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Kurzfassung

Im Rahmen des Modellversuchs Naturwissenschaft und Technik (NWT) werden an der Universitat
Regensburg Grund- und Haupt- bzw. Mittelschullehrerinnen und -lehrer naturwissenschaftlich in-
tegriert ausgebildet. Das neue Studienfach stellt das Aquivalent zu den Féacherverbiinden der baye-
rischen Bildungsplane dar. Nach der erfolgreichen externen Begutachtung im Wintersemester
2011/12 wurde inzwischen die dauerhafte Etablierung von NWT bei den zustédndigen Ministerien
beantragt.

Leitlinien des NWT-Konzepts sind die eng verzahnte Erarbeitung von fachwissenschaftlichen und
fachdidaktischen Inhalten mit Fokus auf Schule und Unterricht sowie der Handlungs- und Anwen-
dungsbezug als zentrale didaktische Grundlagen. Dariiber hinaus soll bei den Studierenden ein for-
schender Habitus durch eigenes empirisches Arbeiten im Rahmen von Seminaren mit Schulklassen
im NWT-Lernlabor entwickelt werden.

Im Beitrag werden das Konzept des Modellversuchs und der Seminare mit Schulklassen sowie
ausgewéhlte qualitative und quantitative Daten der wissenschaftlichen Begleituntersuchungen pra-

sentiert.

1.Grinde fur ein naturwissenschaftlich integrier-
tes Fach und Ausgangspunkt des Modellver-
suchs NWT

Die Griinde fiir ein naturwissenschaftlich integriertes
Schul- und Studienfach lassen sich auf mehreren
Ebenen festmachen:

a) Ebene der Schilerinnen und Schiiler

Kinder und Jugendliche nehmen ihre Umwelt
ganzheitlich und nicht in die Einzeldisziplinen
Biologie, Chemie und Physik gegliedert wahr.
Eine naturwissenschaftlich integrierte Sichtwei-
se erleichtert das Wahrnehmen von Zusammen-
héngen, vernetztes Denken und Handeln sowie
die Auseinandersetzung mit Fragestellungen aus
Alltag, Umwelt und Gesellschaft [vgl. 1]. Ein
integrativer Ansatz verbessert die Einstellung
von Jugendlichen zum naturwissenschaftlichen
Unterricht und reduziert diesbeziiglich Gender-
differenzen [vgl. 2].

b) Ebene der (angehenden) Lehrerinnen und Leh-
rer

International betrachtet ist der naturwissen-
schaftliche Unterricht hdufig in einem Fécher-
verbund organisiert statt in Einzeldisziplinen, z.
B. in Kanada, Australien, GroRbritannien, Nor-
wegen, den USA, den Niederlanden und der
Schweiz [vgl. 1 und 3]. In Deutschland sind in-
zwischen in zahlreichen Bundeslandern und
Schularten ebenfalls naturwissenschaftliche Fé&-
cherverbiinde in den Lehrplanen verankert (ei-
nige Grinde hierfir sind beispielhaft unter a)

genannt). Die Lehrerausbildung an Hochschulen
und Universitaten muss auf die verdnderten An-
forderungen im Berufsfeld reagieren und Kom-
petenzen auf Seiten der Studierenden fiir einen
naturwissenschaftlich integrierten  Unterricht
aufbauen.

c) Ebene der Bildungspolitik

Naturwissenschaftlich-technische Bildung und
Entwicklung sind fiir unsere Gesellschaft von
grofer Bedeutung. Hierfiir werden einerseits
mehr, andererseits aber auch besser ausgebildete
Lehrerinnen und Lehrer in den naturwissen-
schaftlich-technischen Facherverbinden beno-
tigt, die das Interesse und die Kompetenzen der
Schilerinnen und Schiiler optimal férdern. Bil-
dungspolitisch ist ein starkeres Profil der Schu-
len in den Naturwissenschaften gewollt.

