In: Hartinger, Andreas; Folling-Albers, Maria (Hrsg.): Lehrerkompetenzen fiir den

Sachunterricht. Bad Heilbrunn: Klinkhardt 2004 (= Probleme und Perspektiven des
Sachunterrichts. Bd. 14), S. 231-241.

Kornelia Moller / Thilo Kleickmann / Angela Jonen

Zur Verinderung des naturwissenschaftsbezogenen
fachspezifisch-padagogischen Wissens von
Grundschullehrkriften durch Lehrerfortbildungen

Auf verschiedenen Ebenen wird eine Intensivierung des naturwissenschafts-
bezogenen Unterrichts in der Grundschule gefordert. Diese Forderung gilt ins-
besondere dem Bereich der sog. ,.harten Naturwissenschaften®, also der Physik,
der Chemie und der Technik. So sehen auch neue Lehrplanentwiirfe eine Stir-
kung dieses Bereichs im Sachunterricht vor (vgl. z.B. Lehrplan-Entwurf NRW
2003). Dabei wird die Bedeutung des Erwerbs von anschlussfidhigem naturwis-
senschaftlichem Wissen und die Schaffung giinstiger motivationaler und selbst-
bezogener Dispositionen seitens der Schiiler betont.

Der Implementierung naturwissenschaftlicher Inhalte in der Grundschule
stehen jedoch verschiedene Probleme entgegen. Ein anspruchsvoller natur-
wissenschaftlicher Unterricht stellt hohe Anforderungen an das fachliche und
fachdidaktische Wissen von GrundschullehrerInnen. Naturwissenschaftliche
Inhalte sind jedoch in der Ausbildung von Grundschullehrkréften i.d.R. nicht
verpflichtend; bei Ausbildungsgingen in zwei Lernbereichen teilweise gar
nicht vorhanden. Zudem ist die naturwissenschaftliche Lernbiographie von
Grundschullehrkréften hiufig durch ein deutlich zuriickgehendes Interesse an
Naturwissenschaften wihrend der eigenen Schulzeit und vielfach durch Er-
fahrungen mit rezeptivem Lernen gekennzeichnet. Diese Lernerfahrungen
konnten aktiv-konstruktiven Vorstellungen zum Lehren und Lernen, wie sie
sich in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung als fruchtbar erwiesen
haben, entgegen stehen und zu einem Vermeidungsverhalten im Hinblick auf
das Unterrichten von naturwissenschaftlichen Themen fiihren. Auf der Ebene
der Schule stellt sich das Problem der materiellen Ausstattung, die fiir einen
handlungsintensiven naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht notig wire,
aber an vielen Schulen nicht vorhanden ist. Insgesamt wird die naturwissen-
schaftliche Ausbildung von prospektiven wie von bereits praktizierenden
Grundschullehrkriften weltweit als Problem angesehen.

Im Folgenden wird von einer von der DFG im Rahmen des Schwerpunkt-
programms BIQUA geforderten Studie berichtet, in der wir insbesondere der
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Frage nach der Verinderung bzw. Erweiterung des naturwissenschaftsbezo-
genen fachspezifisch-pddagogischen Wissens und dort speziell der Frage nach
der Verdnderung bzw. Erweiterung von Vorstellungen zum Lehren und Lernen
von nicht sachunterrichtsspezifisch ausgebildeten Grundschullehrkriften durch
Lehrerfortbildungen nachgehen wollen. Da sich die Studie erst im Stadium der
Vorbereitung befindet, wird im Folgenden in erster Linie auf den theoretischen
Hintergrund der Studie, den Stand der Forschung zum Thema und auf for-
schungsleitende Fragestellungen eingegangen.

