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Naturwissenschaften integrativ —
Ergebnisse eines Entwicklungsprojekts

Herausforderungen im facheribergreifenden Unterricht

Féacheribergreifender Naturwissenschaftlicher Unterricht (kurz FNU) steht bereits seit vielen
Jahren in der fachdidaktischen Diskussion (z. B. Kremer & Staudel, 1997; Dérges, 2001;
Frubose et al., 2011; Kister, 2014). Diese konnte zentrale Herausforderungen identifizieren,
die bei der Konstruktion eines adaquaten Unterstiitzungssystems strukturgebend sind. Im
Zentrum steht dabei die Situation eines fachfremden Unterrichts, mit dem (angehende) Lehr-
kréfte im integrierten Unterricht konfrontiert werden. Es lassen sich vier Dimensionen ablei-
ten:

- Motivation: erhdhter Zeit- und Arbeitsaufwand

- Koordination: schulorganisatorische Hirden

- Interpretation: Charakteristik der Facher und Lehrplane

- Konstruktion: Mangel an geeigneten Unterrichtsmaterialien

Unter Beriicksichtigung dieser Dimensionen werden im Beitrag das im Rahmen des Projekts
ProfJL entwickelte Aus- und Fortbildungskonzept vorgestelit.

Ergebnisse aus der Modulentwicklung

Fur die erste Phase der Lehrerbildung wurde ein Modul entwickelt, das sich neben der Dimen-
sion der Interpretation vorranging der Motivation fur facheriibergreifendes Arbeiten zuwen-
det. Dies stellt einen wichtigen Ansatzpunkt bei der Modulentwicklung dar, da Lehramtsstu-
dierende noch nicht auf umfassende Erfahrung in der eigenen Unterrichtsgestaltung zuriick-
greifen kénnen und damit eventuelle Unterschiede in der Zeit- und Arbeitsbelastung fir sie
nicht so prasent sind wie bspw. die Orientierung an den eigenen Fachdisziplinen und die Iden-
tifikation mit einem diszipliniibergreifenden Unterrichtsfach. Ausgehend von den Arbeiten
von Grasser (2010) und Busch (2016) wurde ein Ausbildungsmodul entwickelt, das sich an
Lehramtsstudierende der Facher Biologie, Chemie und Physik richtet. Damit wurde neben der
Kooperation der jeweiligen Fachdidaktiken auch in den Seminareinheiten eine Zusammenar-
beit Uber die Fachgrenzen hinaus ermdglicht. Das bildete einen geeigneten Rahmen, um pra-
xisorientierte Erfahrungen an exemplarischen Themen zu ermdglichen, die besonderen An-
spriiche und Potentiale eines FNU kennenzulernen und so eine entsprechende Motivation flr
facherlbergreifendes Unterrichten zu entwickeln. Inhaltlich wurde das Modul durch die Aus-
einandersetzung mit den Denk- und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften strukturiert, was
dazu flihrte das die eigene mit den anderen Fachdisziplinen verglichen und VVernetzungspunkte
identifiziert wurden. Die Themen der einzelnen Sitzungen sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Kurzdarstellung der Modulinhalte.

