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Kinder sollen auf problemorientierte
und handlungsintensive Weise an
die Naturwissenschaften herange-
fiihrt werden. Allerdings flihlen sich
viele Lehrkrafte dafiir nicht hinrei-
chend ausgebildet. Im Rahmen einer
Fortbildung sollen fehiende Kompe-
tenzen entwickelt werden.

ten Jahrzehnten besteht heute weit-

@ gehend Einigkeit dariiber, naturwis-
senschaftliche Inhalte stérker als bisher
zum Gegenstand des Sachunterrichts zu
machen. Nachdem die Gesellschaft fiir Di-
daktik des Sachunterrichts (GDSU) im Per-
spektivrahmen den Bereich der Naturwis-
senschaften als eine der fiinf Perspektiv-
bereiche des Sachunterrichts ausgewiesen
hat (vgl. Kahlert 2002), greift der zur Erpro-
bung freigegebene Lehrplanentwurf in
Nordrhein-Westfalen diese Gliederung auf:
Er verpflichtet die Lehrkrafte nicht nur, die
naturwissenschaftliche Perspektive zu un-
terrichten, sondern legt dariiber hinaus
verbindliche Unterrichtsthemen mit Bezii-
gen zur Biologie, Physik und Chemie fest.

Erinnern wir uns: Naturwissenschaft-
liche Verfahren und Inhalte wurden schon
in den siebziger Jahren in den Grundschu-
len umgesetzt. Allerdings wuchs bald die
Kritik an den damaligen naturwissenschaft-
lichen Curricula: Der Unterricht vernachlés-
sige Erfahrungen, Denkweisen und Fragen
der Kinder und tiberfordere die Kinder hiu-
fig kognitiv (vgl. Soostmeyer 1978). Unter-
suchungen kamen zu dem Urteil, dass ver-
stehendes Lernen, ein wichtiges Ziel des
Sachunterrichts (vgl. Kohnlein 1999), auf
diesem Wege nicht erreicht werden konnte
{vgl. Lauterbach 1992).

Wir sollten aus diesen Erfahrungen
lernen: Ein naturwissenschaftsbezogener
Sachunterricht muss darum bemiiht sein,
eine Balance zwischen einer notwendigen
Schillerorientierung und einer Orientie-
rung an den Wissenschaften zu erreichen.

g% ach vielen Diskussionen in den letz-
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Eine Aufgabe fiir die Lehrerfortbildung

Kinder bei ihrem wissenschaftlichen Forscherdrang zu unterstiitzen,
setzt qualifizierte Lehrkréfte voraus

Konsensfahig ist heute ein problemorien-
tierter und auf entdeckendes und hand-
lungsintensives Lernen ausgerichteter
naturwissenschaftlicher Sachunterricht
(vgl. Einsiedler 2003).

Der Unterricht beschrankt sich nicht auf
die Erarbeitung von Fachwissen. Vielmehr
sollen Schiilerinnen und Schiiler Phéno-
mene ihrer Umwelt verstehen, Interesse an
Naturwissenschaften entwickeln, naturwis-
senschaftliche Verfahren und Denkweisen
erlernen und das Wesen der Naturwissen-
schaften zumindest ansatzweise kennen
lernen. Dabei orientiert sich der Unterricht
an konstruktivistischen Sichtweisen des
Lernens: Naturwissenschaftliche Inhalte
konnen nicht durch simple Belehrung ver-
mittelt werden, sondern miissen von den
Kindern in weitgehend eigensténdigen
Denkprozessen selbst aufgebaut, also
Jkonstruiert” werden (vgl. Méller 2000).

Entscheidend ist, dass die Kinder ihre
vorhandenen Vorstellungen in eigenstindi-
gen Denkprozessen zu Gunsten wissen-
schaftsniherer Vorstellungen verdndern,
dabei eigene Vermutungen aufstellen, die-

se begriinden und {iberpriifen, die Frucht-
barkeit ihrer Erkldrungen erfahren und All-
tagsbeziige herstellen.

Dass Grundschulkinder nicht nur tiber
die hierfiir notwendigen kognitiven Voraus-
setzungen verfiigen, sondern solchen The-
men auch motivational ausgesprochen posi-
tiv gegeniiberstehen, zeigen sowohl die Er-
gebnisse der IGLU-E-Studie wie auch un-
sere Forschungen (Prenzel u. a. 2003;
Blumberg u.a. 2003).