Ein entsprechend diszipliniibergreifendes Ausbil-
dungsangebot fur Lehrerinnen und Lehrer existiert
in Deutschland bislang jedoch kaum.

Ausgangspunkt des Regensburger Modellversuchs
war eine Zielvereinbarung aus dem Jahr 2006 zwi-
schen der Universitat und dem Bayerischen Staats-
ministerium fir Wissenschaft, Forschung und Kunst
zum Aufbau einer Profilierung im Bereich der Na-
turwissenschaften und Technik fur die Lehrdmter
Grundschule und Haupt- bzw. Mittelschule. Natur-
wissenschaft und Technik (NWT) ist als ein Didak-
tikfach zum Wintersemester 2009/10 fiir Studierende
eingefiihrt worden. Es stellt seitdem in der Lehrer-
ausbildung das Aquivalent zu den facheriibergrei-
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fenden Konzepten der Lehrplane fiir die Grundschu-
le und Haupt-/Mittelschule in Bayern dar.

Seit dem Wintersemester 2011/12 geht auch die
Freie Universitat Berlin durch die Neukonzeptionie-
rung eines Studienfachs ,,Integrierte Naturwissen-
schaften* fur Lehramtsstudierende im Bereich der
sechsjahrigen Berliner Grundschule neue Wege. In
der Schweiz werden Grundschullehrkréfte an allen
Padagogischen Hochschulen integriert ausgebildet,
bezuglich des Sekundarstufenlehramts existieren
dort immerhin an drei Padagogischen Hochschulen
verschiedene Konzepte der fécheriibergreifenden
Ausbildung.

2.Konzept des Modellversuchs NWT

Das Didaktikfach NWT ist im Rahmen der fiir die
Lehramter Grundschule und Haupt-/Mittelschule
vorgesehenen 210 Leistungspunkte (LP) zu studie-
ren. Hierbei sind von den Studierenden des Lehr-
amts Grundschule mindestens 32 LP fur NWT zu
erbringen, von den Studierenden des Lehramts
Haupt-/Mittelschule mindestens 41 LP. Das Studium
gliedert sich in zwei Abschnitte, wobei der erste
Studienabschnitt priméar disziplinér, der zweite Stu-
dienabschnitt ausschlieBlich interdisziplinar angelegt
ist [vgl. 4].

2.1 Studienabschnitt 1

In einem ersten Studienabschnitt besuchen die Stu-
dierenden beider Lehrdmter drei fachwissenschaftli-
che/fachdidaktische Basisseminare (Biologie, Che-
mie, Physik) im Umfang von je vier Semesterwo-
chenstunden (SWS). Die Seminare orientieren sich
inhaltlich an den jeweiligen Lehrplanen und finden
deshalb nach Schularten getrennt statt. Haupt-/
Mittelschulstudierende belegen zusétzlich fach-
wissenschaftliche/fachdidaktische ~ Aufbauseminare
(Biologie, Chemie, Physik) mit je zwei SWS. Paral-
lel zu den Basisseminaren besuchen Studierende
beider Lehramter eine facheriibergreifende Einfih-
rung in die Fachdidaktiken der Naturwissenschaften
im Umfang von zwei SWS.

Bereits in diesem ersten Studienabschnitt stellt die
eng verzahnte Erarbeitung von fachwissenschaftli-
chen und fachdidaktischen Inhalten mit Fokus auf
Schule und Unterricht eine wesentliche Leitlinie des
Konzepts dar. Hinzu kommt die Handlungsorientie-
rung als zentrale didaktische Grundlage des Ansat-
zes. Alle Lehrveranstaltungen sind so angelegt, dass
ein moglichst hohes MalR an kognitiver Aktivierung
und Eigenaktivitdt der Studierenden gewdhrleistet
werden soll. Diesem Studienkonzept wird Rechnung
getragen, indem die Lehrveranstaltungen ausschliel3-
lich als Seminare in kleinen Gruppen im NWT-
Lernlabor durchgefuhrt werden (Erprobung und
Auswertung unterrichtsrelevanter Versuche, Ent-
wicklung von Lernstationen, Integration von Prob-
lemldseaufgaben, Einbindung kooperativer Lern-
formen etc.).

