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Verstehen forderndes Lehrerhandeln im
naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht —
eine Videostudie

Dieser Beitrag handelt von einem Forschungsprojekt, in dem der Zusammen-
hang zwischen Elementen der universitdren Lehrerausbildung und Facetten
des professionellen Wissens der Lehrkréfte sowie motivationalen und selbst-
bezogenen Variablen, dem Planungshandeln anhand eines konkreten Unter-
richtsbeispiels sowie dem Handeln der Lehrkrifte im Unterricht untersucht
wurden. Dazu wurden in drei unabhéngigen Stichproben Gruppen von Stu-
dienanfingern, Studienabsolventen und praktizierenden Lehrkriften unter-
sucht. Dieses Projekt wurde im Rahmen der Landesarbeitsgemeinschaft
,» Wirksamkeit unserer Bildungssysteme® durch das Ministerium fiir Wissen-
schaft und Forschung NRW geftrdert. In dem vorliegenden Beitrag werden
Ergebnisse der Untersuchung zum unterrichtlichen Handeln von Lehrkréften
und Lehramtsanwirtern (LAA) berichtet (Videostudie) und betrachtet, inwie-
fern dieses Lehrerhandeln verstehende Lernprozesse der Kinder férdern oder
behindern kann.

Verstehendes Lernen

Der Begriff der Bildung im naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht ist
eng mit dem des Verstehens verbunden: Naturwissenschaftliche Bildung be-
ruht auf dem Verstehen der Erscheinungen der Erfahrungswelt (Spreckelsen
1992, Klatki 1992, Kohnlein 1992). Was aber bezeichnet der Begriff des
Verstehens, genauer gefasst des ,verstehenden Lernens’? Und welche Mal-
nahmen der Lehrperson sind geeignet, solch verstehendes Lernen zu férdern?

Verstehen bedeutet, Unbekanntes mit Bekanntem zu erkldren, und dabei
das Unvertraute auf Vertrautes zuriickfithren zu kénnen (Spreckelsen 1992,
Soostmeyer 1998). In einem kumulativen Konstruktionsprozess werden neue
Informationen in bereits vorhandene eigene (kognitive) Strukturen eingeord-
net. Kumulative Konstruktion bezeichnet dabei nicht das rein additive Anfii-
gen von Informationen, sondern ein strukturelles Erfassen von Zusammen-
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hangen und Gemeinsamkeiten, eine gedankliche Nachkonstruktion von
Sachverhalten mit Hilfe innerer Bilder und Vorstellungen (Soostmeyer 1998,
Kohnlein 1998). Verstehen als Ergebnis eines Lernprozesses ist also etwas
anderes als Wissen. Wissen ist nicht gleich Verstehen, jedoch ohne Wissen
ist Verstehen nicht moglich. Verstehen bildet gleichsam die ordnende Di-
mension des Wissens (Kohnlein 1998), die ,,generative, organisierende Tie-
fenstruktur des Wissens® (Fauser 2004, S. 21). Damit kann man Verstehen
als diejenige Dimension bezeichnen, die zur Vermeidung von sogenanntem
.inert knowledge* (Bereiter 1984, Bransford 1989), d.h. trigem, nicht an-
wendbarem Wissen beitrigt. Verstehen als Prozess lésst sich beschreiben als
ein kognitiver Modellierungsprozess, strukturiert durch ein Zusammenspiel
von Erfahrung, Vorstellung, Begreifen und Metakognition (Fauser 2004, S.
21). Solche Modellierungs- oder Konstruktionsprozesse duflern sich in unter-
schiedlichen Formen der aktiven Auseinandersetzung, wie z.B. eigene Hypo-
thesen entwickeln, Experimente planen und durchfithren, Erkldrungen vor-
schlagen, Zusammenhénge kniipfen, nach Voraussetzungen und Griinden
forschen, Anwendungsméglichkeiten finden, Widerspriiche aufdecken, Mo-
delle und Strukturen bilden, Beweise fithren, Analogien herstellen, neue und
fremde Perspektiven und Gesichtspunkte erfassen, eigenes Wissen und eige-
ne Einsichten fiir andere verstindlich darstellen, die Einsichten anderer an-
gemessen wiedergeben etc.

Verstehen forderndes Lehrerhandeln

Mit Weinert (1998) kann festgehalten werden, dass ,etwas verstehen [...]
heift, neue Informationen in ein bereits vorhandenes, sinnvoll nutzbares Wis-
senssystem einzugliedern. Voraussetzung dafiir sind eine gute individuelle
Wissensbasis und ein auf verstehendes Lernen gerichteter Unterricht® (Wei-
nert 1998, 0.S.). Wie lisst sich aber der hier geforderte Unterricht realisieren?
Eine zentrale Forderung an einen solchen auf Verstehen ausgerichteten Un-
terricht ist, dass die Lehrpersonen das Lernen der Schiiler co-konstruktiv be-
gleiten. Vom Lehrer wird ein ,,Verstehen zweiter Ordnung* (Fauser 2004, S.
21) gefordert, eine diagnostische Beobachtung der Verstehensprozesse und
Lernschwierigkeiten der Kinder. Diese kann er durch Bereitstellen von be-
stimmten Lerngelegenheiten fordern bzw. tiberwinden helfen.