Welche Anforderungen stellt ein schiiler-
und verstindnisorientierter Unterricht?
Einerseits soll die Lehrkraft durch einen
schiilerorientierten Unterricht Moglichkei-
ten fiir selbstgesteuerte, individuelle Lern-
wege erdffnen. Andererseits zeigen For-
schungsergebnisse, dass bei kognitiv an-
spruchsvollen naturwissenschaftlichen
Themen unterstiitzende MaBnahmen der
Lehrkraft erforderlich sind, um den Aufbau
von Wissen zu ermoglichen.

Neben der zeitlichen und rdumlichen
Organisation der Lehr-Lern-Prozesse
kommt einer strukturierenden Gespréchs-
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fihrung im Unterricht eine besondere Be-
deutung zu: Die Lehrkraft fordert zum Mit-
teilen von Erfahrungen, Beobachtungen
und Vermutungen auf, lasst diese schrift-
lich festhalten, fordert Begriindungen ein,
macht auf interessante Phanomene und
abweichende Meinungen aufmerksam, hin-
terfragt Deutungen, gibt im rechten Mo-
ment geeignete Impulse zur Uberpriifung
von Vermutungen und zur Kldrung von
Widerspriichen. Indem sie das Gesprich
strukturiert, hilft sie den Kindern, Schliisse
zu ziehen, zu verallgemeinern und das
neue Wissen in das bereits vorhandene
Wissen zu integrieren. Dar{iber hinaus
schalfft sie Gelegenheiten, das erworbene
Wissen in vielfdltigen Anwendungszusam-
menhéngen zu testen (vgl. Jonen u.a. 2003;
Grundschule, Heft 5/2004).

Ein solcher motivierender und kognitiv
aktivierender Unterricht erfordert von der
Lehrkraft eine intensive Vorbereitung: Sie
muss eine sachliche Analyse des Themas
vornehmen, den Lernstand der Kinder im
Hinblick auf ihre Alltagsvorstellungen, auf
Interessen und Erfahrungen untersuchen,
mogliche Zugénge flir Kinder sowie mdg-
liche Lernschwierigkeiten identifizieren,
Freiraume fiir selbststdndiges Lernen fin-
den, Aufgaben und Materialien, die den
Aufbau konzeptuellen Wissens ermog-
lichen, auswahlen und das Unterrichts-
thema strukturieren.
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Welche Voraussetzungen bringen
Lehrerinnen und Lehrer mit?
Sachunterrichtslehrerinnen und -lehrer
bendtigen -also Wissen tiber den fachlichen
Hintergrund der naturwissenschaftlichen
Themen, Wissen tiber psychologische
Grundlagen zum Lernen von Naturwissen-
schaften, fachdidaktisches und methodi-
sches Wissen sowie Wissen iiber mogliche
Anwendungszusammenhénge und inter-
disziplindre Verflechtungen.

Mit dem Bereich der so genannten ,har-
ten Naturwissenschaften®, also der Physik,
der Chemie und der Technik, kommen aber
viele Grundschullehrkrifte im Rahmen
ihrer Ausbildung kaum oder gar nicht in
Beriihrung. Nach den Ergebnissen einer
von uns in Nordrhein-Westfalen durchge-
fiihrten Studie (Mdller 2004) sind Sachun-
terrichtslehrkrafte davon iberzeugt, dass
z. B. physikbezogenes Lernen einen hohen
Stellenwert in der Grundschule haben soll-
te und dass Grundschulkinder in der Lage
und bereit sind, sich mit entsprechenden
Themen im Sachunterricht auseinander zu
setzen.

Das eigene Verhéltnis zur Physik, ins-
besondere zum Schulfach Physik, ist aller-
dings bei der Mehrzahl der Lehrkréfte
belastet; das Interesse am Schulfach Phy-
sik duBerst gering. Der Anteil der Lehrkraf-
te, der in den Ausbildungs- bzw. Fortbil-
dungsphasen keine oder kaum Physikkon-

takte gehabt hat, ist mit 75 % sehr hoch.
Die Halfte der Befragten gibt sogar an, phy-
sikbezogene Veranstaltungen im Studium
explizit gemieden zu haben. Entsprechend
schétzen fast 40 % der Sachunterrichtslehr-
kréfte ihre Kompetenzen fiir das Unterrich-
ten physikbezogener Themen als nicht aus-
reichend ein. Insbesondere beurteilen viele
Lehrkréafte die eigene Fahigkeit, physikbe-
zogene Inhalte zu verstehen, als sehr ge-
ring.

