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Die Wirksamkeit von Fortbildungen und die Bedeutung
von tutorieller Unterstiitzung

In diesem Beitrag werden einige erste Ergebnisse aus einer im DFG-Schwerpunkt-
programm BiQua (,,Die Bildungsqualitit von Schule®) geforderten Studie zur Wirk-
samkeit von Lehrerfortbildungen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht vorge-
stellt und diskutiert. In der Studie werden Auswirkungen verschiedener Fortbil-
dungskonzepte auf Aspekte des professionellen Lehrerwissens, insbesondere Vor-
stellungen zum Lehren und Lernen, sowie auf motivationale und selbstbezogene Va-
riablen seitens der Lehrkrifte untersucht. AuBerdem wird Zusammenhdngen des
Lehrerwissens mit dem Unterrichtshandeln und Zielkriterien auf Schiilerebene nach-
gegangen. Der Beitrag beschrénkt sich auf die Aspekte des professionellen Lehrer-
wissens sowie auf die motivationalen und selbstbezogenen Lehrervariablen.

Dass naturwissenschaftliche Themen Teil eines Primarstufencurriculums sein
sollen, wird insbesondere nach TIMSS und PISA gefordert (vgl. Gesellschaft fiir Di-
daktik des Sachunterrichts 2002). Inhalte aus den Bereichen Chemie und Physik
werden jedoch in der Primarstufe kaum realisiert (vgl. Einsiedler 2002). Wie in vie-
len Lindern sind auch in Deutschland Grundschullehrkrifte eher Generalisten als
fachliche Spezialisten; in den Disziplinen, die sich mit der unbelebten Natur be-
schiftigen, sind sie in der Regel nicht ausgebildet, ihr Verhdltnis zu diesen Berei-
chen ist héufig distanziert und sie schitzen dort eigene Kompetenzen cher niedrig
ein (vgl. Landwehr 2002; Moller 2004). Ein konstruktivistisch und an Conceptual
Change Theorien orientierter naturwissenschaftlicher Unterricht, wie er sich in fach-
didaktischer Forschung bewihrt hat, erfordert aber hohe fachdidaktische Kompeten-
zen seitens der Lehrkrifte (vgl. Duit 1995; Moller 2004).

1 Fachspezifisch-pidagogisches Wissen von Lehrkriiften

Die im vorliegenden Beitrag beschriebene Studie setzt daher am fachspezifisch-pé-
dagogischen Wissen der Lehrkrifte an. Es kann als zentraler Bereich des professi-
onellen Lehrerwissens (vgl. Bromme 1997) angesehen werden, da es eine Ver-
schmelzung von fachlichen Inhalten mit péddagogisch-psychologischen Kenntnissen
und eigenen Erfahrungen der Lehrperson darstellt und damit angenommen wird,
dass es eine wichtige Bedeutung fiir das unterrichtliche Handeln hat. Im Fokus unse-
rer Untersuchung stehen Vorstellungen zum Lehren und Lernen, da es einige Evi-
denz dafiir gibt, dass diese eine Rolle fiir Unterrichtsqualitdt spielen (vgl. Hartinger/
Kleickmann/Hawelka 2006; Staub/Stern 2002). Wenn hier die Rede von Vorstellun-
gen ist, so sind affektive und evaluative Anteile, wie sie mit dem Belief-Begriff ver-
bunden sind, mit einbezogen (vgl. auch Diedrich/ThuBbas/Klieme 2002).
Grundschullehrkriften wird im Vergleich zu Sekundarstufenlehrkriften eine
stirkere Lernerorientierung konstatiert (vgl. Gess-Newsome 1999), es gibt aber auch
Hinweise auf traditionelle, an assoziationistischen Lemtheorien orientierte Vorstel-
lungen (vgl. Southerland/Gess-Newsome 1999; Tilgner 1990), wonach Lehrkriften
die Aufgabe zukommt, ,fertiges” Wissen an die Schiilerinnen und Schiiler zu tber-



122

tragen, die dieses Wissen dann eher rezeptiv aufnehmen. Auch sind offensichtlich
,praktizistische® Vorstellungen verbreitet (vgl. Gustafson/Rowell 1995), wonach
konzeptuelles Verstehen im Unterricht allein durch praktisches Handeln der Lemen-
den erreicht werden kann. Wie das fiir Belief-Systeme charakteristisch ist, kénnen
dabei offensichtlich parallel vermeintlich widerspriichliche Vorstellungen beibe-
halten werden (vgl. Pajares 1992).

