellen ein Ort der maxima-
len Anndherung, jedoch nicht des Kontakts; Synap-
sen beriihren sich nicht, sie sind durch den synapti-
schen Spalt getrennt. Durch gezieltes Auffinden
konzeptueller Metaphern, beispielweise in der popu-
larwissenschaftlichen Literatur, konnen Schiiler und
Schiilerinnen den metaphorischen Bereich ,Das Ge-
hirn ist ein Computer® selbststindig erarbeiten und
etwa tabellarisch gegeniiberstellen; so lassen sich
Fachbegriffe auch nachhaltiger — da vernetzbar — ler-
nen. In einem néchsten Schritt konnen dann neben
den konzeptuellen Uberlappungen auch Abweichun-
gen besprochen werden. Damit miissen die Schiiler
und Schiilerinnen &hnlich operieren wie bei der Kri-
tik von Modellen (dazu ausfiihrlicher weiter unten).

5.2 Beispiele zum Umgang mit Metaphern in der
Okologie

Die Okologie als Teildisziplin der Biologie ist im
Unterricht der Sekundarstufe I wie auch der Sekun-
darstufe II verankert. Im Folgenden soll skizziert
werden, dass — wenn die metaphorische Bedeutung
des Begriffes beriicksichtigt bzw. erschlossen wird —
ein erleichterter Zugang zu Teilbereichen oder Kon-
zepten der Okologie erreicht werden kann. Wihrend
sprachlich sensibilisierten Schiilern und Schiilerin-
nen, vor allem mit altsprachlicher Bildung, der Fach-
begriff in seiner Bedeutung und Wortbildung vo-
raussichtlich bekannt ist, muss er bisweilen anderen
Lerngruppen zundchst durch Erkldrungen zuging-
lich gemacht werden.

Ist das (metaphorische) Gesamtkonzept des Haus-
haltes verstanden, kénnen die einzelnen Teildiszip-
linen der Okologie oder einzelne Erkenntnisse inner-
halb dieses Zweigs besser verstanden werden und
sogar — als Ubung im Umgang mit konzeptuellen
Metaphern — in die jeweilige metaphorische Be-
schreibung ,iibersetzt’ werden. So etwa die Syn- o-
der Autokologie: Innerhalb der konzeptuellen Meta-
pher ,Natur als Haushalt kann die Autdkologie, die
sich mit den Beziehungen einzelner Arten zu deren
Umwelt und allen Faktoren in ihr befasst, folgender-
maBen verstanden werden: In einem Haushalt bedarf
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eine einzelne Person bestimmter Ressourcen wie Le-
bensmitteln, Wasser, Luft, Rdume. Andere Indivi-
duen spielen bei der autdkologischen Betrachtung
keine Rolle. Syndkologische Uberlegungen betref-
fen dann die einzelne Person in Interaktion mit an-
deren ,Mitbewohnern‘ desselben Haushaltes (Oko-
system). Hier kommen dann dieselben Prinzipien
zum Tragen wie in einem Okosystem: Konkurrenz
um Ressourcen (Lebensmittel), Wechselbeziehun-
gen wie Symbiose oder Parasitismus.

Damit kénnen die Schiiler und Schiilerinnen {iiber
das Verstindnis der Metapher dieselben Bedingun-
gen und Wechselwirkungen, die in einem Okosys-
tem vorliegen, bereits antizipieren.

Das durch Justus von Liebig (1855) formulierte Mi-
nimumgesetz (bei Liebig selbst bildhaft durch eine
Tonne mit unterschiedlich langen Langshdlzern dar-
gestellt) beschreibt die Begrenzung des Wachstums
von Organismen durch den in der geringsten Menge
vorhandenen Wachstumsfaktor; auch dieses Prinzip
kann durch die konzeptuelle Metapher des Haushal-
tes verdeutlicht werden: Nach dem Gesetz des Mini-
mums ist es fiir das (potentielle) Wachstum von Or-
ganismen unerheblich, wie viele Stoffe vorhanden
sind, es ist immer der Stoff entscheidend, der in der
minimalen Konzentration vorliegt, da dieser mafge-
bend ist. Diese Ressource wird dann auch als Mini-
mumfaktor bezeichnet. Wird ein Néhrelement hin-
zugegeben, das bereits im Uberfluss vorhanden ist,
hat das keinen Einfluss auf das Wachstum.

