In: Merkens, Hans (Hrsg.): Lehrerbildung: IGLU und die Folgen. Opladen: Leske + Budrich 2004
(= Schriften der Deutschen Gesellschaft fiir Erziehungswissenschaft), S. 65-84.

Kornelia Moller

Naturwissenschaftliches Lernen in der Grundschule —
Welche Kompetenzen brauchen Grundschullehrkréafte?

1. Naturwissenschaftliche Grundbildung im
- Sachunterricht der Grundschule

In Deutschland ist der Sachunterricht in der Grundschule das Schulfach, in
dem naturwissenschaftliche Bildung ,,grundgelegt® werden soll. Allerdings
umfasst der Sachunterricht neben dem naturwissenschaftlichen Lernbereich
noch ein weites Spektrum an Sachfeldern aus den Bereichen der Geographie,
Geschichte, Sozialwissenschaften und Technik, das ebenso beriicksichtigt
werden muss. Obwohl sich der Sachunterricht nicht als ein Additivum aus
verschiedenen Sachfichern versteht, finden die Belange der Sachficher Be-
riicksichtigung im Sachunterricht. Der kiirzlich erschienene Perspektivrah-
men Sachunterricht, der von der Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunter-
richts (GDSU) veréffentlicht wurde, nimmt hierzu klar Stellung: ,,.Die spe-
zielle Aufgabe des Sachunterrichts ist es, Schiilerinnen und Schiilern dabei zu
helfen, sich die natiirliche, soziale und technisch gestaltete Umwelt bil-
dungswirksam zu erschlieBen und dabei auch Grundlagen fiir den Fachunter-
richt an weiterfithrenden Schulen zu legen* (GDSU 2002, 2). Ein auf diese
Weise begriindeter Sachunterricht soll sicherstellen, dass Grundschulunter-
richt ein relevantes und anschlussfihiges Wissen fiir weiterfiihrendes Lernen
bereitstellt, das Erlernte aber auch von den Kindern als sinnvoll und erschlie-
Bend erlebt werden kann (Stern, Méller 1.D.). Kompetenzen, Ziele und Inhal-
te, die zur Grundlegung naturwissenschaftlichen Wissens und zur Erschlie-
Bung der natiirlichen Umwelt als notwendig erachtet werden, sind in der
naturbezogenen Perspektive des Sachunterrichts beschrieben (GDSU 2002).
Die Forderung, bereits in der Grundschule naturwissenschaftliche Ver-
fahren und Inhalte zu bearbeiten, existiert in Deutschland schon seit Ende der
60er Jahre. Empfehlungen des Strukturplans des Deutschen Bildungsrates
bildeten den Hintergrund fiir die Entwicklung von Curricula, die sich an
amerikanischen Vorbildern orientierten. Wihrend diese Ziele durch ausge-
sprochen differenzierte Spiralcurricula systematisch verfolgt wurden, gelang
es nicht, die Lernbediirfnisse, Denkweisen und Alltagserfahrungen von Grund-
schulkindern dabei angemessen zu beriicksichtigen. Die Vernachldssigung
der Perspektive des lernenden Kindes war deshalb einer der Hauptkritikpunk-
te an den frithen naturwissenschaftlichen Curricula (Soostmeyer 1988). Aber
auch das Ziel, weiterfiithrendes Lernen vorzubereiten, wurde im Hinblick auf
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begriffliches Fachwissen nicht erreicht. So kamen internationale Untersu-
chungen zu dem Urteil, dass die Bemiihung, begriffliches Fachwissen zu
vermitteln, als misslungen gelten musste (Lauterbach 1992, 205). Verstehen-
des Lernen, ein wichtiges Ziel des Sachunterrichts (Kéhnlein 1999), wurde
auf diesem Wege nicht erreicht.

Das Scheitern der sog. wissenschaftsorientierten Ansédtze zum naturwis-
senschaftlichen Sachunterricht in den siebziger Jahren fiihrte in der Folgezeit
zu einer Pendelbewegung mit einer Hinwendung zu lebensweltorientierten
Ansidtzen. Viele der Anfang der 70er Jahre implementierten naturwissen-
schaftlichen Inhalte verschwanden wieder aus den Lehrplénen (Kohnlein
1984).

International ist heute die Grundlegung naturwissenschaftlicher Bildung
in der Grundschule unumstritten. So gibt es z.B. in den USA, England und
Kanada inzwischen detaillierte Curricula, die einen anspruchsvollen und
teilweise sehr systematisch aufgebauten naturwissenschaftlichen Unterricht
anstreben (z.B. Council of Ministers of Education 1997, National Research
Council 1996). In Deutschland findet derzeit in einigen Bundesldndern vor
dem Hintergrund der Diskussionen um TIMSS und PISA eine Trendwende
statt. Entsprechend den Vorschldgen der Gesellschaft fiir Didaktik des Sach-
unterrichts (GDSU) gliedert zum Beispiel der neue nordrhein-westfélische
Lehrplan den Sachunterricht in fiinf Perspektivfelder; das naturwissenschaft-
liche Perspektivfeld ist eines davon. In diesem Perspektivfeld werden ver-
pflichtende Themenbereiche mit Bezug zu den Fichern Biologie, Chemie
und Physik benannt.

2. Zur Verbreitung des naturwissenschaftlichen
Unterrichts in deutschen Grundschulen

Strunck, Liick und Demuth fithrten 1998 eine umfassende Analyse der deut-
schen Lehrpline iiber einen Zeitraum von 1974 bis 1998 im Hinblick auf die
vorhandenen fachbezogenen Anteile durch. Fiir die Facher Physik, Chemie
und Technik weisen sie nach, dass seit den 80er Jahren ein stdndiger Riick-
gang dieser Fachanteile zu verzeichnen ist, physikalisch und chemisch akzen-
tuierte Themen in den Lehrpldnen heute nur noch eine Randerscheinung
darstellen und in einigen Bundesldndern vollig fehlen (vgl. Abb. 1).

