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Vorwort.

Nach der Publikation ,Ausgewahlte Projektbeispiele der geférderten Universitaten” vom
Frihjahr 2013 legen wir nun den zweiten Band mit Ergebnissen aus unserem Projekt
Hochschulwettbewerb MINT-Lehrerbildung vor. Wir wollen zeigen, wie Hochschulen ihren
Entwicklungsprozess zu einer veranderten MINT-Lehrerbildung gestaltet haben. Was wa-
ren die Voraussetzungen? Wie sahen die Herausforderungen aus? Welche konkreten Maf3-
nahmen wurden eingeleitet? Welche Ergebnisse erzielt? Was ist noch ausbaufahig? Wir
tun dies, verbunden mit der Hoffnung und dem Wunsch, dass moglichst viele Hochschu-
len von den vier Universitaten lernen kénnen.

Die Freie Universitat und die Humboldt-Universitat zu Berlin, die Technische Universitat
Dortmund und die Technische Universitat Miinchen sind mit uns dieses Vorhaben gemein-
sam angegangen. Die vergangenen vier Jahre waren eine lehrreiche Zeit, sowohl fiir unse-
re vier Partner als auch fiir die Deutsche Telekom Stiftung. In diesem Zusammenhang gilt
mein Dank allen Verantwortlichen der Universitaten: ihren Présidenten und Rektoren und
- vor allem - den Projektverantwortlichen. Ganz besonderen Dank richte ich an die wis-
senschaftliche Begleitung - an unsere Patinnen und Paten. Sie haben uns oft genug den
Spiegel vorgehalten und sich als wirkliche ,critical friends” verstanden.

Was die Jahre in jedem Fall gezeigt haben: Hochschulentwicklungsprozesse bendtigen
einen langen Atem. Und diesen Atem muss eine Stiftung haben. Das zeigt auch die weitere
Forderung der Deutsche Telekom Stiftung: Rund um die vier Universitaten werden ab dem
Winter 2013 thematische Entwicklungsverbiinde mit anderen Hochschulen entstehen, die
sich mit Schwerpunkten der MINT-Lehrerbildung beschéftigen.

Drei Verblinde werden folgende Themen bearbeiten: Der erste Entwicklungsverbund stellt
sich der Frage, wie sich Schiilerlabore zu Lehr-Lern-Laboren entwickeln. Hier sollen die
Labore vor allem als Reflexionsorte fir die kiinftigen MINT-Lehrerinnen und -Lehrer wirken,
in denen sie ihr Verhalten und das Lehren und Lernen tberpriifen kénnen. Zentral in die-
sem Verbund ist vor allem die curriculare Einbettung der Labore in die Lehramtsausbil-
dung. Der zweite Entwicklungsverbund konzentriert sich auf die Gewinnung, Eignung und
Unterstiitzung von Lehramtsstudierenden, auch Recruitment, Assessment und Support
genannt. Wie gelingt es, gute Schillerinnen und Schiler fir den Beruf des MINT-Lehrers zu
motivieren und die Ausbildung zu begleiten? Im dritten Verbund wird das Thema Diagnose
und Forderung heterogener Lerngruppen erforscht. Ziel ist hier, zu analysieren, wie kiinf-
tige MINT-Lehrerinnen und -Lehrer mit einer immer heterogeneren Schilerschaft umge-
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Dr. Ekkehard Winter, Geschéftsfuihrer der Deutsche Telekom Stiftung

hen, und wie es ihnen gelingt, inklusiven Unterricht in der MINT-Ausbildung zu integrieren.
Die Riickmeldung der deutschen Hochschulen, die MINT-Lehramtsstudierende ausbilden,
auf diese zweite Ausschreibung im Sommer 2013 hat uns wirklich beeindruckt: Fast zwei
Drittel aller einschlagigen Hochschulen haben sich um die Mitarbeit an einem oder gar an
mehreren der drei Entwicklungsverbinde beworben. Das zeigt uns, dass die MINT-Leh-
rerbildung weiterhin ein wesentlicher Leuchtturm unserer Stiftung bleibt, ja bleiben muss!