Eine Perspektive, welche den Einbezug des von Weinert angesprochenen,
bereits vorhandenen Wissenssystems, namlich der Erfahrungen und Vorstel-
lungen der Kinder und der Férderung der Umstrukturierung dieser Vorstel-
lungen in Richtung wissenschaftlich angemessenerer Konzepte zum zentralen
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Anliegen macht, liegt in moderat-konstruktivistisch orientierten, lerntheoreti-
schen Sichtweisen sowie Conceptual-Change Theorien und Theorien zur si-
tuierten Kognition vor. Gerstenmaier und Mandl (1995, auch Reinmann-
Rothmeier & Mandl 1998) beschreiben in diesem Sinne Lernen als einen ak-
tiven, konstruktiven, selbstgesteuerten, kooperativen und situierten Prozess.
Fiir die konkrete Gestaltung von Unterricht folgt daraus: Verstehendes Ler-
nen im naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht setzt voraus, dass die
Lernumgebung Moglichkeiten fiir individuelle Konstruktion und deren Uber-
priiffung gibt (konstruktives Lernen). Es miissen Moglichkeiten zur Erfah-
rungsgewinnung vorhanden sein (aktives Lernen), und diese miissen in sinn-
volle/ authentische Kontexte eingebettet sein (situiertes Lernen). Es muss
Raum fiir interaktives Deuten und Aushandeln von Deutungen gegeben sein
(kooperatives und soziales Lernen), und Lernwege sollten von den Schiile-
rinnen und Schiilern selbst (mit)bestimmt werden konnen (selbstbestimmtes
Lernen) (Moller 2000, S. 54). Das Beobachten von und Nachdenken iiber
Phinomene nimmt eine zentrale Stellung ein. Die Lehrperson muss auf den
Vorstellungen der Kinder aufbauen und dort, wo sie auf falsche Vorstellun-
gen trifft, Umbauprozesse anstoBen, indem sie anhand der Phdnomene selber
— d.h. also anhand objektiver Evidenzen — aufzeigt, dass die Vorstellung nicht
in allen Situationen tragfihig ist. Im sozialen Kontext gedacht, trigt das Ver-
standlichmachen der eigenen Gedanken und Erfahrungen der Schiilerinnen
und Schiiler fiir andere zum Verstehen aller bei, da es die Partizipation aller
an Wissen und Ideen der anderen erméglicht (Soostmeyer 1998). Dies zeigt
bereits, dass die Lehrperson mehr als nur ein méglichst zuriickhaltender Be-
gleiter von Lernprozessen, sondern vielmehr ein diagnostisch tatiger Impuls-
geber und Perturbator sein muss, der sowohl inhaltliche wie auch organisato-
rische Strukturen bereitstellt. Besonders leistungsschwiéchere Kinder bendti-
gen Strukturierungshilfen, um eine Uberforderung zu vermeiden und erfolg-
reiches Lernen zu ermdglichen (Moller et al. 2002).

Gerade im Bereich der Strukturgebung liegt eine potentielle Gefahr, wenn
Struktur als enge Lenkung missinterpretiert wird. Eine solche enge Lenkung
bedient sich dann vielmehr solcher Mafinahmen, die den Denkspielraum der
Kinder eingrenzen und ganz bestimmte Antworten oder Losungswege impli-
zieren bzw. sogar direkt vorgeben. Das wiirde eine Abkehr von der Intention
bedeuten, den Vorstellungen der Kinder Raum zur Entwicklung zu geben.
Eine solche — oft als stark instruktiv oder transmissiv bezeichnete — Form der
Lenkung zielt auf das Vermitteln korrekter Fakten, jedoch kaum auf das
Entwickeln eigener Denk- und Losungswege.
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Beitrag der universitiren Lehrerausbildung

In welcher Form kann nun die universitidre Lehrerausbildung die Fruchtbar-
keit eines solchen an den Vorstellungen der Kinder orientierten Vorgehens
verdeutlichen und Lehrkrifte dazu befihigen, diesen Ansatz in ihrer eigenen
Unterrichtspraxis umzusetzen?

Am Seminar fiir Didaktik des Sachunterrichts an der Universitit Miinster
wurde ein (fakultatives) spezifisches fachdidaktisches Studienmodul — beste-
hend aus zwei Teilmodulen (siehe Ubersicht 1) — mit einem Umfang von ins-
gesamt acht Semesterwochenstunden fiir das Fach Sachunterricht entwickelt.

Das erste Teilmodul (Lernforschungsmodul) basiert auf genetischen An-
sitzen in der Sachunterrichtsdidaktik, auf konstruktivistisch orientierten The-
orien zum Wissenserwerb sowie auf Conceptual-Change-Theorien und Theo-
rien zur situierten Kognition. Es soll den Aufbau fachspezifisch-pddagogi-
schen Wissens und insbesondere konstruktivistischer Uberzeugungen for-
dern. Es besteht im wesentlichen aus drei Elementen: Zunéchst wird das fiir
die Unterrichtsgestaltung erforderliche lerntheoretische, didaktische und
lernpsychologische Wissen erarbeitet und auf naturwissenschaftliche Lern-
prozesse iibertragen. Dabei findet eine Konfrontation der (oft durch einen als
sehr instruktiv und einschrinkend empfundenen Unterricht geprégten) sub-
jektiven Vorerfahrungen der Studierenden zum Lehren und Lernen mit dem
,heuen“ Lernbegriff statt. Theorie und Praxis werden in kritischer Reflexion
verschrénkt.