2 Zur Veridnderung fachspezifisch-pidagogischen Wissens durch
Lehrerfortbildungen

Die Verinderung von Vorstellungen zum Lehren und Lemen wird generell als
schwierig angesehen. Sie scheint daher im Rahmen kurzfristiger Interventionen
nicht mdglich zu sein (vgl. van Driel/Beijaard/Verloop 2001). Vor dem Hintergrund
der dargestellten Befunde zu Lehrervorstellungen muss man davon ausgehen, dass
die anzustrebende Erweiterung bezichungsweise Verinderung des fachspezifisch-
padagogischen Wissens in Richtung auf einen kognitiv aktivierenden, konzept-
wechselférdernden naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht zum Teil Konzept-
wechsel in den Lehrervorstellungen erfordert. Es scheint daher angezeigt, Fortbil-
dungen selbst an konstruktivistischen Merkmalen orientiert zu gestalten (vgl. North-
field/Gunstone/Erickson 1996). Wegen der geringen Vorerfahrungen der Grund-
schullehrkrifte sollte dabei eine tutorielle, adaptive Unterstlitzung im Sinne des
Cognitive Apprenticeship-Ansatzes (vgl. Collins/Brown/Newman 1989) nétig sein.
AuBerdem gibt es Hinweise darauf, dass Verinderungen dann begiinstigt werden,
wenn die Aufmerksamkeit der Lehrkrifte auf die Lemprozesse der Schiiler und we-
niger auf das Lehren gerichtet wird (vgl. Tabachnik/Zeichner 1999). Dies kann
durch die Untersuchung von individuellen Schiilerlernprozessen im Rahmen von si-
tuierten Lernforschungselementen geschehen.

Vor dem hier skizzierten Hintergrund soll folgenden Fragen nachgegangen
werden: Kénnen Vorstellungen zum Lehren und Lernen im naturwissenschaftsbezo-
genen Lernfeld sowie motivationale und selbstbezogene Voraussetzungen bei
Grundschullehrkriften durch FortbildungsmaBnahmen iiberhaupt verdndert werden?
Welchen Einfluss hat dabei eine tutorielle, adaptive Unterstlitzung? Und schlieBlich:
Welche Rolle spielen in der Unterrichtspraxis situierte, in Fortbildungsmalinahmen
integrierte Lernforschungselemente?

3 Methode

3.1 Intervention: Drei verschiedene Lehrerfortbildungen zum
naturwissenschaftlichen Sachunterricht

Um diesen Fragen nachzugehen, wurden drei Fortbildungen zum naturwissenschaft-
lichen Sachunterricht konzipiert und durchgefithrt: Zwei Gruppen (Experimental-
gruppen, EGs) erhielten Fortbildungen mit tutorieller Unterstiitzung, die an kon-
struktivistisch orientierten Merkmalen (insbesondere vorhandene Vorstellungen auf-
greifen; genetische und verstehensorientierte Entwicklung des Wissens) und Cogni-
tive Apprenticeship-Ansitzen orientiert waren, wohingegen eine Kontrollgruppe
(KG) sich das fachliche und fachspezifisch-pidagogische Wissen weitgehend selbst-
gesteuert auf der Basis schriftlicher Handreichungen aneignete. Eine der beiden EGs
(EG MIT) nahm innerhalb der Fortbildung an einem Lernforschungsmodul teil, in
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dem die Teilnehmerinnen und Teilnehmer Lernprozesse einzelner Kinder in einem
von der Fortbildungsleitung demonstrierten Unterricht zum Thema ,,Schwimmen
und Sinken* anhand von Einzelinterviews vor und nach dem Unterricht analysierten.
Die tutorielle Unterstiitzung wurde in beiden EGs im Sinne des sogenannten
fading® im Laufe der Fortbildung schrittweise reduziert. Beide EGs nahmen an 16
ganztigigen Veranstaltungen teil, die Fortbildungsleitung war dabel in beiden
Gruppen dieselbe. Alle drei Gruppen bearbeiteten die gleichen elf themenbezogenen
fachdidaktischen (zum Beispiel ,Luft und Luftdruck®, ,Schall®, ,.clektrischer
Strom®, ,,Schwimmen und Sinken“) sowie die gleichen allgemeinen fachdidakti-
schen Inhalte (wie aktuelle Lehr-/Lernverstindnisse in der Sachunterrichtsdidaktik,
Experimente im Sachunterricht, wissenschaftliches Arbeiten, Gesprichsfihrung im
naturwissenschafilichen Sachunterricht) und hatten zudem die gleichen Materialien
zur Verfiigung. AuBerdem erstreckten sich alle Fortbildungen tiber fiinf Monate und
alle teilnehmenden Lehrkriifte soliten in dieser Zeit drei der erarbeiteten fachlichen
Themen im eigenen Unterricht erproben.