In dhnlicher Weise untersuchte Einsiedler 1998 die inhaltlichen Bereiche
der amtlichen Lehrplidne aller Bundesldnder fiir die Klassenstufen 1/2 und
3/4. Seine Ergebnisse stimmen im Wesentlichen mit denen von Strunck et al.
(1999) iiberein. Als bedenklich formuliert Einsiedler, dass die Biologie 60%
aller naturwissenschaftlichen Inhalte umfasst und das bei weitem umfang-
reichste Themengebiet im Sachunterricht darstellt, wihrend Themen aus
Physik/Chemie/Technik deutlich unterreprisentiert sind (vgl. Abb. 2). Wie
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Strunck et al. stellt Einsiedler groBe linderspezifische Unterschiede fest; in
einigen Lindern fehlen Themen aus der unbelebten Natur vollig (Einsiedler
2002, 35).

Abb. 1: Gesamtanteil chemischer, physikalischer und technischer Themen in
den Lehrplinen von 1970 —1998%*
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* (nach Strunck et al. 1999, 30)

Weiterhin bestitigt eine detailreiche Schulbuchanalyse von Sachunterrichts-
themen fiir den Zeitraum von 1970 bis 2000 (Blaseio 2002) den deutlichen
Riickgang an physikalischen und chemischen Inhalten bei einem gleichblei-
bend hohen Verbreitungsniveau der geographischen und biologischen Inhalte
(vgl. Abb. 3).

Die Dominanz erdkundlicher und biologischer Themen im Sachunter-
richt wird auch durch Klassenbuchanalysen von Strunck et al. (1998) und
Breitschuh (1997) belegt. Wahrend Erdkunde und Biologie mit iiber 50% den
grofiten Anteil im Unterricht einnehmen, wobei die Lehrplanvorgaben weit
iiberschritten werden, erreichen physikalische und technische Themen zu-
sammen nicht einmal 10% der Themen, wobei die Lehrplanvorgaben unter-
schritten werden. In einigen der untersuchten Klassen wurde der Lehrplan
schlicht ignoriert — der Anteil an Physik/Technik betrug hier 0%. Einsiedler
resiimiert, dass ,,Fachanteile des Sachunterrichts fast beliebig unterrichtet
werden, ausschlaggebend sind anscheinend subjektive Interessen der jeweili-
gen Lehrkrifte. Die Streuungszahlen verweisen auf eine gewisse Konzepti-
onslosigkeit und auf ziemlich willkiirliche Einstellungen gegeniiber dem
Sachunterricht® (2002, 32).
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Abb. 2: Hiufigkeit fachlicher Themen in 16 deutschen Lehrplénen aus dem
Jahre 1998 (3/4 Klasse) bei insgesamt 10 Themen*
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* (nach Einsiedler 2002, 3; Die iibrigen Themen verteilen sich auf die Bereiche Social
Learning, Geography, Health Education, History, Economic Education.)

Abb. 3: Anteile der naturwissenschaftlich orientierten Inhaltsbereiche des
Sachunterrichts am Gesamtanteil der Inhalte in deutschen Schulbii-
chern* (nach Blaseio 2002)
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Als Fazit lisst sich festhalten, dass die Situation der naturwissenschaftlichen
Grundbildung im Sachunterricht deutscher Grundschulen differenziert be-
trachtet werden muss. Alle Untersuchungsergebnisse weisen auf eine tiber-
proportionale Prisenz biologischer Themen hin, wihrend Aspekte aus den
Fiachern Physik, Chemie und Technik deutlich unterreprisentiert sind und
zudem einer starken Streuung in Abhingigkeit von der unterrichtenden Lehr-
person unterliegen.

3. Naturwissenschaftsleistungen an deutschen
Grundschulen — erhoben in IGLU-E

Vor dem Hintergrund der Priferenz biologischer Themen im naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht der Grundschule sollen im Folgenden die vorge-
legten ersten Ergebnisse aus der IGLU-E-Studie (Prenzel et al. 2003) reflek-
tiert werden.

3.1 Welche Items liegen dem TIMSS-Ranking in IGLU-E zugrunde?

e Zum internationalen Vergleich der Naturwissenschaftsleistungen deut-
scher Grundschiiler:

Dem internationalen Ranking der Naturwissenschaftsleistungen deutscher
Grundschulen liegt ein Vergleich der IGLU-E-Ergebnisse mit der 1995
durchgefiihrten internationalen TIMSS-Grundschulerhebung zugrunde.
Basis des Vergleichs sind 24 Items aus der damaligen TIMSS-Erhebung,
die mit Unterstiitzung der Gsterreichischen Arbeitsgruppe in deutscher
Version verwendet werden konnten. Aus diesem Itempool stammen auch
die zehn Ankeritems, die in jedem Testheft eingesetzt wurden. Die iibri-
gen 25 Ttems des IGLU-E-Testes Naturwissenschaften stammen aus der
Crosstel-Untersuchung (15 Items) und aus einer Untersuchung der Ar-
beitsgruppe von Einsiedler aus dem Jahre 1976 (10 Items) (Prenzel et al.
2003, 154). Wihrend die Gesamtheit der IGLU-E-Items iberwiegend
(mit fast 60%) auf den Bereich Physik und Chemie entféllt (Prenzel et al.
2003, 154), befinden sich nach meiner Einschéitzung unter den fiir das
TIMSS-Ranking herangezogenen 24 Items lediglich vier physikalisch/
chemische Items; das entspricht einem Prozentsatz von ca. 17% der zum
Ranking herangezogenen Items. Der iiberwiegende Teil der Items
stammt aus dem biologischen Bereich (ca. 80%).

Es sollte daher bei der Einschétzung der Ranking-Ergebnisse beriicksich-
tigt werden, dass sich das Ranking {iberwiegend auf gemessene Kompe-
tenzen im biologischen Bereich bezieht. Der sicherlich erfreuliche sechs-
te Platz, den Deutschland unter Beachtung der von den Autoren genann-
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ten Einschrinkungen im internationalen Vergleich einnimmt, sollte des-
halb vorsichtig interpretiert werden. Dasselbe gilt auch fiir die Interpreta-
tion der Kompetenzstufen, die im TIMSS-Ranking erreicht wurden; auch
diese beziehen sich entsprechend nur zu einem duBerst geringen Anteil
auf die harten Naturwissenschaften. Bedenkt man, dass in der deutschen
Grundschule biologische Themen einen auffillig breiten Raum im Unter-
richt einnehmen, so erscheinen die im internationalen Vergleich relativ
guten Leistungen deutscher Schiiler weniger iiberraschend. Es iberrascht
auch nicht, dass den 24 TIMSS-Items als Ergebnis einer Expertenbefra-
gung die groBte explizite Lehrplanvaliditit zugesprochen wurde (vgl
Prenzel et al. 2003, 161).