Formen und Facetten des FNU Laborpraktikum in den Fachdisziplinen
FNU in der Diskussion Austausch mit erfahrenen Lehrkréften
Basiskonzepte der Naturwissenschaften Diskussion von Beispielmaterialien
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Die Modulentwicklung wurde wissenschaftliche begleitet. Zur Einschatzung der Wirkungen
der Seminarreine wurden die Uberzeugungen (Térner, 2005) der Lehramtsstudierenden be-
trachtet. Genauer wurden die Uberzeugungen zum Lehren und Lernen (Voss, Kleickmann,
Kunter & Hachfeld, 2011) in Bezug auf FNU untersucht und mithilfe einer vierstufigen Likert-
Skala (16 Items) erhoben. Mithilfe des Wilcoxon-Tests und des Mann-Whitney-U-Test wur-
den Pra-Post- sowie Gruppenvergleiche durchgefiihrt. Dabei zeigte die Teilnahme an der Se-
minarreihe (N = 70) eine schwach positive, wenn auch nicht signifikante VVeranderungen in
den Uberzeugungen. Das ist sicher darauf zuriickzufiihren, dass Uberzeugungen als Konstrukt
leichter verdnderbar als Wertsysteme aber dennoch stabiler als Affektionen sind (Phillipp,
2007) und Gber eine Interventionszeit von zehn Wochen eventuell noch nicht messbar veran-
dert werden konnten. Betrachtet man die Teilnehmenden vergleichend in Gruppen, kann man
aber feststellen, dass sich die Gruppenunterschiede (angegeben als Effektstarke r) tber die
Seminarreihe hinweg verringern. Das ist am Beispiel der Variablen Biologie in der Fécher-
kombination, Hospitationserfahrung und Unterrichtserfahrung in Abbildung 1 gezeigt. Daraus
lasst sich ableiten, dass sich die Uberzeugungen durch die kooperative Gestaltung des Moduls
positiv angleichen. Dies h&ngt eventuell damit zusammen, dass Potentiale eines FNU erkannt
und mogliche Vernetzungspunkte identifiziert werden. Dass ein Maximalwert von ca. r = 3,0
nicht tberschritten wird kann damit erklart werden, dass FNU eine wertvolle Ergdnzung zum
Unterricht in den Fachdisziplinen darstellt, diesen aber nicht ersetzen kann. Diese Uberzeu-
gung wird auch von den Studierenden geteilt.

4 4 4
r y (r=.0¢ r=.28
35 35 35
3,06 3,02 23] 296 3r0_g_ _3,}}5
Y rsay TLr=260 =300 ————==(r=.09) ° r=42 - =26
25 —-=""" 978 25 -==" 2,87 25 == 2,85
2,53 2,59
) 245 ) )
(r=.35) (r=.47) (r=.30)
1.5 15 15
1 1 1
Pra Post Pra Post Pra Post
——Biologie = =kein Biologie bereits FNU hospitiert bereits FNU gestaltet
— —noch keinen FNU hospitiert — —noch kein FNU gestaltet

Abbildung 1: Uberzeugungen zum Lehren und Lernen im FNU im Gruppen- und Pra-Post-
Vergleich, Auswahl (N = 70, signifikante Unterschiede sind durch * oder + gekennzeichnet).

Ergebnisse der Konstruktion des Fortbildungskonzepts

Fur die Entwicklung einer Weiterbildungsstruktur wurde das Modell der Didaktischen Rekon-
struktion (Kattmann, Duit, GropengieRer & Komorek, 1997) gewahlt. Flr eine ausfihrliche
Darstellung der hier durchgefiihrten Rekonstruktion sei auf Engelmann (2019) verwiesen.
Uber eine Interviewstudie, die mithilfe der Qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2014)
ausgewertet wurde, wurden 11 Tharinger Lehrkréafte nach ihren Vorstellungen zum und Her-
ausforderungen im facherlibergreifenden Unterricht befragt. AuBerdem wurde die Frage nach
Merkmalen einer addquaten Fortbildung sowie nach Merkmalen von gewiinschten Begleitma-
terialien gestellt. Insgesamt decken sich die genannten Herausforderungen mit den oben ge-
nannten vier Dimensionen. Die Fortbildung selbst sollte als zertifizierter Weiterbildungsstu-
diengang gestaltet sein und den Fokus auf Kontexte bzw. Inhalte und deren didaktische Struk-
turierung legen. Insbesondere der Wunsch nach neuen Fachinhalten mit experimentellen Um-
setzungsmoglichkeiten wurde hier genannt.
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Diese Ergebnisse wurden mit naturwissenschaftsdidaktischen Grundlagen tber Merkmale
wirksamer Fortbildungen (z. B. Lipowsky, 2010; Desimone, 2009), dem im Klammerbeitrag
genannten Konzeptverstandnis des facherlbergreifenden Unterrichts sowie insbesondere der
Sachstruktur der Fortbildungsinhalte in Beziehung gesetzt. Die inhaltliche Gestaltung der
Fortbildung (siehe Tabelle 2) verfolgt dabei einen exemplarischen Ansatz, bei dem naturwis-
senschaftliche Kontexte nach einer Elementarisierung durch Basiskonzepte, naturwissen-
schaftliche Denk- und Arbeitsweisen sowie Schulexperimente rekonstruiert werden.