In einer weiteren, vertiefenden Veranstaltung werden die Studierenden in
Lehr-Lernforschungsprojekte einbezogen. In diesen Projekten geht es um das

Teilmodul 1: Lernforschungsmodul

Erarbeitung moderat- bzw. sozial-konstruktivistischer Lerntheorien, entwicklungspsychologi-
scher Grundlagen und didaktischer Ansitze — Konfrontation mit personlichem Lehr-
Lernverstindnis (2 SWS)

: +
Entwicklung und Erprobung einer Lehr-Lernumgebung und Erforschung individueller Lern-
prozesse in der Praxis am Beispiel eines naturwissenschaftsbezogenen Themas (4 SWS)

Teilmodul 2: Fachlich orientiertes Modul

Fachliche Inhalte verstehensorientiert und handlungsintensiv erarbeiten (,,Padagogischer Dop-
peldecker”) und umsetzen: Lernumgebungen planen, erproben, reflektieren (,,Sandwich-
Prinzip) (2 SWS)

Ubersicht 1: Fachdidaktisches Studienmodul zur Férderung des Aufbaus
konstruktivistischer Uberzeugungen
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Verfolgen individueller Lernprozesse von Schiilern unter dem Aspekt des
Verstehens in konstruktivistisch orientierten Lehr-Lernumgebungen. Mit ei-
ner Grundschulklasse fithren die Studierenden Prakonzepterhebungen durch,
planen gemeinsam den Unterricht, beobachten einzelne Schiiler im Unterricht
und iberpriifen den Unterrichtserfolg durch individuelle Zwischen- sowie
Post-Interviews. In Zulassungsarbeiten schlieflich werden die vorliegenden
Daten qualitativ oder quantitativ im Hinblick auf erreichte kognitive Leistun-
gen, motivationale Wirkungen des Unterrichts usw. ausgewertet. Das selbst-
standige wissenschafts- und forschungsorientierte Arbeiten steht hier im
Mittelpunkt. In diesem Forschungsseminar haben die Studierenden die Mog-
lichkeit, die Fruchtbarkeit und Machbarkeit konstruktivistisch orientierter
Lehr-Lernsituationen an Hand individueller Schiilerlernwege zu verfolgen.

Im zweiten Teilmodul (fachlich orientiertes Modul) liegt der Schwerpunkt
auf dem Erwerb von fachlichem Wissen. Dieses wird hier jedoch nicht von
einer Fachsystematik her erschlossen, sondern ausgehend von Naturphéno-
menen (z.B. wieso ein schweres Schiff aus Stahl schwimmen kann oder Bille
springen konnen) und den dazu vorhandenen Prakonzepten der Studierenden.
Die Studierenden werden dabei unterstiitzt, sich das zur Kldrung solcher
Phinomene bendtigte fachliche Wissen verstehensorientiert und in der Regel
handlungsintensiv zu erarbeiten. Dabei konnen sie erfahren, dass das erwor-
bene Wissen fruchtbar ist , d.h. fur die Erkldrung ,.alltdglicher” Naturphéno-
mene hilfreich ist.

In einer vorangegangenen Teilstudie dieses Forschungsprojektes konnte
gezeigt werden, dass Lehrkrifte, die an dem oben beschriebenen Lernfor-
schungsmodul teilgenommen hatten, gegeniiber solchen Lehrpersonen, die
nicht an diesem Lernforschungsmodul teilgenommen hatten, eine konstrukti-
vistischere Vorstellung zum Lehren und Lernen aufwiesen (Kleickmann,
Gais & Mboller 2005, S. 173). So maBen sie beispielsweise dem Entwickeln
eigener Ideen und Deutungen durch die Kinder sowie deren vorunterrichtli-
chen Vorstellungen mehr Bedeutung zu und verstanden naturwissenschaftli-
ches Lernen eher auch als Conceptual Change. Zudem waren sie weniger
praktizistisch“ und weniger ,,stark instruktiv orientiert. Die Teilnahme an
dem oben beschriebenen Lernforschungsmodul scheint also geeignet zu sein,
Vorstellungen von Lehrkriften zu Gunsten eines eher konstruktivistisch ori-
entierten Lehr-Lernverstindnisses zu beeinflussen.

Das Verhiltnis zwischen Lehrerausbildungselementen und dem Handeln
von Lehrkriften im Unterricht ist allerdings bisher — besonders im Primarbe-
reich — ein noch weitgehend offenes Forschungsfeld. Es stellt sich die Frage,
ob Vorstellungen zum Lehren und Lernen auch das Handeln in der Praxis be-
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einflussen, da in vielen Untersuchungen beobachtet werden konnte, dass Leh-

rer anders handeln als sie eigentlich wollen (Rodriguez 1993, Fischler 1993,

1994, Wahl 1991). Eine Reihe von Autoren beschreiben ,,constraints* (z.B.