Lindervergleiche TIMSS/PISA:

Vergleicht man den 6. Rang, den Deutschland im Grundschulranking
eingenommen hat, mit den PISA-Ergebnissen (Prenzel et al. 2001), in de-
nen Deutschland weit unter dem internationalen Durchschnitt lag, so
liegt die Vermutung nahe, dass die deutschen Schiiler nach relativ guten
Leistungen am Ende der Grundschulzeit nach der Grundschule keine
grofen Fortschritte (in Relation zu anderen Lindern) mehr machen
(Prenzel et al. 2003, 171). Da allerdings dem TIMSS-Grundschulranking
{iberwiegend biologische Items zugrunde lagen, in der PISA-Studie bio-
logische Items aber nur 35% einnahmen, physikalisch/chemische Items

- dagegen mit 40% vertreten waren (Prenzel et al. 2001, 202), sollte auch
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diese Vermutung relativiert werden. Es kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass Rangplatzunterschiede im Ranking der Sekundarstufe und der
Grundschule durch eine nicht vergleichbare Testbasis mitbeeinflusst
werden.

Geschlechtsspezifische Differenzen:

Auf dem Hintergrund der Dominanz biologischer Items im TIMSS-
Itempool ist noch ein weiteres Ergebnis der Studie bemerkenswert: Auf
der mit TIMSS verkniipften Skala erreichten die Jungen einen Mittelwert
von 567, die Midchen einen Mittelwert von 552 Punkten. Die Differenz
macht auf erhebliche geschlechtsspezifische Unterschiede aufmerksam;
diese zeigen sich auch bei der Zuordnung der Testleistungen zu Kompe-
tenzstufen, da die Jungen in den héheren Kompetenzstufen, die Midchen
hingegen in den unteren iiberreprésentiert sind (Prenzel et al. 2003, 175).
Entgegen anderer Befunde, wonach sich die geschlechtsspezifischen Un-
terschiede verringern oder sogar aufheben, wenn biologische Kompetenz
getestet wird (Prenzel et al. 2003, 175), zeigen sich beim TIMSS-Ran-
king der Leistungen deutscher Grundschiiler deutliche Geschlechtsunter-
schiede, obwohl der Inhalt der TIMMS-Items {iberwiegend dem biologi-
schen Bereich zuzuordnen ist. Es ist anzunehmen, dass die festgestellten



Geschlechterdifferenzen bei einer angemessenen Beriicksichtigung der
physikalischen und chemischen Bereiche noch deutlicher ausgefallen wi-
ren. Der Forderung der Autoren, dass der Sachunterricht eine besondere
Herausforderung darin finden kénnte, die Entwicklung naturwissen-
schaftlicher Kompetenz an den Schiilerinnen orientiert zu unterstiitzen,
kommt deshalb grofie Bedeutung zu.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass diejenigen Ergebnisse der IGLU-E Studie
zum naturwissenschaftlichen Verstindnis, die sich auf den spezifischen
TIMSS-Itempool beziehen — hierzu gehdren Aussagen zum Ranking, zu
erreichten Kompetenzstufen im internationalen Vergleich, zu Geschlechter-
differenzen wie auch Vergleichsaussagen zu entsprechenden Sekundarstu-
fenmessungen — bei weiteren Auswertungen vor dem inhaltlichen Hinter-
grund der dem Ranking zugrundeliegenden Items diskutiert werden sollten.
Entsprechend sollten Folgerungen, nach denen in Deutschland im Grund-
schulbereich keine Hinweise auf mehr oder weniger ausgeprigte Leistungs-
defizite zu finden seien (Prenzel et al. 2003, 171), vor dem Hintergrund der
Uberreprisentanz biologischer Items in dem der Vergleichsmessung zugrun-
deliegenden Itempool relativiert werden.

32 Wo erwerben Grundschulkinder in Deutschland
naturwissenschaftliche Kompetenzen?

Die Autoren des IGLU-E Berichtes zum naturwissenschaftlichen Versténdnis
weisen ausdriicklich darauf hin, dass nur 36,4% der IGLU-E Items einen
expliziten Lehrplanbezug aufweisen. Knapp unter 30% lag der Anteil der
Ttems, fiir die ein Lehrplanbezug im Expertenrating explizit verneint wurde;
bei den Crosstel Items, die sich iiberwiegend auf den physikalisch/chemi-
schen Bereich bezogen, betrug der explizit verneinte Lehrplanbezug sogar
nahezu 40%. Diese relativ geringe Lehrplanvaliditit ist vermutlich darauf
zuriickzufiihren, dass im iiberwiegenden Teil der an der Studie beteiligten
Linder in den Lehrplinen keine Inhalte, sondern lediglich grob umrissene
Themenbereiche als verbindlich vorgegeben werden (Prenzel et al. 2003,
161).

Was also hat IGLU-E Naturwissenschaften gemessen? Die Autoren des
Ergebnisberichts weisen nachdriicklich darauf hin, dass betridchtliche Teile
des getesteten Wissens somit nicht Bestandteile der amtlichen Lehrpléne sind
und die Frage offen bleibt, an welchen Orten die gemessene naturwissen-
schaftliche Kompetenz erworben wird (Prenzel et al. 2003, 180f.). Sie vermu-
ten, dass ein erheblicher Teil der naturwissenschaftlichen Kompetenz aufler-
halb der Schule, in Elternhéusern, iiber die Medien oder im Spiel angeeignet
wird (ebd., 182). Da die Autoren ebenfalls einen ausgepragten Zusammen-
hang zwischen sozialer Herkunft und naturwissenschaftlicher Kompetenz
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festgestellt haben, stellt sich fiir die Grundschule die Aufgabe, stirker als
bisher kompensatorisch zu wirken. Dieses gilt insbesondere fiir die auf den
unteren Kompetenzstufen iiberreprisentierten Gruppen der Midchen, der
Migrantenkinder und der Kinder aus unteren Sozialschichten. Insgesamt
schopfe die Grundschule das vorhandene Potential zum naturwissenschaftli-
chem Lernen nicht geniigend aus (Prenzel et al. 2003, 175, 176).