1. Zum theoretischen Hintergrund und zum Stand der
Forschung

1.1 Zum fachspezifisch-padagogischen Wissen von
Grundschullehrkréften

Die geplante Fortbildungsstudie ist einzuordnen in die Erforschung des pro-
fessionellen Lehrerwissens, wie es bei Bromme (1992, 1997) in Anlehnung
an Shulman (1987) konzeptionalisiert ist. Es umfasst neben fachlichem Wis-
sen und Wissen iiber die Philosophie des Schulfaches, curriculares, allge-
mein-pddagogisches und fachspezifisch-pidagogisches Wissen. Uns geht es
um die Erforschung des fachspezifisch-pddagogischen Wissens im Hinblick
auf das Unterrichten naturwissenschaftlicher Themen im Sachunterricht, spe-
ziell um Vorstellungen bereits praktizierender Lehrkréfte zum Lehren und
Lernen naturwissenschaftlicher Inhalte in der Grundschule sowie um deren
mogliche Verdnderung bzw. Erweiterung durch Lehrerfortbildungen. Mit
,Wissen* sind dabei nicht nur rein kognitive Anteile, sondern auch evalua-
tive und bedingt affektive Anteile, wie sie z.B. im ,,belief*“-Begriff zum Aus-
druck kommen, gemeint (vgl. z.B. auch Diedrich, Thu3bas & Klieme 2002,
S.109).

Die Implementierung naturwissenschaftlicher Grundbildung wirft grofle
Probleme auf, da Grundschullehrkrifte in der Regel ,,Generalisten* und nicht
,»subject specialists* sind. Neben dem fachlich-inhaltlichen Wissen wird dabei
insbesondere das naturwissenschaftsbezogene fachspezifisch-pddagogische
Wissen von Grundschullehrkriften weltweit als Problembereich identifiziert
(Harlen 1992; King, Shumow & Lietz 2001). Als Ansatzpunkt fiir Interven-
tionen scheint es geeignet, da es Hinweise darauf gibt, dass das professionelle
Wissen, insbesondere das fachspezifisch-padagogische Wissen, einen Einfluss
auf das Lehrerhandeln hat (Peterson, Fennema, Carpenter & Loef 1989; Stipek,
Givvin, Salmon & MacGyvers 2001; Hashweh 1996; Staub & Stern 2002).
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Allerdings ist auch das Auseinanderklaffen von Denken und Handeln unter
dem Druck der Praxis bekannt (Wahl 1991, 2002; Simmons, Emory, Carter,
Coker & Finnegan 1999), so dass es sinnvoll erscheint, nach dem Modell von
Clark und Peterson (1986) ,.teacher thoughts* und ,teacher actions* zu unter-
scheiden und den Zusammenhang dieser Variablen zu untersuchen.

Fine wichtige Frage ist auch, inwieweit das fachspezifisch-pddagogische
Wissen einen Einfluss auf Schiilerleistungen hat. Fiir Zusammenhinge zwi-
schen Vorstellungen zum Lehren und Lernen als Teil des fachspezifisch-pdda-
gogischen Wissens und Schiilerleistungen gibt es erste Hinweise (Staub & Stern
2002); inwieweit sich fachspezifisch-pidagogisches Wissen insbesondere auf tie-
feres konzeptuelles Verstindnis, den Abbau nicht angemessener Konzepte und
auf die Anwendbarkeit der erworbenen Konzepte seitens der Schiiler nieder-
schlagen, muss allerdings als offene Frage angesehen werden. -

1.2 Vorstellungen zum Lehren und Lernen

In der geplanten Studie wird ein konstruktivistisch orientiertes Verstindnis
von Lehren und Lernen als theoretischer Rahmen fiir Vorstellungen zum
Lehren und Lernen zugrunde gelegt. Ein solches Versténdnis hat sich in der
naturwissenschaftsdidaktischen Forschung insbesondere fiir die Diagnose
von Lernprozessen und fiir Hinweise zur Gestaltung von Lehr-/Lernumge-
bungen als fruchtbar erwiesen (vgl. Moller 2002, Moller, Jonen, Hardy &
Stern 2002; Vosniadou, Ioannides, Dimitrakopoulou & Papademetriou 2001,
Duit 1995; Cobb, Wood, Yackel, Nicholls, Wheatley, Trigatti & Perlwitz
1991). Es wird an dieser Stelle nicht ndher beschrieben und statt dessen auf
Mbller et al. (2002) verwiesen.