Hewson et al. 1994), welche die Handlungen der Lehrpersonen mitbestim-

men, bzw. den Effekt des Handelns unter Druck (Wahl 1991), was zu einem

Auseinanderklaffen von Vorstellungen und tatséchlichem Handeln im Unter-

richt fithrt. International beschéftigen sich eine grole Zahl von Untersuchun-

gen mit den Auswirkungen von Lehrerbildungsprogrammen auf Uberzeu-

gungen und Einstellungen (Boone & Gabel 1998, Hubbard & Abell 2005),

Lehrervorstellungen zum Lehren und Lernen (Stofflett & Stoddart 1994,

Fischler 2000, Skamp & Mueller 2001) sowie Lehrerhandeln (SALISH Re-

search Consortium 1997, Judson & Sawada 2002, NCRTL 1991).

Aufgrund der groflen Spannbreite von Untersuchungsaspekten, evaluierten
Programmen und verwendeten Analyseinstrumenten ldsst sich kein genereller
Trend der Ergebnisse formulieren; allerdings scheinen sich tendenziell re-
flektive, ,,inquiry-based” Ansétze, die sich an einer moderat konstruktivisti-
schen Sichtweise des Lernens und Lehrens orientieren, als effektiv abzu-
zeichnen (Appleton 2003, Judson & Sawada 2002). Offensichtlich jedoch ist
der Aussage von Merkens (2003) zuzustimmen, dass die empirische Daten-
basis fiir die Evaluation von Lehrerbildung zurzeit noch ungeniigend ist.

Folgende Fragestellungen stehen daher im Mittelpunkt der hier berichteten
Untersuchung:

s Gibt es Unterschiede im beobachtbaren Handeln zwischen Lehrkrifien
bzw. Lehramtsanwirtern (LAA), die an dem o.g. fachdidaktischen Stu-
dienmodul teilgenommen haben, und solchen, die nicht an diesem fachdi-
daktischen Studienmodul teilgenommen haben?

" In welchen Aspekten des Lehrerhandelns zeigen sich mogliche Unter-
schiede?

s Zeigen sich auf Seiten der Schiilerinnen und Schiiler Handlungen, welche
auf konstruktive, verstehende Lernprozesse hinweisen?

Untersuchungsanlage und Stichproben

Um diesen Fragen nachzugehen, untersuchten wir das unterrichtliche Han-
deln von Lehrkriften bzw. LAA (siehe Ubersicht 2), die an dem oben be-
schriebenen fachdidaktischen Studienmodul teilgenommen hatten (Experi-
mentalgruppe (EG)) und verglichen dieses mit dem Lehrerhandeln von Lehr-
kriaften bzw. LAA, die daran nicht teilgenommen hatten (Kontrollgruppe
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(KG)).! Alle Lehrkrifte hatten an Universititen in NRW studiert, und bis auf
eine LAA unterrichteten sie alle an nordrhein-westfilischen Grundschulen.

Lehrkrifte (max. 3,5 Jahre im Dienst);

Wihrend des Studiums: LAA (im 1. oder 2. Ausbildungsjahr)

Experimentalgruppe N=14
Teilnahme an o.g. fachdidaktischem Studienmodul B
Kontroll

ontrollgruppe N=14

Keine Teilnahme an o.g. fachdid. Studienmodul

Ubersicht 2: Anlage der Untersuchung

Wegen der sehr kleinen zur Verfiigung stehenden Stichprobe wurden die
Vergleichsgruppen weitestgehend parallelisiert, um eine Vergleichbarkeit
zwischen EG und KG zu erreichen. In einem Matching-Verfahren wurden die
Kriterien Geschlecht, Alter in Jahren, Dienstalter in Jahren bei praktizieren-
den Lehrkréften bzw. Jahr des Vorbereitungsdienstes bei LAA, Anteil Lehr-
krédfte/ LAA, Note im Fach Sachunterricht im Ersten Staatsexamen, Fachinte-
resse Physik, Grad der Beriihrung mit physikalischen Inhalten im Referenda-
riat/ bei Fortbildungen/ im Rahmen eigener Auseinandersetzung, und Grad
der empfundenen Unterstiitzung hinsichtlich des Unterrichtens physikalischer
Themen im Referendariat/ im Rahmen von Fortbildungen beriicksichtigt. Es
wurde insgesamt eine gute Vergleichbarkeit der resultierenden beiden Grup-
pen erreicht. Allerdings ist der Durchschnitt des Dienstalters bei praktizie-
renden Lehrkriften in der EG etwas hoher als in der KG (2,3 Jahre > 1,6 Jah-
re). Insgesamt sind in der KG mehr praktizierende Lehrkrifte und weniger
LAA im Vorbereitungsdienst als in der EG (Verhéltnis Lehrer/LAA in EG:
3/11; in KG: 5/9). Das Fachinteresse Physik ist in der KG etwas hoher als in
der EG (2,14 > 1,48 auf 5-stufiger Likert-Skala von 0 bis 4).