Ziel dieser Publikation ist es, anderen Hochschulen in ihrem Entwicklungsprozess Mut
zu machen und konkrete Beispiele zu nennen, wie angehende MINT-Lehrerinnen und
MINT-Lehrer im Studium seitens ,ihrer* Hochschule unterstiitzt werden kdnnen. Denn
dass kinftige Generationen von MINT-Lehrkraften vor grofien Herausforderungen stehen,
ist bekannt. Neben fachlichen, fachdidaktischen sowie bildungs- und erziehungswissen-
schaftlichen Fragestellungen moderner MINT-Bildung geht es um weitere Themen: Wie
gehen Lehrerinnen und Lehrer mit Inklusion und Chancengerechtigkeit in einer kom-
plexer werdenden Gesellschaft um? Wie verbinden sie das Gelernte aus ihrem Studium
mit modernem Unterricht? Wie werden zukUnftige (MINT-)Herausforderungen an die Ge-
sellschaft mit den Schilerinnen und Schilern diskutiert und angegangen?

Die Fragen werden bleiben, neue hinzukommen - die Lehrerbildung ist im Wandel. Und

dass die Landschaft in Bewegung ist, zeigt nicht nur die ,Qualitatsoffensive Lehrerbildung”
von Bund und Landern. So hat im besonderen MINT-Kontext das Nationale MINT-Forum -
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ein Zusammenschluss von 24 Institutionen, die sich fur die Forderung der Bildung in den
Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik einsetzen - den
Status quo der Lehramtsausbildung in den MINT-Fachern in Deutschland kritisch dis-
kutiert. Im Forum entstanden praktische Handlungsempfehlungen als ,10 Thesen und
Forderungen fir die MINT-Lehramtsausbildung®.

Ich freue mich, wenn wir weiterhin kritisch konstruktiv mit den Herausforderungen der
MINT-Lehrerbildung umgehen und flir notwendige Verdnderungen offen bleiben. Ich lade
alle ein, diesen Weg mitzugehen, und wiinsche lhnen beim Lesen dieser Publikation még-
lichst viele Inspirationen.

Bonn, im November 2013

i

Dr. Ekkehard Winter
Geschaftsfiihrer der Deutsche Telekom Stiftung
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Geleitwort.

Die MINT-Lehrerbildung -
eine der grof3en Herausforderungen unserer Zeit.

Der Hochschulwettbewerb MINT-Lehrerbildung der Deutsche Telekom Stiftung, dem vier
flihrende deutsche Hochschulen in den letzten Jahren eine nennenswerte Férderung ver-
danken, gehort zu den friihen und wegweisenden Initiativen einer neuen Wertschétzung
der Lehrerbildung in Deutschland. Seine besondere Bedeutung gewinnt dieses Projekt
zum einen aus der Tatsache, dass es an einem der deutlichsten und folgenschwersten De-
fizite des deutschen (und nicht nur des deutschen) Bildungssystems ansetzt - dem Man-
gel an gut ausgebildeten Lehrern in den MINT-Fachern. Dieser Mangel hat fiir die Qualifi-
zierung und Motivation von Schiilern, fiir die Studierfahigkeit von Studienanfangern und
fur die Grundlegung eines ausreichend zahlreichen und qualifizierten wissenschaftlichen
Nachwuchses weitreichende Konsequenzen. Wer dariiber mehr erfahren will, dem stehen
unter anderem zwei erstklassige und griindlich dokumentierte Untersuchungsberichte mit
sehr klugen Empfehlungen zur Verfiigung, deren Uberlegungen auch in die Planung die-
ses Forderprogramms eingegangen sind: fir Europa der von der Nuffield Foundation in
Auftrag gegebene und von meinem Stanford-Kollegen Jonathan Osborne und Justin Dillon
besorgte Bericht ,Science Education in Europe: Critical Reflections” von 2008 und flir die
USA der Bericht der wissenschaftlichen Akademien der USA von 2007 Uber die Rolle der
Ausbildung in den MINT-Fachern fiir die Zukunftssicherung der Vereinigten Staaten mit
dem angemessen dramatischen Titel ,Rising Above the Gathering Storm: Energizing and
Employing America for a Brighter Economic Future*.