Die Forschungslage zu Vorstellungen zum Lehren und Lernen von Natur-
wissenschaften bei Grundschullehrkriften ist insgesamt — auch international
— eher spirlich. Dies bezieht sich sowohl auf die Erfassung von fachspezi-
fisch-pidagogischem Wissen zum Bereich der ,harten* Naturwissenschaften
im Primarbereich als auch auf die Erfassung von Verdnderungen von Lehrer-
kognitionen durch Interventionen, insbesondere bei bereits praktizierenden
Lehrkriften. Wahrend #ltere Untersuchungen iiberwiegend traditionelle Vor-
stellungen zum Lehren und Lernen insbesondere bei bereits praktizierenden
Lehrkriften berichten, konstatieren andere Studien bei Grundschullehrkriften
in Bezug auf naturwissenschaftsbezogenen Unterricht eine stérkere allge-
meine Lernerorientierung als bei Sekundarlehrkriften (Gess-Newsome 1999;
Brookhart & Freeman 1992). Unklar ist dabei allerdings, ob sich diese Uber-
zeugungen auf eine eher globale, aber nicht unbedingt handlungswirksame
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Schiilerorientierung beziehen. Zudem wird fiir den Primarbereich in der Lite-
ratur von der weit verbreiteten Auffassung berichtet, Naturwissenschaften
lerne man am besten durch hands-on-activities (Gustafson & Rowell 1995;
Prawat 1992). Zu erwarten sind also in Bezug auf Vorstellungen zum Lehren
und Lernen von Naturwissenschaften neben eher global schiilerorientiert ge-
prigten Vorstellungen (im Sinne einer ,,open education®) auch traditionelle
direkt-instruktive Auffassungen wie auch praktizistische ,hands-on‘“-Auffas-
sungen zum Lehren und Lernen.

1.3 Veriinderung des fachspezifisch-pédagogischen Wissens durch
Lehrerfortbildungen

Es ist anzunehmen, dass das vorhandene fachspezifisch-pidagogische Wissen
von Grundschullehrkriften konstruktivistisch orientierten Vorstellungen zum
Lehren und Lernen vielfach entgegensteht. Deshalb muss man davon aus-
gehen, dass die anzustrebende Verinderung des fachspezifisch-padagogi-
schen Wissens in Richtung auf einen kognitiv aktivierenden, konzeptwech-
selfordernden naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht z.T. erhebliche
Umstrukturierungsprozesse in Bezug auf vorhandene Vorstellungen zum Leh-
ren und Lernen erforderlich macht. Wir sprechen hier und im Folgenden von
Verinderungen des Wissens; Wissenserweiterungen im Sinne von conceptual
growth oder Wissensdifferenzierungen sind dann stets mitgemeint.

An Konzeptwechseltheorien orientierte Fortbildungen: In der Literatur gibt
es Hinweise, wonach insgesamt Vorstellungen, die stark durch Erfahrungen aus
der eigenen Schulzeit geprigt sind, sehr resistent gegen Verdnderungen sind.
Diese Bestindigkeit scheint bei bereits praktizierenden Lehrkriften verstirkt
aufzutreten (Van Driel, Beijaard & Verloop 2001). Inwieweit sich iiberhaupt
Verinderungen durch Interventionen erzielen lassen und ob diese handlungs-
und leistungswirksam sind, ist umstritten und stellt ein zentrales Forschungs-
anliegen in der geplanten Studie dar.

Einen theoretischen Rahmen fiir Wlssenserwerbsprozesse die erhebliche
Umstrukturierungen beinhalten, bieten Ansitze, die sich an konstruktivistisch
orientierten Sichtweisen des Lernens und an Conceptual-Change-Theorien
orientieren und

- die Vorerfahrungen der Lehrkréfte beriicksichtigen,

- die Verinderung von Vorstellungen als konstruktiven Prozess auffassen,

- motivationale, soziale, materiale und kulturelle Hintergriinde beriicksich-
tigen und aufgreifen,
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- die Plausibilitdt und Fruchtbarkeit der ,,neuen® Vorstellungen zum Lehren
und Lernen erlebbar machen und
- gemeinsames Reflektieren des eigenen Lernverstindnisses ermdglichen.