Diese Faktoren wirken allerdings konservativ hinsichtlich der Untersu-
chungsfrage, da sie theoretisch potentielle Nachteile der EG bedingen kénn-
ten. Ein hoheres Fachinteresse Physik in der KG konnte zu einer anderen Art
des Unterrichtens physikalischer Themen im Sachunterricht fithren und Un-
terschiede zwischen EG und KG verringern. Bei Junglehrern in den ersten
drei Jahren ihrer Karriere wurde zudem der Effekt beobachtet, dass Lehrper-
sonen mit zunehmendem Dienstalter nach einer anfinglich mehr schiilerori-

' Da das hier evaluierte Ausbildungselement erst seit ca. 10 Jahren eingesetzt wird, ist die Zahl
der Absolventen, die sich bereits in der Unterrichtspraxis befinden, noch relativ gering; so war
es erforderlich, neben praktizierenden Lehrkréften auch Lehramtsanwirter in die Studie einzu-
bezichen.
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entierten Unterrichtsart wieder verstirkt auf lehrerzentrierte Methoden zuriick
greifen (vgl. Simmons et al. 1999); daher konnte der leicht héhere Durch-
schnitt des Dienstalters in der EG wiederum erwartete Unterschiede beziig-
lich eines verstehen fordernden Lehrerhandelns verringern.

Zum eingesetzten Instrument

Unter Verwendung der genannten lerntheoretischen Positionen wurde ein Vi-
deoanalyse-Instrument entwickelt, welches von einem Unterrichtsverstédndnis
als Gelegenheitsstruktur fiir die Unterstiitzung von Wissenserwerbsprozessen
ausgeht und Aspekte des Handelns sowohl der Lehrkrifte als auch der Schi-
ler/innen erfassen soll (Gais 2005). Der Fokus der Analyse liegt hierbei auf
dem Handeln wihrend gemeinsamer Gespriche zum Unterrichtsthema. Fol-
gende Konstrukte wurden auf der Ebene beobachtbarer Handlungen operati-
onalisiert: (1) ,Lehrperson — aktive Konstruktion férdern’: Verhaltensweisen
der Lehrkrifte, die die aktive Konstruktion von Konzepten unterstiitzen
(Neuaufbau, Differenzierung und Umstrukturierung) (Reinmann-Rothmeier
& Mandl 1998, Hewson, Beeth & Thorley 1998, Driver, Newton & Osborne
2000); (2) ,Lehrperson — Transmission’: Verhaltensweisen der Lehrkrifte,
die auf die ,Transmission’ von Wissen abzielen (ohne Unterstiitzung der
konzeptuellen Entwicklung) (Mehan 1979, Lemke 1990, Smerdon, Burkam
& Lee 1999), und (3) ,Schiiler/innen — aktive Konstruktion’: Verhaltenswei-
sen der Schiilerinnen und Schiiler, die auf eine aktive Konstruktion von Kon-
zepten hindeuten (Neuaufbau, Differenzierung und Umstrukturierung) (Klie-
me & Reusser 2003, Klieme et al. 2001, Seidel, Rimmele & Prenzel 2003).

Hinsichtlich der zuvor genannten Fragestellungen wurde erwartet, dass im
Kategorienbereich , Lehrperson — aktive Konstruktion fordern’ die Proban-
den der EG denen der KG iiberlegen sind; umgekehrt wird im Kategorienbe-
reich ,Lehrperson — Transmission’ erwartet, dass die KG der EG uberlegen
ist. Bei den Schiilerinnen/ Schiilern wird erwartet, dass im Bereich der akti-
ven Konstruktion von Wissen Schiilerinnen und Schiiler von Lehrpersonen in
der EG denen von Lehrpersonen in der KG iiberlegen sind.

Fiir die Priifung der Zuverlassigkeit (Reliabilitit) der Kodierungen wurden
Kodierer geschult und die Ubereinstimmung ihrer Kodierungen gepriift; da-
fir wurden Cohens k und % Ubereinstimmung als MaB3 verwandt. Da die
Kategorien bereits als mittel-inferent (d.h. nicht ohne Interpretation kodier-
bar) eingestuft werden miissen, sind ein Kappa-Wert von >.70 und eine pro-
zentuale Ubereinstimmung von >80% als gut zu betrachten. Ubersicht 3 zeigt
die durchweg guten bis sehr guten Ubereinstimmungswerte.
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Bei der Kodierung der Videosequenzen wurde ein Zeitstichprobenplan auf
10-Sekunden-Basis zu Grunde gelegt. Das bedeutet, dass das gesamte Vi-
deomaterial fiir die Analyse in Einheiten — sog. ,Time-Slots’ — 4 jeweils 10
Sekunden Dauer zerlegt wurde. Fiir jeden der so entstehenden Time-Slots
beurteilten die Kodierer, ob eine bestimmte Handlung zu beobachten war
oder nicht. Die im Folgenden berichteten Ergebnisse machen daher Aussagen
dariiber, in wie viel Prozent der Time-Slots innerhalb der gemeinsamen the-
menbezogenen Gespriche im Unterricht die fragliche Handlung auftrat.