2.2 Studienabschnitt 2

Im zweiten Studienabschnitt ist ein Seminar mit
Schulklassen im NWT-Lernlabor verortet (drei
SWS), anhand dessen die Studierenden forderdia-
gnostischen Kompetenzen erwerben sollen. Ergénzt
wird das Angebot durch elf (kiinftig 14) themenbe-
zogene fécheribergreifende Wahlpflichtseminare (je
zwei SWS), von denen die Studierenden mindestens
drei Veranstaltungen absolvieren. Beispiele solch
fachertibergreifender ~ Wahlpflichtseminare  sind
»Mikroskopischer Aufbau der Materie”, ,Wetter,
Klima, Umwelt* oder ,,Bewegung und Fortbewe-
gung in Natur und Technik®.

Zusétzlich zu den Leitlinien und Zielen des ersten
Studienabschnitts werden hier facherubergreifende
Themen und anwendungsbezogene Inhalte als we-
sentliches Element der Ausbildung in den Mittel-
punkt gestellt. Dartiber hinaus sollen NWT-
Studierende bereits wahrend ihres Studiums lernen,
die aus Sicht der Naturwissenschaften haufig inada-
quaten Vorstellungen von Schilerinnen und Schi-
lern zu naturwissenschaftlichen Phanomenen zu
diagnostizieren und auf dieser Basis weiterfiihrende
Lernanregungen zu geben. Das dazugehdrige Semi-
nar mit Schulklassen im Lernlabor wird im folgen-
den Abschnitt beschrieben.

2.3 Seminare mit Schulklassen im NWT-
Lernlabor

Die im Fach Naturwissenschaft und Technik aufzubau-
enden forderdiagnostischen Kompetenzen der Studie-
renden werden in allen Lehrveranstaltungen angebahnt;
Seminare mit Schulklassen im Lernlabor (vgl. 2. Stu-
dienabschnitt) bilden aber diesbeziiglich den Schwer-
punkt. Zudem soll bei den Studierenden ein for-
schender Habitus durch eigenes empirisches Arbei-
ten im Rahmen der Lehrveranstaltung entwickelt
werden.

Die Studierenden setzen sich zundchst mit verschiede-
nen Erhebungsmethoden sowie Ergebnissen fachdidak-
tischer Forschung auseinander, um anschlieBend ein
geeignetes Instrument fur ihre VVorerhebung zu entwi-
ckeln. Dabei erheben Studierendentandems in jeweils
einer Grundschulklasse bzw. Mittelschulklasse zu
ausgewahlten naturwissenschaftlichen Phanomenen/
Lerninhalten die Alltagsvorstellungen/Prékonzepte,
werten diese aus und prasentieren und diskutieren diese
im Seminar.

Basierend auf den Ergebnissen der Vorerhebung ent-
wickeln die Studierenden individuell fir die jeweilige
Klasse ein Lernangebot, das allen Seminarteilnehmern
auf einer E-Learningplattform samt Vorerhebung zu-
génglich gemacht wird. Alle Seminarteilnehmer sind
anschlieffend aktiv an der Erprobung des jeweiligen
Lernangebots (z. B. Experimente, differenzierte Auf-
gaben) beim Besuch der Schulklasse im NWT-
Lernlabor der Universitat beteiligt und geben sich
hinterher auf der E-Learningplattform Feedback zu den
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verschiedenen Fordermdglichkeiten und deren Umset-
zung.

Eine Nacherhebung sowie der Vergleich deren Ergeb-
nisse mit der VVorerhebung (ebenfalls Présentation und
Diskussion im Seminar) bietet den Studierenden Ein-
blick, in wieweit bei den Kindern/Jugendlichen natur-
wissenschaftliche Konzepte angebahnt oder etabliert
werden konnten.