Auch aus empirischen Befunden gibt es Hinweise, dass an Conceptual-Change-
Ansitzen orientierte Fortbildungen bei bereits praktizierenden Lehrkriften Er-
folge in der Verinderung der Vorstellungen zum Lehren und Lernen haben
(Hand & Treagust 1994; Tobin, Tippins & Gallard 1994), allerdings gibt es
auch negative Befunde (Fischler 2000; Gustafson & Rowell 1995). De Jong,
Korthagen und Wubbels (1998) verlangen auf der Basis vorliegender Ergeb-
nisse auf dem Hintergrund der Conceptual-Change-Theorien, dass erfolgreiche
Weiterbildungen die Phasen confrontation, dissatisfaction, application and re-
flection enthalten miissen. Wahl (2002) spricht vom p#dagogischen Doppel-
decker, bei dem die Lernenden mit den Methoden unterrichtet werden, die sie
spiter einsetzen sollen. Diese Methode soll den Rollenwechsel von der Leh-
renden- zur Lernendenrolle und zuriick férdern und Reflexionsprozesse ver-
stirken. Insgesamt scheint die Gestaltung von Fortbildungen auf der Basis von
Conceptual-Change-Theorien, unter Beriicksichtigung motivationaler, sozialer
und selbstbezogener Faktoren, einen vielversprechenden Rahmen fiir Interven-
tionen zur Verinderung des fachspezifisch-pidagogischen Wissens bei Lehr-
kriften mit geringem Vorwissen darzustellen.

Zur Rolle der Unterstiitzung in Wissenserwerbsprozessen: Vor dem Hin-
tergrund geringer Vorerfahrungen von Grundschullehrkriften mit dem Unter-
richten , harter naturwissenschaftlicher Inhalte scheint es notwendig, erforder-
liche Hilfen fiir den Erwerb des fachlich-inhaltlichen und fachspezifisch-pdda-
gogischen Wissens bereit zu stellen. Eine an Conceptual-Change-Theorien und
konstruktivistischen Ansitzen orientierte Gestaltung der Fortbildungen sollte
deshalb durch unterstiitzende tutorielle MaBnahmen erginzt werden. Der an
konstruktivistischen Wissenserwerbstheorien orientierte Cognitive-Apprentice-
ship-Ansatz (Collins, Brown & Newman 1989) bietet ein geeignetes Modell,
auf der Basis konstruktivistisch orientierter Grundpositionen iiber gezielte An-
leitungen (modelling) und Unterstiitzungen der Lernenden (coaching und scaf-
folding), iiber einen sozial-kommunikativen Austausch in der Lerngruppe (arti-
culation and reflection) und iiber ein zunehmendes Zuriicknehmen der Unter-
stiitzungen (fading) das notwendige fachspezifisch-padagogische und fachlich-
inhaltliche Wissen aufzubauen. Ziel der Intervention ist das schlieBliche Aus-
blenden der tutoriellen Unterstiitzung und die Befihigung der Lehrkrifte zu
selbststindigem Explorieren und Problemldsen (exploration). Alternativ ist ein
Aneignen von fachspezifisch-padagogischem Wissen durch ein (6konomi-
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scheres) Selbststudium weitgehend selbstgesteuert (iiber schriftliche Materia-
lien) denkbar. Dass allein durch schriftliche Materialien, ohne tutorielle Unter-
stiitzung, wirksame Verinderungen des fachspezifisch-pédagogischen Wissens
zu erreichen sind, wird allerdings angezweifelt.

Situiertes Lernforschungsmodul: Besonders erfolgreich im Hinblick auf
Verinderungen von Lehrerkognitionen scheinen Fortbildungsprogramme zu
sein, die erreichten, ,,[that teachers] shifted their focus away from themselves
as teachers to their students as learners (Tabachnik & Zeichner 1999, S. 309;
Hewson, Tabachnik, Zeichner & Lemberger 1999; Munby & Russell 1998).
Wenn Grundschullehrkriifte die fiir sie ungewohnte Rolle des Lernforschers in
situierten Lernumgebungen, also direkt in der Unterrichtspraxis, einnehmen
kénnen, indem sie nicht die Rolle der Lehrkraft, sondern die Rolle eines auf
individuelle Lernprozesse fokussierenden Forschers einnehmen, kdnnte dieser
,,shift besonders erfolgreich verlaufen. Auch wire zu erwarten, dass das Er-
leben von Lehr-Lernprozessen aus der diagnostischen Perspektive in authen-
tischen Lehr-Lernsituationen die Plausibilitit des erarbeiteten Wissens verstéarkt
und die Fruchtbarkeit des ,,neuen® fachspezifisch-pidagogischen Wissens de-
monstriert, so dass tiefgreifendere Konzeptverinderungen méglich sind (Wahl
2000). Daher soll die Frage nach der Wirksamkeit von in der Unterrichtspraxis
situierten Lernforschungselementen gezielt in der Lehrerfortbildungsstudie
untersucht werden.