Die Kategorien sind disjunkte, jedoch nicht exhaustive ,occurrence co-
des’, das bedeutet, dass eine Handlung immer nur einer Kategorie zugeordnet
werden kann, dass aber nicht alle nicht alle beobachteten Handlungen not-
wendigerweise einer der Kategorien zugeordnet werden. Mit diesem Mess-
verfahren wird der Tatsache Rechnung getragen, dass ,transmissive’ und
,aktive Konstruktion fordernde’ Handlungen der Lehrperson nicht entgegen

Kategorie Cohen’s %.Uberem-
stimmung
Lehrperson — aktive Konstruktion fordern:
Anregen zum Erkldren/Deuten bzw. zum Begriinden oder zum 91 99
Prizisieren von Deutungen
Kinder zum Aufern von Vorhersagen anregen .94 99,7
Ubertragung und Analogiebildung anregen 1.0 100
Erklarung eines Kindes mit (objektiver) widersprechender Evi- .89 99,7
denz konfrontieren
Entwicklung von Versuchen anregen 87 99,8
Herausstellen der Notwendigkeit, Vermutungen zu iiberpriifen .80 99,7
bzw. Kinder zum Uberpriifen von Vermutungen ermuntern
Lehrperson — Transmission:
Denkweg oder AuBerung eines Kindes ablehnen .83 99,3
Kinderaussage (auch Vermutungen) als falsch bewerten 1.0 100
Inhalte erkliren (ggf. unter Verwendung einer Modellvorstel- .90 99,2
lung) bzw. die richtige Losung selber sagen
Schiiler als Stichwortgeber nutzen .95 99,6
Schiilerinnen/ Schiiler — aktive Konstruktion:
Erklaren/Deuten bzw. eine Deutung begriinden .82 95,5
Vorhersagen aufstellen .89 97,4
Empfundene Dissonanz zwischen Aussagen dufiern (ohne Anga- .80 99,4
be einer konkreten Begriindung)
AuBerung anzweifeln (mit Angabe einer konkreten Begriindung) 74 99,6
Versuche entwickeln .87 99,7

Ubersicht 3: Ubereinstimmungswerte der Kategorien der Videoanalyse
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gesetzte Enden einer eindimensionalen Skala abbilden, sich also auch nicht
gegenseitig ausschlieBen miissen.

Die Erhebung der Videodaten fand im Zeitraum von September 2003 bis
Mirz 2004 statt. Hierfiir wurden den teilnehmenden Lehrkriften im Vorfeld
Rahmenvorgaben fiir die durchzufiihrende Unterrichtsstunde (4 90 Minuten)
gegeben, um die Vergleichbarkeit der Unterrichtsvideos beziiglich der Inhalte
zu gewihrleisten. So sollte es sich um eine Einheit zu Beginn der Unter-
richtsreihe zum Themenbereich ,,Wasserkreislauf (Wolken, Regen, Konden-
sieren, Verdampfen)“ handeln, und die gezeigten 90 Minuten Unterricht
sollten jeweils eine (wie auch immer im Detail gestaltete) Einfithrungsphase,
eine Hauptarbeitsphase sowie eine Auswertungsphase enthalten.

Ergebnisse und Diskussion

Ubersicht 4 enthlt die jeweiligen Gruppenmittelwerte sowie Ergebnisse des
Gruppenvergleichs beziiglich der beiden Kategorienbereiche im Uberblick.
Die Richtung der gefundenen signifikanten sowie tendenziellen Mittelwerts-
unterschiede entspricht den oben genannten Hypothesen.

Wie Ubersicht 4 zeigt, wurden lediglich zwei der aufgestellten Hypothe-
sen durch die Signifikanztests bestitigt. In sehr kleinen Stichproben wie die-
ser (N=28) werden Unterschiede allerdings hdufig allein aufgrund der gerin-
gen Gruppengrofie nicht signifikant.” In diesem Fall ist es angemessen, zu-
sitzlich zu den Ergebnissen der Signifikanztests die Effektstirken zu be-
trachten, um Aufschluss iiber potentielle Unterschiede zu erhalten — so wurde
auch in dieser Untersuchung vorgegangen. Die hier beobachteten mittleren
und groBen Effekte’ sollen daher als tendenzielle Ergebnisse mit diskutiert
werden.

Wie erwartet unterschieden sich die Lehrpersonen der EG und der KG in
Verhaltensweisen, welche die Notwendigkeit betonen, Vermutungen auf ihre
Angemessenheit hin zu iiberpriifen bzw. die Kinder direkt ermuntern, eigene
Vermutungen konkret zu uiberpriifen — solche Lehrerbeitrage sind in der EG
signifikant haufiger zu beobachten.

Die Betrachtung der Effekte, die bei der geringen Stichprobengréfie ge-
rechtfertigt scheint, zeigt, dass die EG eine tendenzielle Uberlegenheit hin-

2 bei theoretisch zusammenhangenden Kategorien (wie sie hier vorliegen) wirkt auBerdem die
vorgenommene Holm-Korrektur sehr konservativ.