Die Ubertragung auf den Haushalt kann vereinfacht
folgendermafen hergestellt werden (hierzu lieen
sich dhnliche Aufgaben entwickeln): In einem Haus-
halt existieren 30 Liter Milch, 300 Eier, 40 Kilo-
gramm Zucker, aber nur drei Kilo Mehl. Somit kann
nur so viel Kuchen gebacken werden, wie es mit der
Menge von drei Kilo Mehl moglich ist. Die anderen
Stoffe sind dann zwar im Uberfluss vorhanden, der
Minimumfaktor Mehl begrenzt jedoch die Produk-
tion von Kuchen.

Als Transferaufgaben sind vor allem begriffskriti-
sche Aufgaben denkbar: Dass zur Beschreibung der
Beziehungsgefiige das Wort ,Nische® geprigt
wurde, ergibt im Kontext der gesamten Metapher
,Natur ist ein Haushalt® Sinn, wenngleich der irre-
fiihrende Charakter des (eben nicht lokal zu verste-
henden Begriffs) gut thematisiert werden kann. So-
mit kann von Schiilern und Schiilerinnen ein Alter-
nativbegriff (etwa ,,0kologischer Beruf* wie bei
Odum, 1983, S. 403-404, ,,Beziehungskiste einer

Art*“ wie bei Eschenhagen, Kattmann & Rodi, 2006,
S. 363 oder okologische Planstelle) entwickelt oder
zumindest der Begriff der ,Nische® kritisch reflek-
tiert und hinsichtlich seiner Eignung als Fachbegriff
diskutiert werden. Dabei wird wissenschaftspropa-
deutisch das Prinzip der Begriffsgenese und der In-
fragestellung der Tauglichkeit von Begriffen exemp-
larisch durchgespielt.

5.3 Beispiele zum Umgang mit Metaphern des
Lesens in der Genetik

Die oben ausgefiihrten konzeptuellen Metaphern
,Gene sind Texte* oder ,Proteinbiosynthese ist Le-
sen‘ lielen sich in das Lernen fachspezifischer Zu-
sammenhénge eingliedern (fruchtbare Ansétze dazu
finden sich bei Kolbeck, 2017; zu Metaphern in der
Genetik siche auch Stoschus, 2005). So konnten die
drei Punktmutationstypen anhand der Metapher des
Textes folgendermafen verdeutlicht werden:

Insertion — Einfligen eines Buchstabens
Proteain

Inversion — Vertauschen von Buchstaben
Prtoein

Deletion — Streichen eines Buchstabens
Prtein

Der Effekt ist gut vergleichbar: Spezifische Mutati-
onen kdnnen zur Herstellung eines weniger funkti-
onsfahigen Proteins fiihren (miss-sense mutation);
dhnlich ist es bei der Visualisierung: Man erahnt,
was Proteain heiflen soll: Das Wort ist semantisch
halbwegs funktionsfahig (es ist verstehbar), jedoch
eingeschriankt. Ebenso verhélt es sich mit dem Pro-
tein bei einer miss-sense mutation. Somit wird die
Mutation und ihr Effekt auf das Protein direkt visu-
alisiert.

Als Anregung zur eigenen Reflexion konnten Ler-
nende selbststindig innerhalb der Metapher des Le-
sens Beispiele zur besseren Erkldrung folgender
Phénomene entwickeln: Kodierende und nicht-ko-
dierende Sequenzen, Replikation. Kodierende Se-
quenzen wiren innerhalb der Metapher Seiten in ei-
nem Buch, die Informationen enthalten, nicht-kodie-
rende Sequenzen enthalten keine Informationen
(etwa Leerseiten). Replikation entspricht dem Ko-
pieren des Buches. Auch die Prozesse der Transkrip-
tion und Translation konnen in dieses Metaphern-
konzept eingeordnet werden; mit allen zu dem je-
weiligen Prozess zugehdrigen Schritten. Hier lieBen
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sich die Eignung der Metapher bzw. die Differenzen
zwischen realem Objekt (DNA) und Metapher (Le-
sen bzw. Text) erarbeiten. Das gesamte Buch wird
kopiert (Replikation). Dafiir muss es ,aufgeklappt’
werden (Funktion der Topoisomerase bzw. Heli-
kase); der Kopierer entspriche der DNA-Poly-
merase.