Fir diese im Rahmen des NWT-Studiums verpflich-
tenden Seminare mit Schulklassen im Lernlabor konn-
ten bislang 83 Lehrkréfte verschiedener Schulen als
Kooperationspartner gewonnen werden. Diese stérken
durch ihren Besuch den Praxisbezug in der universi-
taren Lehrerausbildung und bekommen umgekehrt
Anregungen fiir den eigenen naturwissenschaftli-
chen Unterricht.

3.Ausgewahlte Ergebnisse der wissenschaftlichen
Begleituntersuchungen

3.1 Studierendenstatistik

Nach sieben Semestern NWT kann festgestellt wer-
den, dass das neue Studienangebot sehr gut von den
Studierenden angenommen und damit ein wichtiges
Ziel des Modellversuchs (vgl. 1.c) erreicht wird. Die
Anzahl der NWT-Studierenden mit durchschnittlich
etwa 100 pro Jahr liegt deutlich Gber der Summe der
Einzeldidaktiken friiherer Jahrgénge (Studierende
pro Didaktikfach und Jahr im Mittel: Biologie ca.
54, Chemie ca. 3, Physik ca. 7). Die urspriingliche
Planung im Rahmen des Modellversuchs NWT sah
vor, pro Studienjahr 30 Studierende des Lehramts
Grundschule und 30 Studierende des Lehramts
Haupt-/Mittelschule aufzunehmen. Bereits im Win-
tersemester 2009/10 haben sich 81 Studierende fir
NWT eingeschrieben, davon 61 Studierende (75 %)
mit Lehramt Grundschule und 20 Studierende
(25 %) mit Lehramt Haupt-/Mittelschule. Im Win-
tersemester 2012/13 lag die Gesamtzahl der NWT-
Studierenden bei 346, davon 218 Studierende (63 %)
mit Lehramt Grundschule und 128 Studierende mit
Lehramt Haupt-/Mittelschule (37 %), siehe Abbil-
dung 1. Letztere machen inzwischen erfreulicher-
weise mehr als ein Drittel der NWT-Studierenden
aus.
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Abb.1: Studierendenzahlen NWT (gesamt)

Um dem erfreulich groBen Interesse an einem
naturwissenschaftlich integrierten Studium Rech-
nung zu tragen, wurden bisher keine Studierenden
abgewiesen. Die Universitdt Regensburg hat viel-
mehr in Anbetracht der hohen Studierendenzahlen
und der erfolgreichen externen Begutachtung des
Modellversuchs im Wintersemester 2011/12 [vgl. 5]
einen zweiten Laborbereich fur NWT eingerichtet
und die dauerhafte Etablierung des Studienfachs bei
den zusténdigen Ministerien beantragt.

3.2 Féhigkeitsselbstkonzept, Unterrichtsinteresse
und unterrichtsbezogene Selbstwirksamkeits-
erwartung

Im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung des
Modellversuchs NWT wird unter anderem ein Fra-
gebogen eingesetzt, der neben personenbezogenen
Daten vor allem Aspekte bezuglich Naturwissen-
schaft und Technik, den Disziplinen Biologie, Phy-
sik und Chemie, sowie unterrichtsbezogene Hand-
lungskompetenzen erfasst. Zur Pilotierung des Fra-
gebogens im Herbst 2009 wurden insgesamt 204
Personen befragt, die Reliabilitat der (Sub)Skalen ist
zufriedenstellend bis sehr gut. Um die Entwick-
lung/Einschatzung der NWT-Studierenden ber
einen langeren Zeitraum hinweg verfolgen zu kon-
nen, wird der Fragebogen zu drei Messzeitpunkten
eingesetzt: zu Beginn des NWT-Studiums (t1), nach
Abschluss des ersten Studienabschnitts (t2) und nach
Abschluss des zweiten Studienabschnitts (t3), (Stu-
dienabschnitte vgl. 2.). Um dartber hinaus Aussagen
zur Erlangung berufsrelevanter Kompetenzen durch
ein naturwissenschaftlich integriertes Studium zu
erhalten, ist eine Ausweitung des Erhebungszeit-
raums auf das Referendariat und die ersten Berufs-
jahre geplant.