3 Nach Astleitner (2003) kann neben der statistischen Signifikanz erganzend die Effektstirke (d)
als praktische Signifikanz aus der Differenz der Gruppenmittelwerte dividiert durch die Stan-
dardabweichung der Gesamtstichprobe berechnet werden.
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Kategorie Mean EG Mean KG

Lehrperson — aktive Konstruktion fordern:

Anregen zum Erkldren/Deuten bzw. zum Be- 8,39 6,06
griinden oder zum Prézisieren von Deutungen | nicht signifikant, mittlerer Effekt (d=.73)
. . 1,26 1,56
Kinder zum AufBlern von Vorhersagen anregen nicht signifikant
Ubertragung und Analogiebildung anregen 81 0,82
gung 8 & anreg nicht signifikant, mittlerer Effekt (d= .65)
Erklarung eines Kindes mit (objektiver) wider- 1,46 0,35
sprechender Evidenz konfrontieren nicht signifikant, grofer Effekt (d=.83)
. 0,42 0,39
Entwicklung von Versuchen anregen nicht signifikant
Herausstellen der Notwendigkeit, Vermutungen 111 0.17

zu tiberpriifen bzw. Kinder zum Uberpriifen von

Vermutungen ermuntern signifikant, grofer Effekt (d= 1.04)

Lehrperson — Transmission:

< . . 2,01 2,14
Denkweg oder AuBierung eines Kindes ablehnen nicht signifikant
Kinderaussage (auch Vermutungen) als falsch 0,31 0,51
bewerten nicht signifikant
Inhalte erkldren (ggf. unter Verwendung einer
C o 4,39 4,16
Modellvorstellung) bzw. die richtige Losung . .
nicht signifikant
selber sagen
) . 2,89 3,80
Schiiler als Stichwortgeber nutzen nicht signifikant
Schiilerinnen/ Schiiler — aktive Konstruktion:
" . } 27,78 16,84
Erkldren/Deuten bzw. eine Deutung begriinden signifikant, groBer Effekt (d= 1.04)
1,48 2,23

Vorhersagen aufstellen nicht signifikant

Empfundene Dissonanz zwischen Aussagen du- 0.84 0.44
Biern (ohne Angabe konkreter Begrindung) | nicht signifikant, mittlerer Effekt (d= 48)
AuBerung anzweifeln (mit Angabe einer kon- 0,74 0,30
kreten Begriindung) nicht signifikant, mittlerer Effekt (d= .48)

0,70 0,24

Versuche entwickeln nicht signifikant, mittlerer Effekt (d= .50)

Ubersicht 4: Gruppenmittelwerte sowie Ergebnisse von Tests auf Mittel-
wertsunterschiede zwischen EG und KG* mit Effektstirken

* Multivariate Varianzanalysen mit dem Faktor ,,Gruppe®; dargestellt sind die Ergebnisse von
Post-hoc-Analysen mit Tukey-HSD-Tests. Die Kategorien Entwicklung von Versuchen anre-
gen, Konfrontieren, Herausstellen der Notwendigkeit Vermutungen zu iiberpriifen, Ubertra-
gung und Analogiebildung anregen und Kinderaussage als falsch bewerten, Vorhersagen auf-
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sichtlich der Haufigkeit von Handlungen, bei denen Lehrpersonen die Erkla-
rung eines Kindes mit (objektiver) widersprechender Evidenz konfrontieren.
Das gleiche gilt fiir LehrermaBnahmen, welche die Schiiler zur Ubertragung
und Analogiebildung anregen sollen, sowie fiir MalBnahmen, welche die
Schitlerinnen und Schiiler zum Erkldren/Deuten bzw. zum Begriinden oder
zum Prizisieren von Deutungen anregen — solche Lehrerbeitrdge sind in der
EG haufiger zu beobachten.

Diese Ergebnisse legen nahe, dass die Lehrer der EG ihr Handeln verstarkt
an Konzeptwechseltheorien orientieren: Sie ermutigen die Kinder, ihre Erkld-
rungen zu duBern, machen deutlich, dass diese einer Uberpriifung bediirfen,
und verwenden Strategien, die kognitive Konflikte auslésen und damit Kon-
zeptveranderungen induzieren kénnen. Eine solche Vorgehensweise 1dsst sich
zuriickbeziehen auf die Inhalte des Lernforschungsmoduls, daher liegt der
Schluss nahe, dass sich hierin ein erwarteter, positiver Einfluss dieses Aus-
bildungselementes ausdriickt.

Entgegen den Erwartungen zeigen sich keine Unterschiede hinsichtlich
LehrerauBerungen, welche die Schiiler zum Vorhersagen aufstellen oder zur
Entwicklung von Versuchen anregen sollen. Eine Erklarung dafuir kénnte in
der zweiten Phase der Lehrerausbildung liegen. Dort wird in den letzten Jah-
ren ebenfalls eine Stirkung des naturwissenschaftsbezogenen Sachunterrichts
verfolgt. Geeignete Themen sollen anhand von Experimenten erarbeitet wer-
den, wobei auch hier einem ,Muster’ wissenschaftlichen Arbeitens gefolgt
wird. Dieses beinhaltet das Formulieren von Vermutungen (,,Hypothesen®),
das Durchfithren, Beobachten und Deuten von Experimenten in verschiede-
nen Formen. Hieriiber wiirde sich erkldren, warum sich die Gruppen in die-
sen beiden Hinsichten dhneln. Es ist jedoch auch zu beriicksichtigen, dass
solche Handlungen in EG und KG insgesamt nur selten auftraten (< 2% der
Timeslots).