Bei der Transkription werden die Seiten, die wich-
tige Informationen enthalten, abgeschrieben, jedoch
nicht in exakter Weise (DNA wird in RNA ,umge-
schrieben®). Dies konnte dadurch verdeutlicht wer-
den, dass Ribosomen eine ,andere Sprache‘ spre-
chen.

Bei der Translation werden die Inhalte der Seiten in
konkrete Baupldne fiir Proteine (Aminosédurese-
quenzen) Ubersetzt; etwa vergleichbar mit einer
Bauanleitung fiir ein Mobelstiick. Das Produkt (M6-
belstiick/Protein) wird nach einem festen Bauplan
fertiggestellt.

6. Die Arbeit mit Metaphern im
Unterricht

6.1 Von der Metaphernkritik zur Modellierkom-
petenz

Die Modellkritik stellt eine der Kernkompetenzen
des naturwissenschaftlichen Unterrichts dar (Leis-
ner-Bodenthin, 2006; Upmeier zu Belzen & Kriiger,
2010). Dabei sollen die Schiiler und Schiilerinnen in
die Lage versetzt werden, die Tragfahigkeit bzw.
Eignung zur Veranschaulichung eines Modells kri-
tisch zu beurteilen. Hier kann die Kenntnis hinsicht-
lich der Metapher und ihrer Funktion fruchtbare

Reales Objekt

Reprisentativer
Ausschnitt durch ein
Modell

Vorbereitungen schaffen, da Metaphern und Mo-
delle signifikante Ubereinstimmungen aufweisen
und die jeweiligen Theoriebereiche gegenseitig
fruchtbar gemacht werden konnen (siehe auch Hu-
mar, 2021). Die Metapher als Modell mit Verkiir-
zungen und Erweiterungen bedarf dann auch einer
Form der Modellkritik. Wie konkret die Metapher
zum Modell und dessen Reflexion in Beziehung ge-
setzt werden kann, soll zum Abschluss skizziert wer-
den.

Neben den Metaphern sind Modelle in den Natur-
wissenschaften wichtige Arbeitsmittel zur wissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinnung (Gilbert, 1991;
Bailer-Jones, 1999), wobei die Bedeutung der Mo-
delle fiir die Naturwissenschaft vielfach diskutiert
wird (Morgan & Morrison 1999; Meister, Trier &
Upmeier zu Belzen, 2021). Durch Modelle werden
Strukturen oder Funktionen veranschaulicht und ein
Verstdndnis generiert oder zumindest werden erste
Erkldrungen angeboten, die dann weitere Forschung
initiieren (hierin liegt die heuristische Funktion von
Modellen).

Definiert man ein Modell als eine ,beschrinkte Ab-
bildung der Realitit’, werden die Parallelen zwi-
schen der Metapher und dem Modell deutlich: Mo-
dell und Realitit teilen sich Gemeinsamkeiten, meis-
tens wird dabei entweder der Aspekt der Funktion
oder der Aspekt der Struktur fokussiert; ein Modell
kann jedoch niemals die Gesamtheit aller Aspekte
des Originals abbilden. Beiden Konstrukten, der
Metapher und dem Modell, liegt also eine Ein-
schrankung zugrunde: sie bilden nur einen Teilbe-
reich des Referenzbereiches ab (Abb. 2).

Summe der
Eigenschaften des
Objekts

Auszug der in der
Metapher aktivierten
Eigenschaften

Abbildung 2. Modell und Metapher als ausschnitthafte Représentation der Realitét
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Durch den Umgang mit Metaphern und der Paralle-
lisierung der sprachlichen Bilder mit Modellen (An-
sitze dazu bei Brown, 2003) kann es gelingen, sich
differenzierter mit naturwissenschaftlichen Model-
len auseinanderzusetzen, da diese im Kern den glei-
chen Bedingungen unterliegen wie Metaphern: Mo-
delle konnen nach Hesse (1970) als Set von Analo-
gien beschrieben werden. Dabei muss zwischen drei
Formen von Analogien unterschieden werden: Den
positiven Analogien, in denen das Modell und das
darzustellende Objekt iibereinstimmen, den negati-
ven, in denen die beiden nicht iibereinstimmen und
drittens den neutralen Analogien, bei denen keine
Aussage hinsichtlich der Ubereinstimmungen mog-
lich ist (Hesse, 1970). Jedoch liegt hier das Potential,
nach Neuem zu suchen und die neutrale in eine po-
sitive Analogie zu &dndern (damit haben Metaphern
auch heuristische Funktion). Ein Beispiel: Die Spalt-
6ffnungen der Laubblitter werden wissenschaftlich
mit dem Begriff stoma bzw. im Plural stomata be-
schrieben. Das Wort stammt aus dem Griechischen
und bedeutet Mund (zur Geschichte des Begriffs Hu-
mar, 2019). Eine positive Analogie ist in der Struk-
tur zu sehen (SchlieBzellen entsprechen dann den
Lippen), eine negative in der Anzahl (Tiere haben
gewohnlich einen Mund, Laubblétter zahlreiche Sto-
mata). Geht man von einem antiken Verstidndnis aus
(wenngleich der Begriff in der Antike natiirlich nicht
verwendet wird), dann ist die Funktion des Gasaus-
tausches zunéchst als neutral anzusehen, da aus an-
tiker Sicht keine Aussage moglich wire. Mit der
Klérung des Prozesses der Photosynthese, kann
diese neutrale Analogie nun in eine positive Analo-
gie gedreht werden.