4. Naturwissenschaftliches Lernen in der Grundschule:
Welche Anforderungen werden an die Lehrkraft
gestellt? |

Die Ergebnisse der IGLU-E-Studie Naturwissenschaften verweisen auf die
Bedeutung schulischen Lernens. Dieses gilt es zu fordern mit dem Ziel, na-
turwissenschaftliches Verstindnis in allen naturwissenschaftlichen Bereichen
aufzubauen — unabhiingig von sozialen Schichten und von Vorerfahrungen
der Kinder.

4.1 Bedingungen schulischen Lernens im naturwissenschaftlichen
Sachunterricht der Grundschule

Die aus Piagets Theorie abgeleitete Vorstellung vom konkret-operational
denkenden Grundschulkind hat die Auswahl schulischer Inhalte fiir die
Grundschule bisher stark beeinflusst. Physikalisch-technische Inhalte wurden
bisher, wenn iiberhaupt, hiufig auf einer phianomenorientierten, handlungs-
nahen Ebene im Sachunterricht der Grundschule thematisiert, die Férderung
anspruchsvoller kognitiver Konzepte wurde dagegen mit Verweis auf die
noch begrenzten Denkfihigkeiten der Kinder vernachldssigt. In Bezug auf
das naturwissenschaftliche Denken konnte aber inzwischen belegt werden,
dass bereits Grundschulkinder in inhaltsreichen Wissensdoménen zu kausa-
lem und schlussfolgerndem Denken in der Lage sind und kohérente und ge-
haltvolle Theorien zu naturwissenschaftlichen Phianomenen entwickeln kon-
nen (Bullock, Ziegler 1999; Schrempp, Sodian 1999; Sodian 1995; Stern
2002). Auch Untersuchungen, die didaktische Ansitze zum genetischen Ler-
nen aufgreifen, zeigen, dass Grundschulkinder — mit durchgéingig hoher Mo-
tivation — bei angemessener Unterstiitzung bereits ein Verstdndnis aufbauen
konnen, das im Vergleich zu ihrem intuitiven Wissen eine Weiterentwicklung
in Richtung wissenschaftlicher Konzepte darstellt (Thiel 1990; Soostmeyer
1988; Moller 1991; Kohnlein 1999). Entsprechende Ergebnisse lieferte auch
unsere im BIQUA-Schwerpunktprogramm angesiedelte Schulstudie: Wir
konnten zeigen, dass Kinder, auch die extrem leistungsschwachen Kinder
und die Gruppe der Midchen, in einer anspruchsvollen physikalischen Do-
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mine, dem Bereich ,,Schwimmen und Sinken®, konzeptuelles Verstdndnis
entwickeln, indem sie nicht belastbare Vorstellungen abbauen und wissen-
schaftsnahe Vorstellungen aufbauen (Méller et al. 2002). Eine frithe Forde-
rung anspruchsvollen naturwissenschaftlichen Denkens scheint unter be-
stimmten Bedingungen daher méglich. Auch motivational stehen Grund-
schulkinder naturwissenschaftlichen Themen aufgeschlossen gegeniiber, was
sowoh! die IGLU-E-Ergebnisse (Prenzel 2003, 177) wie auch Ergebnisse aus
unserer Schulstudie (Blumberg et al. 2003) zeigen.

Konsensfihig ist heute ein problemorientierter und auf entdeckendes und
handlungsintensives Lernen ausgerichteter naturwissenschaftlicher Sachun-
terricht (Kohnlein 1984; Thiel 1990; Soostmeyer 2002; Spreckelsen 1997,
Méoller 2001). Der Unterricht beschrénkt sich nicht auf die Erarbeitung von
Fachwissen; vielmehr sollen Schiiler Phanomene ihrer Umwelt verstehen
lernen, Interesse an Naturwissenschaften entwickeln, naturwissenschaftliche
Verfahren und Denkweisen erlernen und das Wesen der Naturwissenschaften
zumindest ansatzweise kennen lernen — Ziele, die mit dem Verstiandnis von
scientific literacy vereinbar sind und iiber enge Fachgrenzen hinausweisen.

4.2 Anforderungen an die Lehrkraft in einem verstindnisfordernden
Unterricht

Voraussetzung fiir einen verstindnisférdernden Unterricht scheint zu sein,
dass der Unterricht die Vorerfahrungen der Schiiler aufgreift und Moglich-
keiten zum experimentellen Tun wie auch zum Umstrukturieren von Konzep-
ten gibt. Ein solcher Unterricht geht von einem konstruktivistisch orientierten
Lernverstindnis aus und ist konzeptwechselférdernd angelegt (Dubs 1997,
Duit 1999). Konzeptwechselférdernde Lernumgebungen auf der Basis kon-
struktivistischer Sichtweisen des Lernens sind von folgenden Merkmalen
geprigt (Jonen et al. 2003):

e Ein Unterricht, der aktive Umstrukturierungsprozesse intendiert, sollte erfah-
rungsorientiert sein und die Vorerfahrungen, Vorkenntnisse und Erkldrungen
der Lernenden aufgreifen.

e  Die Kinder miissen selbst explorierend mit Materialien umgehen und experi-
mentieren.

e  Zeiten und Réume fiir den intensiven Austausch und die Diskussion sollten das
gemeinsame Aushandeln von Erklarungen ermdglichen und anregen.

e  Materialien und Impulse sollten so gewhit sein, dass ggf. kognitive Konflikte
erfahren werden konnen und dass entwickelte Erkldrungen immer wieder in
neuen Kontexten angewendet werden, die moglichst lebensweltnah sind.

e Die Schiilerinnen und Schiiler sollten immer wieder zum Begriinden, Weiter-
denken, Vergleichen, Anwenden und Zusammenfassen angeregt werden.

o  Metakognitive Prozesse spielen eine wichtige Rolle und miissen gerade im
Grundschulbereich gefordert werden.
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e Ein hoher Grad der Selbststeuerung begiinstigt motivationale Faktoren und
ermoglicht individuelle, fiir die verschiedenen Vorerfahrungen angemessene
Lernwege.