Jenseits dieser ersten, unmittelbaren Ebene von bildungspolitischer Relevanz aber liegt ei-
ne der grofen geistigen Herausforderungen unserer Zeit: den tiefgreifenden Einfluss von
Naturwissenschaft und Technik auf das Leben und das Zusammenleben der Menschen zu
verstehen und zu gestalten. In der Bewaltigung dieser Herausforderung kommt den MINT-
Lehrern eine besondere Rolle zu, aber sie ist auch eine Herausforderung an die Gesell-
schaft insgesamt, an ihr gesamtes Bildungssystem und an das vereinte analytische Po-
tenzial sehr unterschiedlicher Wissenschaften - von der Hirnforschung bis zur Okonomie,
von der Technikgeschichte bis zur Sozialpsychologie und von der Biogenetik bis zur Lehr-/
Lernforschung. Gerade deshalb legt die internationale Diskussion zu diesem Bereich in ih-
ren weitsichtigeren Beitrdgen so grofien Wert darauf, dass die Ausbildung in den MINT-Fa-
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chern eben nicht - oder jedenfalls nicht nur - als Propadeutikum fiir kiinftige Naturwissen-
schaftler zu konzipieren ist, sondern als eine fiir alle Mitglieder der Gesellschaft brauch-
bare Hinfiihrung zu einem wissenschaftlichen Verstandnis unseres nattirlichen Umfeldes.
Genau darin liegt die grofie Herausforderung dieses Themas, und genau deshalb gebuhrt
der Deutsche Telekom Stiftung eine ausdriickliche Anerkennung daftir, sich diesem The-
ma in besonderer Weise und an vorderster Front zu widmen. Denn wenn es nicht gelingt,
diese geistige Herausforderung zu einem Grundbestandteil unseres Bildungs- und Wis-
senschaftssystems und zu einer selbstverstandlichen Voraussetzung von neuzeitlicher
Bildung (und eben nicht nur zu einem facherspezifischen Expertenproblem) zu machen,
dann werden wir es morgen mit einem neuen Analphabetentum zu tun haben, das den
zentralen Aufgaben unserer Zeit verstandnis- und machtlos gegenlbersteht.

Es versteht sich, dass der internationale Diskurs Uber die Bedeutung der Ausbildung in den
MINT-Fachern bei der Konzeption dieses Hochschulwettbewerbs in besonderer Weise Pate
gestanden hat. Der andere wichtige Einfluss auf die Entstehung dieses Projekts war die Ein-
sicht in einige der besonders wichtigen Defizite der Lehrerbildung in Deutschland, wie sie
aus der einschlagigen Literatur, den Stellungnahmen des Wissenschaftsrates, des Stifter-
verbandes fir die Deutsche Wissenschaft und auch aus friheren Verlautbarungen der Te-
lekom-Stiftung bereits bekannt sind. Diese Defizite bilden den Hintergrund fir diesen Wett-
bewerb; zu ihrer Uberwindung sollte die mit diesem Wettbewerb verbundene Férderung im
besonders kritischen Bereich der MINT-Lehrerbildung einen Beitrag leisten.

Zu den Defiziten der Lehrerbildung in Deutschland gehéren insbesondere:

Die unzureichende Verkntipfung von Fachwissenschaft, Fachdidaktik und Bildungswis-
senschaften (wobei die ,Bildungswissenschaften® nicht nur aus den ,Erziehungswis-
senschaften” bestehen, die in Deutschland bekanntlich ein besonders vertracktes Pro-
blem darstellen).

Die weitgehende Trennung von Lehrerbildung und Bildungsforschung und vor allem
das weitgehende Fehlen einer angemessenen Lehrer- und Lehrerbildungsforschung,
also einer systematischen und anspruchsvollen wissenschaftlichen Beschéaftigung mit
Lehrertatigkeit und Lehrerbildung; die fachdidaktische Forschung stellt hier ein beson-
deres Notstandsgebiet dar.
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Professor Hans N. Weiler hat der Gutachterkommission fiir das Projekt Hochschulwettbewerb MINT-Lehrerbildung

vorgesessen.

Die fehlende oder unzureichende Integration der Lehrerbildung in die Strukturen der
Hochschulen, wo Kommissionen oder Zentren fiir Lehrerbildung in der Regel weder ei-
nen verbindlichen Zugriff auf die flr die Lehrerbildung erforderlichen personellen und
finanziellen Ressourcen noch ausreichende curriculare und qualitative Steuerungsau-
toritat haben.

Der oft prekare Bezug der hochschulischen Lehrerbildung zur schulischen Praxis, ein-
schlieSlich einer in aller Regel unzureichenden Affinitat zur zweiten und dritten Phase
der Lehrerbildung.