Tabelle 2: Kurzdarstellung der Fortbildungsreihe.

Nr.  Themenfeld ausgewiesene Leitlinien
1 Didaktik der Basiskonzepte, naturwissenschaftliche Denk-
Naturwissenschaften und Arbeitsweisen

2 Bionik Kontextorientierung, methodischer Fokus auf
Lernzirkel, Modellbildung

3 Arzneimittel AIItagsorlentler_ung, Struk_tur-E!genschafts-
Konzept, chemische Arbeitsweisen

4 Wasser-Boden-Luft Stoff-Teilchen-Konzept, Schiilervorstellungen

5 Regenerative Kraftstoffe Kontextorientierung, Interdisziplinaritat

6 Kohlenstoffnanomaterialien Forschungsorientierung, Struktur-Eigenschafts-
Konzept

7 Wunschthema Naturwissenschaften im Alltag, Inklusion

Ausgehend von einer Einflihrungsveranstaltung werden an ausgewahlten Inhalten didaktische
Strukturierungen mit den Lehrkréaften diskutiert. Beispielsweise wird den Lehrkréften in ei-
nem fachlichen Input beim Thema Arzneimittel die Wirkungsweise von Penicillin als Antibi-
otikum auf Strukturebene aufgezeigt®. Als das Elementare lasst sich hier das Struktur-Eigen-
schaft-Konzept heranziehen, das die Blockierung des Enzyms durch die strukturelle Ahnlich-
keit von Penicillin und Alanylalanin beschreibt.

Die Konstruktion der Fortbildungsreihe wurde umrahmt durch einen iterativen Prozess aus
Erprobungen und Begleitevaluation. Die Evaluation orientierte sich am CIPP-Modell fiir die
Programmevaluation (Stufflebeam, 2003). Dabei wurde insbesondere der Aspekt der Teilneh-
merzufriedenheit als erste Wirksamkeitsstufe von FortbildungsmaRnahmen fokussiert sowie
die Passung der Fortbildungsinhalte zum eigenen Unterricht untersucht.

Ausblick

Die hier dargestellten Entwicklungsarbeiten stellen Méglichkeiten zur Gestaltung eines Un-
terstiitzungssystems fur (angehende) Lehrkréfte im facherlibergreifenden Naturwissenschafts-
unterricht dar. Sie kdnnen ein Studium in den jeweiligen Fachdisziplinen nicht ersetzen, the-
matisieren jedoch die Herausforderungen des fachfremden Unterrichtens, machen sie greifbar
und schaffen Zugangspunkte. Sowohl das Aus- als auch das Fortbildungskonzept wurden in
die Jenaer Lehrerbildung implementiert und werden durch das Folgeprojekt PROFJL2 weiter-
entwickelt.

1 Beim Zellwandaufbau gram-positiver Bakterien erfolgt die Quervernetzung einzelner Zuckerpolymere durch
die Reaktion von Alanylalanin mit Glycin. Diese Reaktion wird durch das Enzym D-Alanin-Transpeptidase
katalysiert. Penicilline kdnnen an das aktive Zentrum dieses Enzyms binden es damit blockieren.



165

Literatur

Busch, M. (2016). Empirische Studien zum facherlibergreifenden naturwissenschaftlichen Unterricht. Kompe-
tenzforderung, Interessenentwicklung, Wahlmotive und Lehrerperspektive. Dissertation. Friedrich-Schil-
ler-Universitét Jena.