Nach diesen Merkmalen konstruierte Lehr-Lernumgebungen stellen hohe
kognitive Anforderungen an die Lernenden. Forschungsbefunde haben ge-
zeigt, dass eine zu groBle Komplexitdt von Lernsituationen wie auch ein zu
groBles Ausmal an Selbststeuerung unter Umstinden zu Problemen fiihren
koénnen (Weinert 1996; Stark et al. 1998; Méller et al. 2002). Deshalb wird in
der Literatur eine Balance von Selbststeuerung und Komplexititsreduktion
durch Strukturierung gefordert (Friedrich, Mandl 1997). Auch Untersuchun-
gen zur Unterrichtsqualitdt weisen auf einen optimalen Grad der Strukturie-
rung als wichtiges Indiz fiir Unterrichtsqualitit hin (Gruehn 1995). Der Grad
der erforderlichen Strukturierung héngt dabei von den Lernvoraussetzungen
der Schiiler und dem zu lernenden Inhalt ab. Einsiedler (1996) und Lipowsky
(2002) weisen besonders fiir den Grundschulbereich auf die Notwendigkeit
von Strukturierungshilfen hin, da in stark selbstgesteuerten und wenig struk-
turierten Lernumgebungen hdufig das Niveau der kognitiven Verarbeitung
gering ist. Dies gilt insbesondere fiir Lernende mit geringem, wenig struktu-
riertem und intuitivem Vorwissen in Inhaltsbereichen, fiir die nur wenige
Lernstrategien bereit stehen.

Welche Anforderungen stellt ein solcher schiiler- und verstindnisorien-
tierter Unterricht in anspruchsvollen Inhaltsbereichen an die Lehrkraft? Ei-
nerseits soll die Lehrkraft durch einen schiilerorientierten Unterricht Még-
lichkeiten fiir selbstgesteuerte, individuelle Lernwege eréffnen. Andererseits
sind bei komplexen Themenbereichen, die Konzeptverdnderungen erfordern,
strukturierende MalB3nahmen der Lehrkraft erforderlich, um die Elaboration
von Wissen zu erméglichen.

Die in der Literatur im Zusammenhang mit konstruktivistisch orientier-
ten Lerntheorien hiufig beschriebene Rolle des Lehrers als die eines Beraters
und Begleiters von Lernprozessen, die durch eine schiilerbezogene Grundhal-
tung, einen sozial-integrativen Fithrungsstil und durch didaktische Zuriickhal-
tung gekennzeichnet ist (Reichen 1991), ist deshalb durch kognitiv aktivie-
rende Lehrformen im Sinne eines Anregens, Pertubierens und Strukturierens
zu erweitern. Dabei hat die Lehrkraft die Aufgabe, eine sachliche Analyse
des Themas vorzunehmen, den Lernstand der Kinder im Hinblick auf ihre
Alltagsvorstellungen, auf Interessen und Vorerfahrungen hin zu untersuchen,
mogliche Zuginge fiir Kinder, mogliche Lernschwierigkeiten und Freirdume
fiir selbstindiges Lernen zu identifizieren, Aufgaben und Materialien, die den
Aufbau konzeptuellen Wissens ermdéglichen, auszuwéhlen und das Unter-
richtsthema zu strukturieren. Neben der zeitlichen und rdumlichen Organisa-
tion der Lehr-Lernprozesse kommt einer strukturierenden Gesprachsfithrung
im Unterricht eine besondere Bedeutung zu (Moller et al. 2002): Die Lehr-
kraft fordert zum Mitteilen von Erfahrungen, Beobachtungen und Vermutun-
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gen auf, lasst diese festhalten, fordert Begriindungen ein, macht auf interes-
sante Phinomene und abweichende Meinungen aufmerksam, hinterfragt
Deutungen, gibt Impulse zur Uberpriifung von Vermutungen, zZur Kldrung
von Widerspriichen, zur Strukturierung, zur Verallgemeinerung und Integra-
tion des Wissens und schafft Gelegenheiten, das erworbene Wissen vor dem
Hintergrund von Alltagsvorstellungen zu reflektieren und in vielféltigen
Anwendungszusammenhéingen Zu testen.

Lehrkrifte bendtigen also allgemeindidaktische und lernpsychologische
Kenntnisse wie auch fachliche und fachdidaktische Kenntnisse in Bezug auf
biologische, physikalische, chemische und technische Aspekte des Sachun-
terrichts und ihre interdisziplindren Verflechtungen, um einen verstindnis-
fordernden und motivational aktivierenden Unterricht im naturwissenschaft-
lichen Bereich des Sachunterrichts gewahrleisten zu kénnen.

5. Fachspeziﬁsch-pﬁdagdgischés‘ Wissen, Int"ell'é'ssen und
selbstbezogene Kognitionen zum physikbezogenen
Lehren und Lernen bei Grundschullehrkréften

Die oben genannten Anforderungen stehen im Kontrast zu den Kompetenzen,
die Sachunterrichtslehrkrifte im Laufe ihrer Ausbildung erwerben. Ich be-
richte im Folgenden erste Ergebnisse einer Studie, in der wir fachspezifisch-
padagogisches Wissen, Interessen, selbstbezogene Kognitionen und Ausbil-
dungseinschétzungen von Lehrkriften zum physikalischen Bereich des Sach-
unterrichts erhoben haben.! Wir konzentrierten uns exemplarisch auf den
physikalischen Bereich, da wir in Voruntersuchungen erhebliche bereichs-
spezifische Unterschiede zwischen der Biologie und den sog. harten Natur-
wissenschaften festgestellt hatten.

5.1 Datenerhebung

In die Untersuchung waren 95 zufillig ausgewihlte Schulen in den nord-
rhein-westfilischen Regierungsbezirken Detmold und Miinster (insgesamt
964 Schulen) einbezogen. Den an diesen Schulen im Sachunterricht titigen
Iehrkriften wurden insgesamt 1203 Fragebdgen zugesandt. Der Riicklauf
betrug 21%; 237 Fragebdgen konnten in die Auswertung einbezogen werden.
Die Stichprobe kann beziiglich Alter und Geschlecht fiir NRW als reprasenta-
tiv angesehen werden.