3.2 Untersuchungsanlage

Die folgende Graphik gibt eine Ubersicht iber die Untersuchungsanlage. Zusétzlich
zu den drei skizzierten Fortbildungsgruppen wurde noch eine Baselinegruppe aufge-
nommen, die keine Fortbildung erhielt. Vor und nach den Fortbildungen filhrten die
Lehrkrifte Unterricht zu zwei naturwissenschaftlichen Themen durch. Dieser Unter-
richt wurde videografiert. Im Rahmen des Unterrichts, in dem auch die zweite Un-
terrichtsbeobachtung statt fand, wurden zusitzlich Schiilerleistungen und -wahr-
nehmungen des Unterrichts erhoben. Ebenfalls vor und (zweimal) nach der Interven-
tion bearbeiteten die Lehrkrifte einen Fragebogen, in dem unter anderem die in die-
sem Beitrag vorgestellten Daten (grau unterlegf) erfasst wurden. Ergebnisse des
Follow-up-Fragebogens (3. MZP) liegen derzeit noch nicht vor. |

9.2003 ~ 2.2004 3.2004 — 7.2004 9.2004 — 11.2005
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Lemforschungs-
modul
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Abb.1: Ubersicht tiber die Untersuchungsanlage
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3.3 Stichprobe

Die Probanden wurden durch eine Ausschreibung der Fortbildungen iiber die Be-
zirksregierung Miinster gewonnen. Dabei wurden die Fortbildungen getrennt nach
EGs und KG als Zertifikatskurs (EG) und als Selbststudiumskurs (KG) ausgeschrie-
ben. Es interessierten sich 96 Lehrkrifte, so dass die Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer unter dem Gesichtspunkt bestmoglicher Parallelisierung der Gruppen ausge-
wihlt werden konnten. Dabei wurden die EGs mit den Bedingungen in der KG ge-
matcht, Die Baselinegruppe setzt sich aus dem Kreis der urspriinglichen Interessen-
tinnen und Interessenten zusammen, die nicht in einer der drei Fortbildungen aufge-
nommen werden konnten. Zu beachten ist sicherlich, dass es sich bei den
Teilnehmerinnen und Teilnehmern der Studie um insgesamt eher fortbildungsin-
teressierte Lehrkrifte handelt. Allerdings zeigten die Erhebungen zu Eingangsvor-
aussetzungen, dass sich die Lehrkréfte im Bereich Naturwissenschaften als Novizen
einschétzten.

3.4 Zum eingesetzten Fragebogeninstrument

Die Lehrervorstellungen und die motivationalen wie selbstbezogenen Lehrervariab-
len wurden mit einem Fragebogeninstrument erfasst (zu dessen Entwicklung vgl.
Kleickmann/Msller/Jonen 2005). In folgender Tabelle sind die Skalen mit einigen
Kennwerten aufgefiihrt. Die Items wurden 1m Fragebogen als geschlossene Items
mit S-stufiger Likert-Skalierung vorgegeben.

Skalen , konstruktivistisch ovientiertes Lehr-/ Lernverstindnis (LLV)* N o

Skala Beispielitem Items | {pré/post)
Motivation als notwen-

Kinder kénnen Naturphfinomene nur verstehen, wenn

dige Voraussetzung fir sie motiviert sind, diese zu verstehen. 4 70774
Lemen
Eig. Ideen entwickeln | Kinder verstehen im naturwissenschaftiichen SU nur,
lassen u. individuelle | wenn sie Erklérungen zur Dentung von Naturphino- 9 R3/.74
Lernwege zulassen menen selbst entwickeln,

Kinder erlernen naturwissenschaftliches Wissen nur,
Conceptual Change wenn neue Vorstellungen flir sie iberzeugender sind 6 717,86

als ihre alten Vorstellungen.

Grundschulkinder kénnen zu naturwissenschaftlichen
Prikonzepte Phinomenen bereits hartnickige Vorstellungen haben, 3 - .69/.82
die den Lernprozess erschweren.

Damit Schiilerinnen und Schitler Naturphinomene
Ideen diskutieren verstehen, ist es entscheidend, dass sie ihre eigenen 4 71/.65
Lasungsideen untereinander diskutieren.

