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Fach und Fachdidaktik im Lehramt MINT: Vernetzung produktiv aufgreifen

Aktuelle Herausforderungen der universitaren Lehrerbildung

Die Hochschule gilt als Hauptlernort fur den fachwissenschaftlichen Anteil der
professionellen Kompetenzen in den drei Phasen der Lehrerbildung (Arzi & White, 2008).
Trotzdem geben Referendarinnen und Referendare der Chemie und Biologie an, ihr
Fachwissen als einzigen der drei Kompetenzbereiche (Fachwissen, fachdidaktisches sowie
padagogisch-psychologisches  Wissen)  (ber den gesamten  Vorbereitungsdienst
kontinuierlich weiter ergdnzen zu missen; sie werten Fachwissen als wichtigste
Komponente fiir die Berufsaustubung (Hornung, Thyssen, Mayerl & Andersen, 2019).

Studierenden hingegen féllt es oftmals schwer, die Relevanz ihrer fachwissenschaftlichen
Studieninhalte zu erkennen (Lersch, 2006; Lorentzen, Friedrichs, Ropohl & Steffensky,
2018; Hermanns, 2020). Mdgliche Ursachen fir eine ,,Ablehnung der wissenschaftlichen
Haltung®“ und damit der fachwissenschaftlichen Anteile (Wenzl, Wernet & Kollmer, 2018,
S.73) modgen in den Rahmenbedingungen des Studiums (doppelte Diskontinuitét,
Ableitinger, Kramer & Prediger, 2013; mangelnde Vernetzung der Studieninhalte
untereinander, z. B. Lersch, 2006; Mayer, Ziepprecht & Meier, 2018), in der Selbst- und
Fremdwahrnehmung von Lehramtsstudierenden als ,,Studierende zweiter Klasse“ (Wenzl et
al., 2018, S. 89; Leonty, 2019; DPG, 2014) oder auch in den personlichen Voraussetzungen
der Studierenden liegen: Eine schlechte(re) Ausgangslage fiir Lehramtsstudierende der
Naturwissenschaften im Vergleich zu Studierenden in fachwissenschaftlichen Studiengangen
besteht bereits zu Studienbeginn, z. B. hinsichtlich der Abiturnote (Rothland, 2014), des
fachlichen  Vorwissens (Busker, Parchmann & Wickleder, 2010) und der
Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf naturwissenschaftliche Tatigkeiten (Wentorf,
Hoffler & Parchmann, 2017). Nichtsdestoweniger existiert durchweg groRRes Interesse am
Fach (Busker et al., 2010; Lersch, 2006) - ein Kontrast zur vergleichsweise geringen
Begeisterung Studierender fur das Vermitteln ihres Fachs (Lersch, 2006) und der
unterrichtlichen Wirksamkeit von Fachenthusiasmus (Kunter, 2011).

Aus bildungspolitischer Sicht sollen Lehrkréfte Schilerinnen und Schiler fir die
Naturwissenschaften begeistern und sie authentisch, alltagsrelevant und mit aktuellen
Methoden und Medien vermitteln konnen; das schliet auch die sog. ,,Digitale Bildung®
(BMBF, 2016, S. 8; Caena & Redecker, 2019) und die Thematisierung moderner
Entwicklungen der Fachwissenschaft (DPG, 2014; KMK, 2008) ein. Dies fordert von der
universitaren Lehrerbildung die Vermittlung einer differenzierten, theoriegeleiteten Sicht auf
(Natur-)Wissenschaft und auf Digitalisierung im Kontext des Lernens und Lehrens.
Vielversprechende Erkenntnisse in dieser Hinsicht liefern die erste Phase der
Qualitatsoffensive  Lehrerbildung zur Integration aktueller naturwissenschaftlicher
Forschung in fachdidaktische Veranstaltungen (Ziepprecht, Gimbel, Frevert, Roetger,
Mayer, Di Fuccia & Wodzinski, 2018) sowie praxisorientierte Zugange zur Vermittlung
digitalisierungsbezogener Kompetenzen an Lehramtsstudierende (Zimmermann & Melle,
2019), durch die auch auf die ,,Doppelrolle” der Naturwissenschaften im gemeinsamen
Kontext der aktuellen Forschung(smethoden) und der Digitalisierung verwiesen wird
(Becker, MeRinger-Koppelt & Thyssen, 2020, S. 6).
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ProSciencE" - Aktuelle Fach- und Forschungsthemen in der Lehrerbildung