1 Die Untersuchung wurde im Rahmen eines vom Land NRW geforderten Projektes ,,Zum
Einfluss von Lehrerausbildungskonzepten auf Lehrerkognitionen, Lehrerhandeln und Un-
terrichtserfolg im naturwissenschaftlichen Lernfeld der Grundschule® durchgefiihrt.
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Die Lehrkréfte wurden nach dem Grad ihrer Zustimmung auf einer fiinfstufi-
gen Intervallskala (mit den Antwortmdéglichkeiten O = stimmt gar nicht, 1 =
stimmt wenig, 2 = stimmt teils/teils, 3 = stimmt ziemlich und 4 = stimmt
vollig) befragt. Die Skalen wurden in Anlehnung an bestehende Skalen, teil-
weise auch neu entwickelt, in zwei Vortestungen gepriift und optimiert. Mit-
telwerte, Streuungen und Reliabilitdten sind den Abbildungen 5 bis 7 zu
entnehmen.

Erfragt wurden (in Klammern Skalenabkiirzungen in Tab. 1):
zum fachspezifisch-pddagogischen Wissen

e die Einschétzung der Lernfdhigkeit von Grundschiilern im physikalischen Be-
reich des Sachunterrichts (4 Items) (Lernfidhigkeit von GS),

e die Einschitzung der Bedeutsamkeit eines physikbezogenen Sachunterrichts
fiir Grundschiiler (4 Items) (Bedeutsamkeit des pSu),

e die Einschatzung der Motivierbarkeit von Grundschiilern fiir den physikbezo-
genen Sachunterricht (4 Items) (Motivierbarkeit von GS),

in Bezug auf Interesse

e das Interesse der Lehrkréafte am Unterrichten physikbezogenen Sachunterrichts
(4 Items) (Interesse am Unterrichten) und

e das Interesse der Lehrkréfte am Schulfach Physik (4 Items) (Interesse am
Schulfach),

in Bezug auf selbstbezogene Kognitionen der Lehrkrifte

e  Selbstwirksamkeitserwartungen der Lehrkrifte im Hinblick auf das Unterrich-
ten physikbezogenen Sachunterrichts (4 Items) (Selbstw.-erwartungen) und

e  das Fahigkeitsselbstkonzept der Lehrkréfte in Bezug auf physikalische Inhalte
(4 Items) (Fzahigkeitsselbstkonzept).

Dariiber hinaus lieBen wir die Ausbildung fiir einen physikbezogenen Sach-
unterricht auf der Universitit (4 Items) (Relevanz Ausb. Uni) und in der
zweiten Phase der Lehrerausbildung (3 Items) (Relevanz Vorbereitungsd.)
einschitzen und fragten nach dem Grad des Kontakts mit physikalischen
Inhalten in allen Ausbildungsstadien (Tab. 3).

5.2 Erste Ergebnisse

Erste Auswertungen erbrachten folgende Ergebnisse (vgl. Tab. 1):

Mit deutlichen Mittelwerten iiber dem Skalenmittelwert 2 (bei einem maxi-
malen Wert von 4) sind die Grundschullehrkréfte iiberwiegend davon iiber-
zeugt,

e dass Grundschulkinder mit physikbezogenen Inhalten nicht {iberfordert sind
(62,3% der Lehrkrifte urteilen mit Mittelwerten liber 3)

e dass es wichtig ist, physikalische Themen im Sachunterricht aufzugreifen
(56,8% der Lehrkrifte urteilen mit Mittelwerten {iber 3) und
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e dass physikbezogene Themen durchaus interessant fiir Grundschulkinder auf-
bereitet werden konnen (45,6% der Lehrkrifte urteilen mit Mittelwerten tiber 3)

Deutlich sinkende, aber noch iiber dem Skalenmittelwert liegende Mittelwer-
te zeigen sich bei den Skalen zur Einschétzung motivationaler und selbstbe-
zogener Aspekte in Bezug auf das eigene Unterrichten physikbezogener
Unterrichtsthemen.

e  Mit einem Mittelwert von 2.78 noch durchaus positiv dulern sich die Lehrkrifte
in Bezug auf das eigene Interesse am Unterrichten naturwissenschaftsbezoge-
ner Inhalte; allerdings antworten hier schon 27,1% der Lehrkrifte im Mittel
mit den Aussagen ,,stimmt teils/teils”, ,,stimmt kaum® und ,,stimmt gar nicht®.

e  Noch deutlicher sinkt der Mittelwert bei der Einschitzung der Selbstwirksam-
keit auf einen Wert von 2.48: Hier duBern sich bereits 39,0% der Lehrkrifte im
unteren Bereich der Skala bis 2.0. Diese Personen zeigen kein positives Zu-
stimmungsverhalten zur eigenen Kompetenz in Bezug auf das Unterrichten
physikbezogener Themen im Sachunterricht.

Wihrend die iiberwiegende Mehrheit der Lehrkrifte die Angemessenheit
physikalischer Inhalte im Sachunterricht der Grundschule betont, erfolgt die
Einschitzung des eigenen Interesses und der eigenen Selbstwirksamkeit am
Unterrichten physikbezogener Themen im Sachunterricht also bereits zoger-
licher.

Noch einmal deutlicher fillt die Ablehnung der Aussagen zum Féhig-
keitsselbstkonzept im Bereich Physik und zum Interesse am Schulfach Phy-
sik aus:

e  Nur noch 40,2% der Lehrkrifte schitzen die eigenen Fahigkeiten im Bereich
Physik mit Werten iiber dem Skalenmittelpunkt 2.0 als positiv ein; der Mittel-
wert sinkt auf den Wert 1.91 unter den Skalenmittelpunkt.

e Das Interesse am Schulfach Physik ist mit einem Mittelwert von 1.62 wenig
ausgeprigt; nur noch 30,4% der Lehrkrifte urteilen durchschnittlich iiber dem
Skalenmittelpunkt.