Nur wenn Themen im naturwissenschaftsbezogenen .
SU in echte Fragestellungen aus dem Alltag eingebun-

Situiertes Lernen den sind, konnen die Kinder das erworbene Wissen 3 68/.75
auch in ,.Alltagssituationen” anwenden.
Skalen zu spezifischen Lehr-/Lernverstindnissen (LLV)
. . Schwicheren Schiilerinnen und Schiilemn miissen i
Stark instruktives LLV Naturphiinomene erklért werden. 7 65/.70
Sehr _offenes LLV Ohne Eingreifen und Lenken des Lehrers lernen die 5 93/76

Kinder im naturwissenschaftsbezogenen SU am besten.
Das Durchfithren von Versuchen im naturwissen-

Praktizistisches LLV | schafisbezogenen SU stellt eigentlich schon sicher, 5 72475
dass die Kinder Naturphiinomene verstehen.
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Skalen zu motivationalen und selbstbezogenen Variablen

Sachinteresse Physik x;izﬁri rp :ﬁétfggggé Inhalten zu beschaftigen, 4 .81/.78

ii;::s*:;i)g}fg{w Soweit es geht, vermeide ich, physikbezogene Themen 4 83786
zu unterrichten.

zog. SU

Fahigkeitsselbstkon- | Es fallt mir leicht, neue Inhaite im Fach Physik zu

zept Physik verstehen. 4 85/.85

Selbstwirksamkeitser- | Ich traue mir zu, physikbezogenen SU zu machen, in

wartungen bzgl. phy- | dem die Kinder physikalische Phinomene verstehen 4 82/.88

sikbez. SU kénnen.

Tab. 1: Skalen mit Beispiclitems und MaB fiir die innere Konsistenz (Cronbachs Alpha)

Hinsichtlich der Skalen zum konstruktivistisch orientierten Lehr-/Lernverstindnis
sowie zu den motivationalen und selbstbezogenen Skalen erwarteten wir einen stér-
keren Zuwachs in den drei Fortbildungsgruppen als in der Baselinegruppe, insbeson-
dere auch stirkere Zuwichse in den EGs als in der KG aufgrund der tutoriellen Un-
terstiitzung. Wegen des Lernforschungsmoduls in der EG MIT erwarteten wir dort
noch einmal einen hoheren Anstieg als in der EG OHNE. Fiir die Skalen zu den spe-
Zifischen Lehr~/Lernverstindnissen erwarteten wir das Gegenteil, also einen stérke-
ren Abbau dieser Vorstellungen in den Fortbildungsgruppen als in der Baseline-

gruppe usw.
4 Erste Ergebnisse

Die folgende Tabelle fasst die Ergebnisse von univariaten Varianzanalysen mit a-
priori-Kontrasten und den festen Faktoren Messwiederholung (,,Zeit*) und Fortbil-
dungsgruppe (,,Gruppe*) zusammen. Bei der Skala ,,Ideen diskutieren® musste auf
nichtparametrische Verfahren zurickgegriffen werden. Eine multivariate ANOVA
{iber alle tibrigen Skalen mit den genannten beiden Faktoren wurde sowohl hinsicht-
lich der Messwiederholung als auch der Interaktion ,Zeit X Gruppe” mit grofien Ef-
fekten signifikant. Zuséitzlich wurden T-Tests zu Unterschieden von pré nach post je
Gruppe berechnet.

Skala pheit wZeit x Gruppe®
.Motivation als notw. Voraus- n.s. LS.
setzung”
eigene Ideen, individ. Lernwege™ 1.8. n.8.
~Conceptual Change® signifikant, grofier Effekt signifikant, grofer Effekt
. Vorwissen® signifikant, grofier Effekt signifikant, groBer Effekt
Jdeen diskutieren” 1n.s. n.s.
(nicht-parametrisch getestet) (Unterschiede Differenzwerte)
.anwendungsbezogenes Lernen” 1.8, n.s.
,stark instruktives LLV* 1n.s. 1.5
.sehr offenes LLV™ 1.s. n.s.
praktizistisches LLV* signifikant, grofler Effekt signifikant, grofer Effekt
..Sachinteresse Physik" n.8. n.s. ‘
LInteresse am Unterrichten® signifikant, grofer Effekt 1.8,
JFihigkeitsselbstkonzept Physik™ signifikant, groRer Effekt tendenzieller Effekt
. Selbstwirksamkeitserwartungen® signifikant, groBer Effekt tendenzieller Effekt

Tab. 2: Ergebnisse aus 2-faktoriellen univaniaten Varianzanalysen mit Messwiederholung
(Alpha-Niveau adjustiert nach Holtn)
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5 Diskussion