Desimone, L.M. (2009). Improving Impact Studies of Teachers’ Professional Development: Toward Better
Conceptualizations and Measures. Educational Researcher, 38 (3), 181-199.
doi:10.3102/0013189X08331140

Dorges, A. (2001). Erfahrungen mit dem integrierten naturwissenschaftlichen Unterricht. MNU, 54 (4), 230-
232.

Engelmann, P. (2019). Facheriibergreifende Naturwissenschaften in der Lehrerfortbildung. Eine didaktische
Rekonstruktion (Dissertation). Friedrich-Schiller-Universitat Jena, Jena.

Frubdse, C., lligen, J., Kohm, L. & Wollscheid, R. (2011). Unterricht im integrierten Fach Naturwissenschaften.
Erfahrungen aus gymnasialer Sicht. MNU, 64 (7), 433-439.

Grasser, A. (2010). Integrierte Naturwissenschaft. Entwicklung, Erprobung und Evaluation eines Projektunter-
richts. Dissertation. Friedrich-Schiller-Universitét Jena (FSU).

Kattmann, U., Duit, R., GropengieRer, H. & Komorek, M. (1997). Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion
— Ein Rahmen fur naturwissenschaftsdidaktische Forschung und Entwicklung. Zeitschrift fur Didaktik der
Naturwissenschaften, 3 (3), 3-18.

Kremer, A. & Stdudel, L. (1997). Zum Stand des fachertbergreifenden naturwissenschaftlichen Unterrichts in
der Bundesrepublik Deutschland — Eine vorlaufige Bilanz —. Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaf-
ten, 3 (3), 52-66.

Kdster, J.M. (2014). Integrierter Naturwissenschaftlicher Unterricht. MNU, 67 (2), 109-112.

Lipowsky, F. (2010). Lernen im Beruf — Empirische Befunde zur Wirksamkeit von Lehrerfortbildung. In F.
Muller, A. Eichenberger, M. Luders & J. Mayr (Hrsg.), Lehrerinnen und Lehrer lernen — Konzepte und
Befunde zur Lehrerfortbildung (S. 51-72). Munster: Waxmann.

Mayring, P. (2014). Qualitative content analysis: theoretical foundation, basic procedures and software solution.
Klagenfurt. Zugriff am 02.08.2019. Verfiigbar unter https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0168-ssoar-
395173.

Philipp, R.A. (2007). Mathematics Teachers' Beliefs and Affect. In F. K. Lester (Ed.), Second handbook of
research on mathematics teaching and learning. A project of the National Council of Teachers of Mathe-
matics (pp. 257-315). Charlotte, NC: Information Age Pub.

Stufflebeam, D.L. (2003). The CIPP model for evaluation. In T. Kellaghan & D.L. Stufflebeam (Hrsg.), Inter-
national Handbook of Educational Evaluation (S. 31-62). Dordrecht: Springer.
doi:10.1007/978-94-010-0309-4_4

Torner, G. (2005). Epistemologische Beliefs. State-of-the-Art-Bemerkungen zu einem aktuellen mathematikdi-
daktischen Forschungsthema vor dem Hintergrund der Schraw-Olafson-Debatte. In H.-W. Henn & G. Kai-
ser (eds.), Mathematikunterricht im Spannungsfeld von Evolution und Evaluation. Festschrift fir Werner
Blum (S. 308-323). Hildesheim: Div-Verl. Franzbecker.

Voss, T., Kleickmann, T., Kunter, M. & Hachfeld, A. (2011). Uberzeugungen von Mathematiklehrkraften. In
M. Kunter, J. Baumert, W. Blum, U. Klusmann, S. Krauss & M. Neubrand (Hrsg.), Professionelle Kompe-
tenz von Lehrkraften. Ergebnisse des Forschungsprogramms COACTIV (S. 235-257). Miinster:
Waxmann.



	Sammelmappe1.pdf
	B16_Engelmann
	Literatur