Modelle sind demnach wie die Metapher eine kog-
nitive Représentation eines Objekts mit gewissen
Ubereinstimmungen, aber auch Abweichungen; Mo-
delle stellen dabei ebenso nur einen Teilausschnitt
der Realitdt (bei den Metaphern des Bezugsbereichs)
dar.

Natiirlich weist — um ein Beispiel von oben aufzu-
greifen — das Gehirn nicht die phénotypischen wie
qualitativen Eigenschaften eines Computers auf
(Metallteile, Stromkreise etc.), sondern nur die Ei-
genschaft der Informationsverarbeitung und Weiter-
leitung. Somit stellt die Metapher genau wie das Mo-
dell einen eingeschrinkten Représentationsbereich
der Realitit dar. Diese Auswahl des Sets von Analo-

gien bei der Metapher bzw. die Auswahl der Abbil-
dung aller Eigenschaften des Referenzobjekts durch
das Modell konnen gut im Unterricht parallelisiert
werden.

Hierzu kénnen, in Uberleitung zur Modellkritik, ent-
sprechende Aufgaben formuliert werden. Dies for-
dert auch die Didaktik hinsichtlich des Einsatzes von
Metaphern; diese sollen, so die Forderung von Dre-
wer (2003), ,,als Modell bewusstgemacht werden®
(S. 100). Damit entspricht der Ansatz dem Niveau II
des Kompetenzmodells der Modellierkompetenz, da
die Metapher verstandniserzeugend wirkt, indem sie
eine Vorstellung von dem durch sie angesprochenen
Objekt erzeugt. Damit wiren Metaphern als mediale
Représentation (Modelle) im Kompetenzmodell der
Modellierkompetenz (Kriiger & Upmeier zu Belzen,
2021) bei Niveau II anzusiedeln. Sie stellen ndmlich
ebenfalls ein Phinomen ,,verstindlich und abstra-
hiert” (S. 133) dar. Da Metaphern zudem auch er-
kenntnisstiftende Funktion aufweisen, ist aber auch
Niveau IITA (,,Abduktiv schlieBende Erklarung des
Phianomens®, S. 133) adressiert, da durch die Meta-
pher Erklarungen gefunden werden konnen.

Eine Unterrichtsidee koénnte somit darin bestehen,
ohne fachwissenschaftlichen Hintergrund metapho-
rische Fachbegriffe einzufithren und dann zu ermit-
teln, welche Vorstellungen anhand dieses Begriffes
entstehen; wie der angesprochene Gegenstand durch
die Metaphern ,gedacht® wird (beispielsweise bieten
neben den oben angefiihrten Beispielen die Termini
Stammbaum, neuronales Netzwerk, Selektion sowie
Anpassung groBles ,Entdeckerpotential‘) — daran an-
schlieBend lassen sich konkrete Fragen ermitteln, die
durch den Begriff auftreten, etwa nach Analogien
und worin diese begriindet sein konnten; hier wird
die heuristische Funktion der Metapher fiir die Ler-
nenden fassbar gemacht. Damit wird explizit die Er-
kenntnisgewinnung durch Begriffe thematisiert.