Diese Untersuchung konzentrierte sich
auf den physikalischen Bereich; fiir den
chemischen und technischen Bereich des
Sachunterrichts vermuten wir dhnliche Er-
gebnisse. Teilnehmerorientierte Lehrerfort-
bildungsmafinahmen miissen diese Aus-
gangsbedingungen beriicksichtigen.

Zur Gestaltung teilnehmerorientierter
Lehrerfortbildungen

Bei der Gestaltung von Lehrerfortbildungen
verfolgen wir die Entwicklung von Kompe-
tenz in folgenden Bereichen:

e fachliche Kompetenz: das Verstehen
fachlicher Inhalte wie z. B. Schwerkraft
und Gleichgewicht, elektrischer Strom,
Auftrieb, Luftdruck, Schall, Verbrennungs-
vorginge und dariiber hinaus das Herstel-
len von Alltagsbeziigen;

* didaktische Kompetenz: die Erarbeitung
didaktischer Grundlagen wie z. B. kon-
struktivistisch orientierte Sichtweisen zum

Lehrerkompetenzen
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Lernen, die Erhebung der Erfahrungen der
Kinder, die fachlich wie didaktisch ange-
messene Gliederung von Lerninhalten und
die Erfassung von Lernfortschritten;

« methodische Kompetenz: die geeignete
Auswahl von Materialien und Experimen-
ten, die Stimulation von Ideen und Erkla-
rungen der Kinder, der Umgang mit Lern-
schwierigkeiten und eine strukturierende
und kognitiv anregende Gesprachsfithrung.

Dariiber hinaus sollte die Fortbildung so
gestaltet sein, dass sie das Interesse der
Lehrkrifte an naturwissenschaftlichen The-
men weckt, zur Bearbeitung solcher The-
men motiviert und das Selbstvertrauen der
Lehrkréfte entwickelt und starkt, solche
Themen verstehen und unterrichten zu
konnen.

Theoretisch basiert die Konzeption un-
serer Fortbildungen auf Theorien zum Kon-
zeptwechsel (vgl. Méller/Kleickmann/
Jonen 2004). Wegen der geringen Erfahrun-
gen der meisten Lehrkrifte ist eine tutori-
elle Unterstiitzung notwendig. Der Cogniti-
ve-Apprenticeship-Ansatz (Collins/Brown/
Newman 1989) bietet hier ein geeignetes
Modell, da er auf der Basis konstruktivis-
tisch orientierter Grundpositionen sowohl
gezielte Anleitungen aber auch das allmah-
liche Ausblenden der Unterstiitzung be-
riicksichtigt.

Die in der Fortbildung eingesetzten
Lernmethoden sollten sich zudem an den
Methoden orientieren, die im Unterricht
bei den Schiilerinnen und Schiilern einge-
setzt werden sollen. Auch Lehrkrifte soll-
ten eigene Ideen entwickeln, Vermutungen
iiberpriifen, nach moglichen Erklarungen
suchen und Alltagsbeziige erkunden und
verstehen. Diethelm Wahl (2002) spricht
vom padagogischen Doppeldecker: Das am
Lernen der Schiilerinnen und Schiiler ori-
entierte eigene Lernen soll es den Lehrkréf-
ten erleichtern, iiber das Reflektieren der
eigenen Lernprozesse die Lernprozesse der
Schiiler besser einschitzen und férdern zu
kénnen.

Dass Praxiserfahrungen ein wichtiger
Bestandteil von Fortbildungen sein miis-
sen, ist sicher unbestritten. Doch wissen
wir aus der Forschung, dass das Reflektie-
ren von Praxis allein nicht unbedingt zu
einer Kompetenzsteigerung fiihrt. Bedeut-
sam scheint zu sein, dass Lehrkréfte die
Sichtweise der Lernenden refiektieren kon-
nen, indem sie die Rolle eines Lernfor-
schers in der Praxis einnehmen. Entschei-
dend hierbei ist, dass Lehrkréfte einen Per-
spektivwechsel von der Sichtweise des
Lehrenden zur Sichtweise des lernenden
Schiilers vollziehen.