Fiir die Einschitzung der fachlichen fachspezifisch-padagogischen Kompe-
tenz der Lehrkrifte ist es bedeutsam, dass in unserer Befragung ca. 44% der
befragten Lehrkrifte angeben, in der Oberstufe keinerlei Physikunterricht
gehabt zu haben (vgl. Tab. 2), und zudem ein sehr groBer Teil der Befragten
die Aussage — im Studium (82,6%), in der zweiten Ausbildungsphase
(70,6%) und in der Lehrerfortbildung (83,1%) — mit physikalischen Inhalten
in Berithrung gekommen zu sein, mit _stimmt gar nicht bzw. ,stimmt we-
nig" beantwortet; 49,8% der Lehrkrifte geben sogar an, physikalische Inhalte
im Studium gemieden zu haben (vgl. Tab. 3).

Dieses Vermeidungsverhalten zeigt sich auch in der Lehrerfortbildung,
wobei allerdings 38,2% der Lehrkrifte angeben, keine Maoglichkeit gehabt zu
haben, physikbezogene Inhalte zu wéhlen.
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Tab. 1: Relative Hiufigkeit der Skalenmittelwerte verschiedener Skalen in %

Lemizh igheit 100 1 00| 00| 17| 102 | 258 | 271 | 352
pedeuts S | 00| 04| 08| 47| 89 | 284 | 195 | 373
kMeﬁ’t“;’;fga;‘ 04 | 00| 16| 30| 158 | 33,6 | 209 | 247
peresseam | 09 | 43 | 64 | 155 | 142 | 193 | 197 | 197
S:\}vzsljct\uwr;gen 13| 59| 89| 229 | 148 | 21,6 | 127 | 11,9
fj‘fgift‘;gﬁ;pt 51| 136 | 237 | 174 | 186 | 144 | 51 | 21
greresseam | g4 | 161 | 149 | 144 | 76 | 81| 67 | 80
iﬁlgaﬁfﬁ 6345 | 1345 | 67 | 63 | 43| 24| 00| 34
53?’?;‘;3,[ 461 | 172 | 34 | 142 | 24| 88 | 15| 64

Vorb.-dienst

Lol igkeit 3.32 0.55 68 236
E:i(tiilfss ;rgu 3.25 0.65 83 236
kMe?tt?;rtc)iag_ 3.10 0.63 78 235
gﬁéirsiehg 2.78 0.90 91 233
S:\}vzsrttzﬁ:gen 2.48 0.89 91 236
f;}g;%ﬁﬁ;pt 1.91 0.83 86 236
Isnctt?;??:;am 1.62 1.19 92 236
iils,?atl}ii 0.69 0.99 94 207
Relevanz 108 L4 o6 203

pSU = physikbezogener Sachunterricht; GS = Grundschiiler

0 = keine Zustimmung, 4 = hohe Zustimmung
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Tab.2: Physikausbildung in der Oberstufe

44,0% 35,4% 4,6% 16,0% 100%
* davon 6 auch GK

Tab. 3: Kontakt mit physikalischen Inhalten (in %)

oo e @ |M | sD| N
im Studium 58,3 | 24,3 85 | 5,5 3, 0,71 | 1,06 | 235
im Vorbereit.-dienst 47,6 | 23,0 | 20,3 | 6,9 2,2 1093 | 1,07 | 231
auf Fortbildungen 58,6 | 24,5 | 134 | 2,2 1,3 | 0,63 | 0,89 | 232
Kontakt im Studium
gemieden 237 | 14,5 | 11,6 | 19,3 | 30,9 | 2,19 | 1,58 | 207
Physik. Themen i. d.

Fortbild. gemieden 7,4 69 | 10,6 | 16,1 | 20,7 | 2,58 | 1,37 | 217

(0) stimmt gar nicht, (1) stimmt wenig, (2) stimmt teils-teils; (3) stimmt ziemlich, (4) stimmt véllig
*Die restlichen Lehrkrafte (38,3%) hatten keine Moglichkeit, physikbezogene Inhalte zu wihlen.

In der Binschitzung der Relevanz ihrer Ausbildung bzgl. des physikbezoge-
nen Sachunterrichts an der Universitit bzw. im Vorbereitungsdienst urteilen
die Lehrkrifte deutlich negativ: Die (mittleren) Skalenmittelwerte fiir das
Studium liegen bei 0.69, die fiir den Vorbereitungsdienst bei 1.10 (vgl. Tab. 1).

5.3 Diskussion der Ergebnisse

Nach den Ergebnissen unserer Studie scheinen Grundschullehrkrifte davon
{iberzeugt zu sein, dass naturwissenschaftliches Lernen einen hohen Stellen-
wert in der Grundschule hat und dass Grundschulkinder in der Lage und
bereit sind, sich mit entsprechenden Themen im Sachunterricht auseinander
zu setzen. Das eigene Verhiltnis zur Physik, insbesondere zum Schulfach
Physik, ist allerdings bei der Mehrzahl der Lehrkrifte problematisch. Der
Anteil der Lehrkrifte, der in den Ausbildungs- bzw. Fortbildungsphasen
keine oder kaum Physikkontakte gehabt hat, ist erschreckend hoch. Ein gro-
Ber Teil der Befragten gibt an, physikbezogene Veranstaltungen explizit
gemieden zu haben. Mégliche Ursachen hierfiir kénnten das geringe Féhig-
keitsselbstkonzept im Bereich Physik und das geringe Interesse am Schulfach
Physik sein. Entsprechend schitzen fast 40% der Lehrkrifte ihre Kompeten-
zen fiir das Unterrichten physikbezogener Themen als deutlich ungeniigend
ein; nur 30% der Lehrkrifte duern sich in Bezug auf das Interesse am Schul-
fach Physik positiv. Der IGLU-E-Befund, nach der die eigene Schulerfah-
rung mit den Naturwissenschaften eher positiv zu sein scheint (Prenzel et al.
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2003, 180), stimmt mit unseren Ergebnissen fiir den Bereich Physik nicht
iberein.