Das Fahigkeitsselbstkonzept, das Unterrichtsinteres-
se sowie die unterrichtsbezogene Selbstwirksam-
keitserwartung wurde in Anlehnung an Skalen von
Kleickmann [6] erfasst, wobei Kleickmann Grund-
schullehrkréfte im Rahmen von Fortbildungen zu
physikalischen Inhalten befragt hat. Fur die Evalua-
tion des Modellversuchs NWT wurden die genann-
ten Skalen modifiziert und auf die Fachbereiche
Biologie und Chemie ausgeweitet. Die im Folgenden
prasentierten Ergebnisse beziehen sich im Wesentli-
chen auf den ersten Messzeitpunkt (t1), ein kurzer
Ausblick auf erste Langsschnittauswertungen wird
gegeben.

Das Fahigkeitsselbstkonzept der NWT-Studierenden
wurde anhand von je vier Items fur die Bereiche
Biologie, Chemie und Physik erhoben (N = 347, t1,
.83 < a £ .87). Die vorangestellte Instruktion lautete:
Wie schétzen Sie lhre jetzigen Fahigkeiten in Biolo-
gie, Chemie und Physik ein? Beispiel fiir ein (an-
schlieend recodiertes) Item bezuglich des Fé&hig-
keitsselbstkonzepts in Biologie ist: Mir fehlen ein-
fach die Grundlagen, um mich mit biologischen
Themen auseinander zu setzen. Es zeigt sich, dass
bei einer flinfstufigen Antwortskala das Féhigkeits-
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selbstkonzept der Studierenden im Bereich Biologie
mit 3,91 im Mittel am starksten ausgepragt ist, ge-
folgt von Chemie (2,99) und Physik (2,89), siehe
Abbildung 2.

Fahigkeitsselbstkonzept (N = 347, t1, jeweils 4 Items)
Mittelwerte
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Abb.2: Féhigkeitsselbstkonzept

Wie ist Ihr Interesse, biologische, chemische und
physikalische Themen zu unterrichten? Dieses ,,Un-
terrichtsinteresse” wurde je Fachbereich anhand von
vier Items wie: So weit es geht werde ich vermeiden,
physikalische Themen zu unterrichten (anschlieend
recodiert) erhoben (N = 347, t1, .82 < o < .91). Die
grofite Merkmalsauspragung ist mit durchschnittlich
4,50 im Bereich Biologie vorhanden, aber auch das
Interesse, chemische und physikalische Themen zu
unterrichten, liegt deutlich tber dem theoretischen
Mittel (siehe Abbildung 3).

Unterrichtsinteresse (N = 347, t1, jeweils 4 Items)
Mittelwerte
1 2 3 4 5
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Abb.3: Unterrichtsinteresse

Wie schatzen Sie lhre Kompetenz ein, biologische,
chemische und physikalische Themen im Unterricht
zu behandeln? Dies war die vorangestellte Instrukti-
on, um die Selbstwirksamkeitserwartung der Studie-
renden hinsichtlich des naturwissenschaftlichen
Unterrichts zu erheben. Je Fachbereich besteht die
Skala aus vier Items wie: Ich traue mir zu, Unter-
richt zu machen, in dem die Schiiler physikalische
Inhalte verstehen kdnnen (N = 347, t1, .83 < a <
.88). Auch hier zeigt sich — analog zum Fahigkeits-
selbstkonzept und zum Unterrichtsinteresse — die
hochste Merkmalsauspragung bezogen auf biologi-
sche Themen (3,99 im Mittel), gefolgt von der
Selbstwirksamkeitserwartung, chemische (3,28) und
physikalische (3,16) Themen zu unterrichten (siehe
Abbildung 4).