In bezug auf Lehrerverhaltensweisen wie das Erkldren von Phinomenen,
das Nutzen der Kinder als Stichwortgeber oder das (nicht durch objektive
Evidenz belegte) Ablehnen oder als falsch Bewerten von Schiileraussagen
weisen die Ergebnisse jedoch darauf hin, dass solche Lehrerhandlungen nicht
substanziell durch das fachdidaktische Studienmodul beeinflusst wurden.
Entgegen der Erwartungen zeigten sich bei keiner der Kategorien des Berei-

stellen, Experimente entwickeln, Auferung anzweifeln, Vorhersagen aufstellen, , Experimen-
te“ entwickeln und Aussagen anzweifeln (mit Begriindung) erfiillten nicht die Voraussetzungen
fiir eine varianzanalytische Testung — hier wurden robuste U-Tests gerechnet. Das Alpha-
Fehler Niveau wurde mittels Holm-Adjustierung korrigiert.
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ches ,Lehrperson — Transmission’ Unterschiede zwischen den Gruppen. Viel-
mehr ist festzustellen, dass die Schwankungen innerhalb der Gruppen sehr
grol waren. Es ist jedoch als sehr positiv festzustellen, dass in beiden Grup-
pen solche Verhaltensweisen nur sehr selten zu beobachten waren. Diese Er-
gebnisse weisen darauf hin, dass andere Faktoren, die von der Gruppenzuge-
horigkeit unabhingig sind, solche Lehrerverhaltensweisen beeinflussen.

Die dritte Fragestellung verfolgte, ob sich auch seitens der Schiiler Unter-
schiede in solchen Handlungen zeigten, welche auf konstruktive, verstehende
Lernprozesse hindeuten. Dazu ist positiv zu vermerken, dass sich die Unter-
schiede im Handeln der Lehrpersonen hier widerspiegeln. Die von den Lehr-
personen angebotenen Strukturen zur Forderung der aktiven Konstruktion
von Konzepten (Neuaufbau, Differenzierung und Umstrukturierung) schei-
nen von den Kindern entsprechend angenommen und genutzt werden zu kon-
nen — darauf weisen die parallelen Gruppenunterschiede in den jeweils kor-
respondierenden Lehrer- und Schiilerkategorien hin. Die Ergebnisse beziig-
lich der Lehrerhandlungen, welche die aktive Konstruktion von Konzepten
seitens der Schiiler unterstiitzen, und die Ergebnisse der Schiilerhandlungen,
die als Indikatoren fiir kognitive Konstruktionsprozesse anzusehen sind, kon-
vergieren hier. Dieses Ergebnis kann als Hinweis darauf interpretiert werden,
dass die Handlungen der Lehrpersonen, welche die Foérderung verstehenden
Lernens zum Ziel haben, sich tatsichlich auf die Aktivitdt der Schiiler (i.S.v.
geistiger Aktivitit) auswirken.

Fazit

Die hier berichteten Befunde weisen darauf hin, dass Lehrerbildungselemen-
te, deren Gestaltung sich an konstruktivistischen und an Conceptual Change
Ansitze orientiert, ein besonderes Potenzial fiir die Verbesserung naturwis-
senschaftsbezogener Lehrerbildung darstellen. Ausbildungselemente, die sich
an den Merkmalen des in diesem Beitrag beschriebenen Studienmoduls und
vermutlich dort speziell an dem Lernforschungsmodul orientieren (insb. die
Erforschung von individuellen Schiilerlernprozessen vor dem Hintergrund
von konstruktivistisch orientierten Lehr-/Lerntheorien und Conceptual Chan-
ge Theorien sowie das Erleben der Machbarkeit eines Unterrichts, der diesen
Prinzipien entsprechend gestaltet ist), sollten in dieser Hinsicht positive Ef-
fekte bewirken. Herzuheben ist, dass eine Fortsetzung dieser positiven Ef-
fekte bis auf die Ebene des Schiilerhandelns festzustellen war.

In weiteren Forschungen sollten mogliche Zusammenhédnge zwischen
Vorstellungen zum Lehren und Lernen und dem Handeln von Lehrkriften
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aufgeklirt werden. Wie die obigen Ausfiihrungen gezeigt haben, sind in  Ab-
hingigkeit von der Teilnahme am spezifischen Studienmodul die schon fri-
her berichteten Unterschiede bei den Vorstellungen zum Lehren und Lernen
von Lehrkriften zu den hier berichteten Unterschieden im konkreten Lehrer-
handeln parallel. Ob ein direkter Zusammenhang zwischen Vorstellungen
und Handlungen besteht, bzw. welche Faktoren hier potentiell fordernd oder
inhibierend wirken, ist damit noch nicht erschlossen. Aufbauend auf die pa-
rallelen Gruppenunterschiede beim Verstehen fordernden Handeln der Lehr-
personen und den Handlungen der Schiiler, die auf ebensolche Lernprozesse
hindeuten, wiren konkrete Analysen der Lehrer-Schiiler-Interaktion wiin-
schenswert, um so den hier angedeuteten Zusammenhang genauer beschrei-
ben zu konnen.

Ein weiteres Desiderat betrifft die Frage, inwieweit die hier berichteten
Schiilerhandlungen zu Steigerungen im kognitiven sowie motivationalen Be-
reich (hinsichtlich Lernzuwachs, Interesse, motivationale und selbstbezogene
Aspekte) fiihren.
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