Im Projekt ProSciencE® werden die beiden Schwerpunkte (1) aktuelle Fach— und
Forschungsthemen und (2) Digitalisierung im Bildungswesen synergetisch fir die
Lehrerbildung in den naturwissenschaftlichen Féchern an der TU Braunschweig zugénglich
gemacht. Ausgehend von aktueller Forschung werden tber drei neu konzipierte Module
fachwissenschaftliche und fachdidaktische Bildungsinhalte miteinander verbunden. Sie
dienen der Forderung studentischer Kompetenzen in den Bereichen fachliches
Orientierungswissen, Metawissen zur wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung und
fachdidaktische Fahigkeiten der Konzeption naturwissenschaftlichen Unterrichts mit
aktuellen Medien und Methoden (KMK, 2008). Die Modulstruktur folgt einem kumulativen
Vernetzungsmodell (Mayer et al., 2018), in dem die Studierenden tber den Verlauf ihres
Bachelor- und Masterstudiums nacheinander unterschiedliche fachliche und fachdidaktische
Lernumgebungen durchlaufen, die aufeinander aufbauen (Abb. 1).
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Abb. 1. Modulstruktur der Lehrveranstaltungen im Projekt ProSciencE*

SciencE" erleben

Im ersten Modul erhalten Lehramtsstudierende im Bachelor die Mdglichkeit zur Hospitation
in natur- und ingenieurwissenschaftlichen Arbeitskreisen an der TU Braunschweig (vgl.
Ziepprecht et al., 2018; Stamer, Schwarz & Parchmann, 2020). Ihre Erfahrungen zum
Forschungsalltag und ihre erworbenen fachlichen Kenntnisse sammeln die Studierenden in
einem Reflexionsjournal (Schwartz, Lederman & Crawford, 2004). Im Anschluss an die
Besuche diskutieren sie diese in Gruppen vor dem Hintergrund von Erkenntnissen aus der
fachdidaktischen Forschung (z. B. Wong & Hodson, 2009). Eine erste Pilotveranstaltung im
Modul fand 2019 zum Thema Elektromobilitét statt.

Ubergeordnetes  Ziel dieses personlichen Kontakts mit Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern und ihren Forschungsthemen ist die Forderung der Identifikation der
Studierenden mit dem eigenen Fach, da diese u.a. in enger Verbindung zu den das Fach
verkdrpernden Personen steht (Kreitz, 2000). Welche Lerngelegenheiten zur Ausbildung
einer fachlichen Identitat im Lehramt beitragen, wird in einer Interviewstudie untersucht.

SciencE" erschlielen

In der Veranstaltung SciencE* erschlieBen in Modul 2 wird eine Lernumgebung in der
Methode des Forschenden Lernens (Basten, Mertens, Schoning & Wolf, 2020) eingesetzt, in
der die Studierenden in Anlehnung an die Tagungsmethode (Nehring & Luttgens, 2019)
einen Forschungsprozess mit wissenschaftlich-administrativer Rahmung durchlaufen: von
der Antragstellung, gegenseitiger Begutachtung der Antrdge per peer review und einem
project pitch {ber die Projektdurchfiihrung bis zur Prasentation ihrer Forschungsergebnisse
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auf einer studentischen Tagung. Fur die Durchfiihrung des Projekts wahlen die Studierenden
ein fachdidaktisches Schwerpunktthema (nature of science, vgl. Beitrag Nimz et al., oder
Modellierung und Simulation, vgl. Beitrag Sonntag & Bodensiek). In den Schwerpunkten
wird die Kompetenzentwicklung der Studierenden in einer Pre-Post-Fragebogen-Studie mit
Follow-up Interviews erhoben; die Schwerpunkte dienen untereinander als alternative
Treatments. Durch Reflexionsgesprache mit den Lehrenden werden die Studierenden in der
Rahmung begleitet.  Antrdge, Begutachtungen und  Gedé&chtnisprotokolle  der
Reflexionsgesprache dienen der Evaluation der Methode.