Zwar haben wir uns in unserer Lehreruntersuchung exemplarisch auf den
Bereich der Physik bezogen; frithere Untersuchungen zum technischen Be-
reich des Sachunterrichts aus den 90er Jahren weisen aber denselben Trend
auf (Moller, Ziemann, Tenberge 1996). Wir vermuten, dass fiir das chemi-
sche Themenfeld Ahnliches gilt. Die Ergebnisse einer entsprechenden Stu-
dierendenbefragung liegen zur Zeit noch nicht vor; allerdings wird an vielen
Ausbildungsorten beobachtet, dass ein groBer Teil der Studierenden nach
Moglichkeit die harten Naturwissenschaften und die Technik meidet. Hiufig
wird der gesellschaftliche Lernbereich bevorzugt gewihlt; im naturwissen-
schaftlichen Lernbereich scheint Biologie das beliebteste Leitfach zu sein. In
dhnlicher Weise berichtet Landwehr (2002) von einer Distanz von Studieren-
den im Hinblick auf Themen aus dem physikalischen Bereich.

Entgegen entsprechender Hoffnungen scheinen die zweite Phase und die
dritte Phase der Lehrerbildung die Distanz zu bestimmten naturwissenschaft-
lichen Inhaltsbereichen kaum aufbrechen zu kénnen. Das zeigt sich darin,
dass (fast) die Hilfte der Lehrkrifte angibt, in der Hochschulausbildung phy-
sikalische Inhalte explizit gemieden zu haben. Bedenklich ist zudem, dass
mehr als ein Drittel der Lehrkriifte angibt, keine Moglichkeit gehabt zu ha-
ben, eine Fortbildung mit physikbezogenem Thema zu besuchen (vgl. Abb. 6).

6. Folgerungen fiir die Lehrerbildung im
naturwissenschaftlichen Bereich des Sachunterrichts

Neuere bildungspolitische, entwicklungspsychologische und fachdidaktische
Entwicklungen haben inzwischen weltweit zu einer Wiederbelebung der
Forderung gefiihrt, naturwissenschaftliche Inhalte im Unterricht der Grund-
schule zu implementieren. Der Begriff ,,Naturwissenschaften® bezieht sich
neben methoden- und wissenschaftstheoretischen Aspekten auf einen breiten
inhaltlichen Bereich, der neben biologischen auch physikalische, chemische,
geowissenschaftliche und technische Aspekte umfasst. Naturwissenschaftli-
che Aspekte der belebten und der unbelebten Natur gehdren zu den von der
Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts (GDSU) im Perspektivrahmen
formulierten Bildungsstandards fiir den Sachunterricht.

Die derzeitige Situation im naturwissenschaftlichen Sachunterricht ist al-
lerdings durch eine hohe Beliebigkeit und durch ein Ubergewicht biologi-
scher Inhalte gekennzeichnet. Die wenigen vorhandenen Untersuchungen
zum naturwissenschaftlichen Sachunterricht legen die Vermutung nahe, dass
ein anspruchsvoller, verstdndnisorientierter naturwissenschaftlicher Sachun-
terricht, der sich sowohl auf die belebte wie auch auf die unbelebte Natur
richtet, vermutlich nicht allzu weit verbreitet ist.
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Was folgt fiir die Grundschullehrerbildung im Bereich der Naturwissenschaf-
ten? Das erforderliche professionelle Wissen und die in der Lehrerbildung
bisher vermittelten Kompetenzen scheinen weit auseinander zu klaffen. Auch
der Vorbereitungsdienst und die Lehrerfortbildung sind hier einbezogen.
Grundschullehrkrifte fiihlen sich fiir das Unterrichten von Themen, die iiber
den biologischen Bereich hinausgehen, haufig nicht ausreichend qualifiziert.
Thr eigenes Fahigkeitsselbstbild im Hinblick auf Kompetenzen auflerhalb der
Biologie scheint hiufig negativ zu sein.

Ansatzpunkte fiir eine professionsbezogene Kompetenzentwicklung in
der Lehreraus- und Fortbildung konnten das Interesse der Grundschullehr-
krifte am Unterrichten physikbezogener Themen und das Uberzeugt-Sein der
Lehrkrifte von der Wichtigkeit physikbezogenen Lernens sein. Veranstaltun-
gen in der Aus- und Fortbildung, die sich nicht auf das Erlernen physikali-
scher Inhalte beschrinken, sondern dariiber hinaus das Erlernen physikbezo-
genen Unterrichtens zum Gegenstand haben, scheinen hier vielversprechend
~u sein. Fachwissenschaftliche Inhalte sind zwar unverzichtbar, sollten aber
in Zusammenhinge des Lehrens und Lernens eingebettet sein. Veranstaltun-
gen, die sich an Phénomenen bzw. an Problemen orientieren und die Interes-
sen und Vorkenntnisse der Teilnehmer beriicksichtigen, kénnten vielleicht in
der Lage sein, Interesse an physikbezogenen Themen zu wecken und tiber
Kompetenzerlebnisse zu einem positiveren Fahigkeitsselbstbild im Hinblick
auf das Verstehen physikalischer Inhalte beizutragen. Eine voneinander iso-
lierte, nach fachwissenschaftlicher und didaktischer Ausbildung getrennte
Struktur, wie sie in konsekutiven Studienmodellen vorgeschlagen wird, ist in
diesem Problemfeld wenig hilfreich.

Welche Ausbildungs- und Fortbildungsmodule zu handlungswirksamen
Verinderungen des fachspezifisch-pidagogischen Wissens fithren und in wel-
chem Zusammenhang Aus- und Fortbildungsmodule mit Unterrichtsqualitét
stehen, sollte in Forschungsvorhaben untersucht werden. SchlieBlich muss es
gelingen, mit der geringen zur Verfiigung stehenden Zeit fiir Aus- und Fort-
bildungen bei konkurrierenden Bedarfen moglichst effektiv umzugehen. Die
Professionalisierung von Lehrkriften fiir den naturwissenschaftlichen Be-
reich der Grundschule ist sicherlich nur eine Aufgabe unter vielen anderen im
Bereich der Lehrerbildung. Sollte es uns aber nicht gelingen, auf die kiinfti-
gen oder bereits praktizierenden Lehrkrifte zugeschnittene, kompetenzorien-
tierte Angebote fiir die Lehreraus- und fiir die Lehrerfortbildung zu entwi-
ckeln und zu implementieren, so diirfte die erneute Hinwendung zu an-
spruchsvolleren Lerninhalten im naturwissenschaftlichen Bereich der Grund-
schule schon bald als ein weiterer gescheiterter Bildungsreformversuch de-
klariert werden.
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