Selbstwirksamkeitserwartung Unterricht (N = 347, t1, jeweils 4 Items)
Mittelwerte
1 2 3 4 5
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Abb.4: Selbstwirksamkeitserwartung Unterricht

Das NWT-Team hofft, unter anderem das Fahig-
keitsselbstkonzept, das Unterrichtsinteresse sowie
die unterrichtsbezogene Selbstwirksamkeitserwar-
tung der Studierenden im Rahmen des Modellver-
suchs NWT vor allem in den Fachbereichen Chemie
und Physik positiv entwickeln zu konnen. Erste
vorlaufige La&ngsschnittuntersuchungen mit dem
Allgemeinen Linearen Modell der Statistiksoftware
SPSS lassen vom ersten (t1) zum zweiten (t2) Mess-
zeitpunkt flir eine StichprobengréBe von N = 74 eine
Zunahme des Fahigkeitsselbstkonzepts bezogen auf
die Facher Chemie und Physik erkennen, in Biologie
bleibt das Fahigkeitskonzept der Studierenden auf
konstant héherem Niveau. Auch die Analyse der
Selbstwirksamkeitserwartung beztglich des Chemie-
und Physikunterrichts deutet im Ldangsschnitt auf
eine Zunahme der Merkmalsauspragung hin. Ver-
lassliche Einschatzungen hierzu sind allerdings erst
nach Einarbeitung weiterer Teilstichproben sowie
Datenkontrollen mdglich. Sobald hinreichend viele
Datensétze fiir den dritten Messzeitpunkt (t3) vorlie-
gen, soll der gesamte Langsschnitt gerechnet wer-
den.

3.3 Seminare mit Schulklassen im Lernlabor

Abschlielend sei auf die Seminare mit Schulklassen
im Lernlabor zum Erwerb forderdiagnostischer
Kompetenzen eingegangen. Die meisten Studieren-
den erleben diese Lehrveranstaltung einerseits als
sehr arbeitsintensiv, andererseits als sehr gewinn-
bringend. Viele arbeiten im Rahmen des Seminars
zum ersten Mal umfangreicher empirisch.

Héufigkeiten
0 10 20 30 40 50 60

Ich glaube, dass ich in diesem
e

trifft nicht zu
Kompet
spatere
erworben habe

= trifft weniger zu

= teils-teils
Fur mich war es

gewinnbringend, mit vielen
i ssen

m trifft eher zu

m trifft voll zu

Durch das Seminar kann ich
Lernschwierigkeiten von
Schalern besser einschatzen

Abb.5: Evaluation der Seminare mit Schulklassen
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Am Ende eines jeden Semesters werden die Studie-
renden im Rahmen einer anonymen Seminarevalua-
tion um ihre persodnliche Einschatzung zu verschie-
denen Aspekten der Lehrveranstaltung gebeten. Laut
dieser Evaluationen glauben 84 von 97 Studieren-
den, in diesem Seminar wertvolle Kompetenzen fir
ihre spatere Arbeit als Lehrerin bzw. Lehrer erwor-
ben zu haben, zehn weitere Studierende stimmen
dieser Aussage zum Teil zu (siehe Abbildung 5).
Dabei wurde insbesondere als gewinnbringend er-
lebt, mit vielen verschiedenen Klassen, d. h. Klassen
verschiedener Jahrgangsstufen und Schularten zu
arbeiten. Alle Studierenden stimmen hier teils-teils
bis mehrheitlich voll zu (siehe Abbildung 5). Beziig-
lich der besseren Einschatzung von Lernschwierig-
keiten der Schilerinnen und Schiiler durch den Be-
such des Seminars stimmt die Mehrheit der Studie-
renden teils-teils oder eher zu. Es ist zu vermuten,
dass die Diagnose von Lernschwierigkeiten eine
komplexe Anforderung fiir Lehramtsstudierende
darstellt, die durch &hnliche Seminare und Schul-
praktika weiter ausgebaut und gefestigt werden
sollte.
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