Im Einzelnen orientieren sich unsere
Fortbildungen deshalb an folgenden Gestal-
tungsmerkmalen:

* Der an konstruktivistischen Theorien
orientierte Lernbegriff fiir das Lernen von
Naturwissenschaften liegt auch unseren
Forthildungen zu Grunde. Demnach sollen
sich auch die Lehrkrifte physikalische The-
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men aneignen, indem sie Experimente
durchfithren und erkldren, Hypothesen
aufstellen und durch eigene Experimente
{iberpriifen, Beobachtungen und deren
Deutungen in der Gruppe diskutieren und
neue Erkenntnisse in vielen verschiedenen
Bereichen des Alltags anwenden. Dabei un-
terstiitzt die Fortbildungsleiterin die Lehr-
krifte durch Impulse, Alltagsbeispiele und
Hilfen beim Verstehen der Phdnomene.

Le hrende nehmen die Perspektive
“Lernender ein.

» Die im eigenen Lernprozess gesammel-
ten Erfahrungen mit der Gestaltung der
Lernumgebung werden reflektiert. Der ei-
gene Lernprozess wird beschrieben und
mit den Erfahrungen der anderen Teilneh-
merinnen und Teilnehmer verglichen.

» Die Unterstiitzung durch die Fortbil-
dungsleitung wird allméhlich ausgeblendet.
Zu Beginn der Fortbildung werden die The-
men gemeinsam intensiv erarbeitet. Es wer-
den Versuche durchgefiihrt, Erklarungen
entwickelt, Unterricht beobachtet und Lern-
schwierigkeiten diskutiert. Zudem erhalten
die Teilnehmerinnen und Teilnehmer an-
fangs ein komplettes Materialpaket mit Hil-
fen fiir die Gespréchsfiihrung im Unter-
richt, Material fiir die Durchfiihrung der
Versuche oder zum Bestitigen und Wider-
legen von Erklarungen der Kinder sowie
ausfiihrliche Unterrichtsskizzen. Im Verlauf
der Fortbildung werden immer weniger
Hilfen bei der Erarbeitung der Themen, der
Planung und der Durchfiihrung des eigenen
Unterrichts gegeben. Statt dessen erarbei-
ten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
neue Themen gemeinsam, erproben sie an-
schliefend im Unterricht und tragen die Er-
fahrungen wieder zusammen.

+ In einem Forschungsmodul fiihrén die
Lehrkréfte Interviews mit Schillerinnen
und Schiilern vor und nach dem Unterricht
zu einem naturwissenschaftlichen Thema
durch. Sie beobachten einzelne Kinder und
einzelne Aspekte des Unterrichts, zum Bei-
spiel die Wirkung von bestimmten Impul-
sen auf den Lernprozess eines Kindes, das
Verhalten des Kindes in Gespréchssituatio-
nen und in Gruppenarbeitsphasen und die
Interaktion mit Mitschiilern. Der Unter-
richt wird dabei nach Moglichkeit durch
die Fortbildungsleiterin in einer der Schul-
Kklassen der teilnehmenden Lehrkrifte
durchgefiihrt. Die Lehrkréfte nehmen die
Rolle des Lernforschers ein. Die beobach-
tenden Lehrkrifte haben dabei zudem die
Maoglichkeit, die Machbarkeit des Unter-
richts und die Fruchtbarkeit des didakti-
schen Konzepts zu tiberpriifen.

Die Fortbildung umfasst insgesamt 16 Fort-
bildungstage und wird wissenschaftlich be-
gleitet, um die Bedeutung der tutoriellen
Unterstiitzung und die Bedeutung eines

Forschungsmoduls abschétzen zu kénnen
(vgl. zur Anlage der Untersuchung Méller/
Kleickmann/Jonen 2004). Erste Ergebnisse
der Untersuchung werden im néchsten
Jahr vorliegen. Wir hoffen, dass die Studie
einen Beitrag zur Kldrung der Frage leistet,
wie wir unter den Bedingungen begrenzter
Ressourcen moglichst effektive und fiir
Lehrkrifte befriedigende und hilfreiche
Fortbildungen in einem anspruchsvollen,
héufig als problematisch erlebten Inhalts-
bereich durchfiihren konnen.
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