1.4 Motivationale und selbstbezogene Variablen

Recht gut belegt ist eine verbreitete Distanz von Primarschullehrkriften zu
den sog. ,harten” naturwissenschaftlichen Inhalten, so wie relativ geringe
Vorerfahrungen und Selbstwirksamkeitserwartungen der Grundschullehrkréf-
te in Bezug auf das Unterrichten dieser Inhalte (Landwehr 2002). Eine von
uns durchgefiihrte reprisentative Untersuchung an 237 Lehrkriften in NRW
ergab, dass der iiberwiegende Teil der Sachunterrichtslehrkréfte (ca. 75%)
bisher im Rahmen von Aus- und FortbildungsmafBinahmen gar nicht oder kaum
mit physikbezogenem Unterricht in Berithrung gekommen ist, dass die eigene
Selbstwirksamkeit in Bezug auf das Unterrichten physikbezogener Themen
im Sachunterricht sehr vorsichtig beurteilt wird, dass die eigene Fahigkeit,
physikbezogene Inhalte zu verstehen, als sehr gering eingeschitzt wird und,
dass ein sehr geringes Interesse an der Schulphysik vorhanden ist (Moller i.V.).
Es ist davon auszugehen, dass insb. im Bereich der sog. ,harten” Naturwis-
senschaften das unterrichtliche Handeln von Grundschullehrkriften neben
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dem professionellen Wissen entscheidend auch durch motivationale und
selbstbezogene Variablen beeinflusst wird.

2. Fragestellungen

Vor dem im 1. Kapitel beschriebenen Hintergrund soll in der geplanten Lehrer-
fortbildungsstudie untersucht werden, inwieweit am Individuum ansetzende
LehrerfortbildungsmaBnahmen ein geeignetes Instrument zur Implementierung
physikbezogenen Sachunterrichts in der Grundschule darstellen. Insbesondere
soll gepriift werden,

— inwieweit LehrerfortbildungsmaBnahmen bei nicht speziell vorgebildeten,
bereits praktizierenden Grundschullehrkriften zur Verénderung des fach-
spezifisch-padagogischen Wissens in Bezug auf das Lehren und Lernen
von Naturwissenschaften und zum Erreichen motivationaler und selbstbe-
zogener Zielkriterien in Bezug auf Lehren und Lernen physikbezogener
Inhalte im Sachunterricht fithren k6nnen,

— inwieweit das fachspezifisch-padagogische Wissen handlungswirksam ist
(d.h. im Zusammenhang mit dem unterrichtlichen Handeln der Lehrkrifte
steht),

— inwieweit das fachspeziﬁsch—p'eidagogiséhe Wissen einen Einfluss auf Schii-
lerleistungen hat,

— inwieweit das fachspezifisch-pidagogische Wissen auf nicht in der Fort-
bildung bearbeitete Unterrichtsinhalte iibertragen werden kann,

— welche Rolle tutorielle Unterstiitzung und situierte Lernforschungsmodule
in LehrerfortbildungsmaBnahmen hierbei spielen und

— ob individuelle LehrerfortbildungsmaBnahmen mittelfristige Implementie-
rungseffekte auf individueller wie auch auf Schulebene haben.