SciencE* vermitteln

Im Wintersemester 2020/21 findet erstmals eine Veranstaltung in Modul 3 statt. Aktuelle
Fach- und Forschungsthemen werden derzeit iber Gastvortrage von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern in die Veranstaltung eingebracht, da noch keine Studierenden aus
Modul 1 den Master erreicht haben. Die Forschungsthemen werden von den Studierenden
zunachst fachlich aufgearbeitet. Zusétzlich setzen sich die Studierenden mit Theorien und
Modellen, Chancen und Risiken der Digitalisierung im Bildungswesen auseinander und
lernen Beispiele fiir den Einsatz digitaler Methoden und Tools im naturwissenschaftlichen
Unterricht kennen. Unter Einsatz digitaler Medien, u.a. Augmented und Virtual Reality,
sowie digital gestlitzter Methoden wie dem Inverted Classroom entstehen zu den aktuellen
Fach- und Forschungsthemen Lerneinheiten fiir den Einsatz in Schule oder Schilerlabor. In
veranstaltungsbegleitenden Portfolios dokumentieren die Studierenden ihren Lernfortschritt.
Die Portfolios dienen dabei gleichzeitig als Datenmaterial zur Evaluation der Veranstaltung.

Erste Ergebnisse aus SciencE* erschlielen

Im Sommersemester 2020 nahmen 13 Studierende des Lehramts der Chemie und Physik an
der Rahmung des Seminars teil. Die Reflexionsgesprache deuten erwartungskonform darauf
hin, dass die Studierenden vor dem Seminar kaum Kenntnisse Uber die administrativen
Prozesse der Mitteleinwerbung in der Wissenschaft haben. Die Formulierungen in den
Antragen und Gutachten sind dennoch groftenteils bildungssprachlich und weisen typische
Kollokationen dieser Textsorten auf, ohne dass dies explizit gelbt oder gefordert wurde.
Wenngleich einige Studierende den erhdhten Arbeitsaufwand beméngeln, sehen die meisten
fir ihre Fahigkeiten zum wissenschaftlichem Arbeit einen Lerneffekt durch die Rahmung.
Die Aufnahme weiterer qualitativer Daten im Kontext der Abschlusstagung ist von Interesse.
Erkenntnisse zu den Schwerpunktthemen nature of science und Modellierung und
Simulation werden in den Beitragen von Nimz et al. bzw. Sonntag und Bodensiek berichtet.

Ausblick:

Die Module befinden sich in der Pilotphase. Die Veranstaltungskonzepte werden nach
Uberarbeitung in  den kommenden Semestern wiederholt eingesetzt, um die
StichprobengréRe zu erhdhen. Zur kriteriengeleiteten Auswertung der Portfolios wird ein
Rating-Instrument entwickelt. Eine pandemiegeeignete Adaption von SciencE™ erleben ist
derzeit in Planung, ebenso entsprechende Formate fiir die Einbindung der Lerneinheiten aus
SciencE* vermitteln in der Schule. Kinftig werden die Studierenden entlang der Module
Uiber Bachelor und Master in ihrer Professionalisierung anhand aktueller Themen begleitet.

Forderhinweis:

Das diesem Beitrag zugrundeliegende Vorhaben wird im Rahmen der gemeinsamen
,Qualititsoffensive  Lehrerbildung® von Bund und Léndern mit Mitteln des
Bundesministeriums fur Bildung und Forschung unter dem Foérderkennzeichen 01JA1909
gefordert. Die Verantwortung fir den Inhalt dieser Verdffentlichung liegt bei den
Autorinnen und Autoren.
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