Zunichst deuten die Ergebnisse darauf hin, dass Vorstellungen von Lehrerinnen und
Lehrern sowie motivationale und selbstbezogene Lehrervoraussetzungen durch um-
fangreiche, an konstruktivistischen Merkmalen orientierte Fortbildungen veridnder-
bar sind. Es konnten allerdings keine signifikanten Effekte in den Bereichen ,,Moti-
vation®, ,eigene Ideen entwickeln®, ,Ideen diskutieren®, ,anwendungsbezogenes
Lernen® bei insgesamt schon vorher recht hohen Mittelwerten und auch keine Effek-
te in den Skalen ,stark instruktives LLV®, ,sehr offenes LLV* sowie ,,Sachinteres-
se bei insgesamt bereits vorher recht niedrigen Mittelwerten gefunden werden. Eine
allgemeine Schiilerorientierung scheint bereits vor der Intervention auf recht hohem
Niveau etabliert zu sein. Offensichtlich hat die Intervention dieses Niveau nicht wei-
ter steigern konnen, wobei bei der Skala , Ideen diskutieren” bereits vor der Fortbil-
dung ein leichter Deckeneffekt vorlag. Trotz der wegen der kleinen Gruppen gerin-
gen Teststirke konnten aber in mehreren Bereichen signifikante und grolle Effekte
der Fortbildungsart (Interaktionen ,,Zeit x Gruppe®) gefunden werden: Die vorge-
nommenen Kontraste zeigen, dass die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der EGs na-
turwissenschaftliches Lernen eher als Conceptual Change verstehen, vorunterrichtli-
chen Vorstellungen der Kinder mehr Bedeutung beimessen und weniger ,,praktizi-
stisch® orientiert sind. Fiir diese Verdnderungen war offenbar die tutorielle Unter-
stiitzung entscheidend. Bei den motivationalen und selbstbezogenenVariablen konn-
ten wir keine bzw. nur tendenziell eine Notwendigkeit dieser Unterstiitzung nach-
weisen: Bezieht man die hier nicht im einzelnen berichteten Ergebnisse der durchge-
fithrten T-Tests mit ein, so haben alle drei Fortbildungsgruppen ihr Interesse am Un-
terrichten und ihre Selbstwirksamkeitserwartungen gesteigert, beim Fihigkeits-
selbstkonzept haben wir zusitzlich eine tendenzielle Uberlegenheit der Gruppen mit
tutorieller Unterstiitzung gefunden.

Insgesamt hat sich somit gezeigt, dass tutorielle Unterstiitzung offensichtlich
vor allem fiir Verdnderungen im Bereich der Lehr-/Lemnverstindnisse notig ist. Er-
folg haben tutoriell unterstiitzte Fortbildungen beim Aufbau von (subjektiv) neuem
Wissen beziehungsweise neuen Uberzeugungen in Bezug auf naturwissenschaftli-
ches Lernen: Das gilt insbesondere fiir die Vorstellung, Lernen als Verdnderung be-
stehender Konzepte zu sehen. Dies halten wir fiir einen wichtigen Bestandteil fach-
didaktischer Kompetenz von Sachunterrichtslehrkriften und damit auch fiir ein be-
sonderes Potenzial fiir spezifische fachdidaktische Fortbildungen (vgl. Morrison/
Lederman 2003). Ahnliche Ergebnisse konnten wir bei der Evaluation universitirer
Ausbildungsmodule finden (vgl. Kleickmann/Gais/Moller 2005). Ein Effekt des
Lernforschungselements konnte auf der Basis der bisherigen Auswertungen nicht
nachgewiesen werden.

6 Ausblick

Ob die gefundenen Verinderungen in den Lehrervorstellungen, beim Interesse am
Unterrichten physikbezogenen Sachunterrichts und bei den selbstbezogenen Variab-
len auch nachhaltig sind, wird mit einer Follow-up-Erhebung tiberpriift werden. Von
der Auswertung der offenen Fragen im Fragebogen und der Interviews mit den
Lehrkriften erhoffen wir uns noch differenziertere Einblicke in die Veréinderung der
Lehrervorstellungen. Die Analyse der videografierten Unterrichtsstunden und der
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Schiilerfragebdgen wird Erkenntnisse iiber die Relevanz der erfassten Lehrervorstel-
lungen fiir das Handeln der Lehrkréfte und fiir Zielkriterien seitens der Schiilerinnen
und Schiiler liefern.
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