6.2 Metaphern auf ihre Eignung priifen

Metaphern stehen bisweilen in einem interessanten
epistemischen Verhéltnis zum Modell: Sie kénnen
Modelle sprachlich vorbereiten (Humar, 2021). Dies
wird besonders an dem Modell des Schliissel-
Schloss-Prinzips in der Enzymatik deutlich. Dieses
Modell beruht letztendlich auf einer Metapher: Das
Enzym ist der Schliissel, der mit seinem aktiven
Zentrum passend in das Schloss (Molekiil) bindet
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und dann eine Reaktion (Offnen der Tiir) ermog-
licht. Doch die Analogie kann noch weiter ausgebaut
werden: Eine Tiir lasst sich auch ohne einen Schliis-
sel offnen; dies erfordert lediglich entweder enor-
men Energieaufwand (AufstoBen der Tiir) oder viel
Zeit. Der Schliissel dient demnach als Katalysator
fiir eine Reaktion, die ohne diesen ebenfalls moglich
wire. Als Katalysator geht das Enzym unveréndert
aus der Reaktion hervor (ebenso hat der Schliissel
nach dem Offnen der Tiir eine unveréinderte Form);
die Metapher erweist sich bei eingehender Priifung
als besonders geeignet. In solch einem Kontext
adressiert die Metapher dann eher Niveau IIIA und
wirkt erkenntniserweiternd, da tiber die Reflexion
des Begriffes Anschlussiiberlegungen gestellt wer-
den konnen (vgl. Upmeier zu Belzen & Kriiger,
2023).

In dhnlicher Weise konnen Schiiler und Schiilerin-
nen andere Metaphern analysieren und auf ihre
Tauglichkeit hin priifen; denkbar wiren etwa die
Metaphern ,Natur ist ein Haushalt® oder ,Gene sind
Texte‘. Folgende Leitfragen sind dabei denkbar: In-
wiefern konnen Gene als Texte gedacht werden? Wo
finden sich Abweichungen und Gemeinsamkeiten
beider Konzepte? Warum ist es schliissig, alle wei-
teren Entdeckungen in der Genetik dem Konzept des
Textes sprachlich zuzuordnen (beispielsweise durch
die Begriffe Leserasterverschiebung, der genetische
Code ist kommalos usw.)? Im stindigen Rekurs auf
die den einzelnen skizzierten Themenbereichen zu-
grundeliegenden Metaphern bietet sich groler Raum
fur vernetztes Lernen, da immer wieder neue Be-
griffe mit der konzeptuellen Metapher verkniipft
werden. Dadurch wird es ermoglicht, Wissen durch
konzeptuelle Metaphern zu strukturieren (wie das
Beispiel der Lesbarkeit-Metapher in der Genetik
veranschaulicht) und dann auch kritisch mit Meta-
phern umzugehen. Diese Form der Auseinanderset-
zung mit Fachbegriffen schlidgt eine Briicke zur im
naturwissenschaftlichen Unterricht geforderten Mo-
dellkritik (etwa Upmeier zu Belzen & Kriiger,
2010): Im Prinzip iiberschneiden sich Modell- und
Metaphernanalyse durch den Aspekt der Auseinan-
dersetzung mit der ,Passung’ eines Modells bzw. ei-
nes Begriffes sowie damit verbunden die vorgenom-
menen (Modell) oder inhdrenten (Begriff) Verkiir-
zungen und Erweiterungen. Das, was anhand von
Metaphern gelernt wird, liee sich dann auf die Mo-
delle ebenfalls anwenden: So lésst sich die Analyse
von Modellen mit Blick auf ihre Tauglichkeit, ihr

Set von Analogien sowie ihre heuristische Funktion
in einem &dhnlichen Verfahren durchfihren; Meta-
phern und Modelle kénnen somit konzeptionell im
Unterricht ineinander greifen.

7. Weitere Potentiale fiir Reflexio-
nen und Unterrichtsideen

Neben diesen unterrichtspraktischen Implikationen
lassen sich aus der konzeptionellen Ndhe zwischen
Metapher und Modell auch Fragen fiir die fachdi-
daktische Forschung ableiten. Denkbar wiren Stu-
dien, die untersuchen, inwieweit eine explizite The-
matisierung von Metaphern auf die Modellierkom-
petenz wirkt (es lieBe sich hypothetisieren, dass
diese durch die intensive Reflexion von Metaphern
gesteigert wird). Die Auseinandersetzung mit Meta-
phern beriihrt letztendlich auch den Bereich der
Sprachreflexion. So wird das Interesse geweckt, sich
mit dem Phidnomen Sprache auseinanderzusetzen
und vor allem die Vielfalt der Sprachmittel zu er-
schlieBen.
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