Insbesondere soll gepriift werden, ob tutorielle Unterstiitzung beim fachspe-
zifisch-padagogischen Wissenserwerb einem selbstgesteuerten Wissenserwerb
im Selbststudium (bei Konstanthaltung der Inhalte und Materialien der Fortbil-
dungen) im Hinblick auf die erreichten Wirkungen iiberlegen ist. Aus Okono-
mischen Griinden scheint die Implementierung tiber SelbststudiumsmaBnah-
men wiinschenswert, aus theoretischer Perspektive aber scheint der Ansatz iiber
eine tutorielle Unterstiitzung i.S. von Cognitive-Apprenticeship wegen der ge-
ringen Vorkenntnisse der nicht spezifisch ausgebildeten Grundschullehrkrifte,
ihrer festgestellten motivationalen Distanz und ihrer geringen Selbstwirksam-
keitserwartungen plausibel. Dariiber hinaus soll durch eine weitere Variation in
der Experimentalgruppe mit tutorieller Unterstiitzung untersucht werden, ob
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ein zusitzliches in der Praxis situiertes Lernforschungsmodul, in dem die Fort-
bildungsteilnehmer nicht Unterricht erteilen, sondern als ,.Lernforscher* in der
Praxis individuelle Lernprozesse analysieren, den erforderlichen ,,Switch® vom
Lehren zum Lernen zusitzlich unterstiitzen und zu stirkeren Effekten im Hin-
blick auf die Verinderung des fachspezifisch-padagogischen Wissens fiihren
kann. Die Untersuchung etwaiger Wirkungsunterschiede soll eine Abschétzung
moglicher Fortbildungsstrategien ermdglichen.

3. Ausblick auf die methodische Anlage
und den Stand der Studie

Die Studie ist in einem Vergleichsgruppendesign mit drei unabhéngigen
Fortbildungsgruppen mit je 18 Lehrkréften angelegt. In allen drei Gruppen
werden Materialien, Fortbildungsinhalte und die Dauer der Fortbildung (ca. 5
Monate: Mirz bis Juli 2004) konstant gehalten. Eine Gruppe (Vergleichsgrup-
pe: ohne tutorielle Unterstiitzung) erhilt lediglich schriftliche Handreichungen
mit Informationen zum fachspezifisch-padagogischen Wissen. Die Aneignung
des Wissens erfolgt hier selbstgesteuert. Die anderen beiden Gruppen (Experi-
mentalgruppen 1 und 2: mit tutorieller Unterstiitzung) erhalten eine tutorielle
Unterstiitzung in Anlehnung an die Cognitive-Apprenticeship-Methode mit
damit verbundener, schrittweise reduzierter tutorieller Unterstiitzung bei der
Aneignung des erforderlichen Wissens. Zusitzlich wird in einer der beiden Ex-
perimentalgruppen mit tutorieller Unterstiitzung ein in der Schulpraxis situier-
tes Lernforschungsmodul durchgefiihrt. Dabei werden individuelle Lernpro-
zesse bei Kindern in einem authentischen Demonstrationsunterricht mit Hilfe
von Interviews und Beobachtungen durch die Teilnehmer der Fortbildung
selbst erhoben, wobei der Unterricht von der Tutorin durchgefiihrt wird. Die
Tutorin wird in beiden Experimentalgruppen konstant gehalten.

Veranderungen der zentralen abhingigen Variablen (fachspezifisch-padago-
gisches Wissen, motivationale und selbstbezogene Zielkriterien, Schiilerlei-
stungen) werden iiber Messwiederholungen mit Hilfe von Fragebdgen und
Interviews erfasst. Um die Handlungswirksamkeit des erfassten fachspezifisch-
padagogischen Wissens einschétzen zu konnen, wird Unterricht, der von den
teilnehmenden Lehrkriften vor und nach der Fortbildung zu vorgegebenen
Themen durchgefiihrt wird, videografiert und analysiert.

Die Gewinnung der Teilnehmer/innen fiir die Fortbildungen und die Bil-
dung der drei Fortbildungsgruppen erfolgte bereits im Sommer 2003. Die
erste Erhebungswelle wurde im September 2003 begonnen und wird im Feb-
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ruar 2004 abgeschlossen. Von Mirz bis Juli 2004 werden dann die Fortbil-
dungen stattfinden, die zweite Erhebungswelle im darauf folgenden Schul-
halbjahr.
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