Eine weithin unterentwickelte Strategie fir die Férderung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses in den fiir die Lehrerbildung wichtigen Fachern, vor allem in der Fachdidaktik.

Eine in vielen Bundeslandern immer noch problematische Abstimmung zwischen der
Lehrerbildung und den Méglichkeiten und Erfordernissen gestufter Studienstrukturen.

Vor dem Hintergrund dieser Herausforderungen und Defizite stellt das Projekt der Deut-
sche Telekom Stiftung zur Férderung herausragender Programme in der MINT-Lehrerbil-
dung eine bildungs- und wissenschaftspolitische Pioniertat dar. Die inzwischen von sach-
kundigen Begutachtungen (wie denen von Cornelia Gréasel) belegten Ergebnisse des
Projekts sprechen nicht nur fir die Richtigkeit des Ansatzes, sondern haben (iber die ge-
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forderten Hochschulen hinaus eine Signalwirkung erzielt, die sich auch in der inzwischen
auf breiterer bildungspolitischer Front - etwa in der von Bund und Landern im Rahmen der
Gemeinsamen Wissenschaftskonferenz (GWK) beschlossenen ,Qualitatsoffensive Lehrer-
bildung” - etablierten Prioritat der Lehrerbildung spiegelt.

Unter den in dieser Dokumentation ausflhrlicher dargestellten Ergebnissen des Projekts
scheinen mir die folgenden besonders wichtig zu sein.

Es gibt in Deutschland eine kritische Masse von Hochschulen, die bereit und in der La-
ge sind, in der Lehrerbildung im Allgemeinen und in der MINT-Lehrerbildung im Beson-
deren eine wichtige und zentrale Aufgabe zu sehen und diese Aufgabe sowohlin ihrem
institutionellen Profil wie in ihrer Ressourcensteuerung zu verankern. Auch bei vielen
derin diesem Wettbewerb am Ende nicht erfolgreichen Hochschulen sind wertvolle An-
sdtze und Bemiihungen zu konstatieren, deren Férderung sich lohnen wiirde.

Der Wettbewerb und sein Ergebnis haben in Deutschland ein erhebliches bildungspo-
litisches und mediales Echo gefunden, wozu sicherlich auch der allgemeine wissen-
schaftliche Rang der erfolgreichen Hochschulen beigetragen hat.

Von Anfang an war allen Beteiligten wichtig, dass dieses Projekt mit der Entscheidung
Uber die erfolgreichen Bewerber nicht zu Ende sein konnte, sondern dass die Qualitat
der Durchfiihrung der Projekte sicherzustellen sei. Dem diente ein Patensystem, in dem
Mitglieder der Expertenkommission eine professionelle Patenschaft fiir eines der gefor-
derten Projekte und damit die Rolle von beratenden Monitoren (ibernommen haben.

Vor dem Hintergrund der weiter oben dargestellten Defizite der Lehrerbildung ist der
Beitrag der geforderten Projekte in mehrerlei Hinsicht relevant, vor allem aber in vier
Bereichen besonders wichtig:

in einer engeren Verknlpfung von Fachwissenschaft, Fachdidaktik und Bildungswis-
senschaften;

in einer intensiveren Kooperation zwischen Lehrerbildung und Bildungsforschung,
vor allem hinsichtlich der Unterrichts- und Lehrerbildungsforschung und einschlief-
lich der Férderung des wissenschaftlichen Nachwuchses;
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in einer engeren Verbindung mit der schulischen Praxis, einschlieilich der Entwick-
lung von Instrumenten zur Diagnostik und individuellen Férderung; und

in neuen Formen der institutionellen Einbettung und Integration der Lehrerbildung in
die Strukturen der Hochschulen (etwa in der Form von Schools of Education und be-
sonderen Kollegs).

In den Jahren der Forderung der vier Projekte ist viel Wertvolles geschaffen worden, aber
es bleibt auch noch viel zu tun - an den beteiligten Hochschulen und dartiber hinaus.
Neue und wichtige Initiativen sind entstanden, die der Beurteilung und der Forderung
bedirfen. Hartnackig sich haltende Probleme - die Gewinnung und Erhaltung qualifizier-
ter und motivierter Studieninteressenten fiir die MINT-Lehrerbildung einschlielich der
Erschliefung von Talentreserven, der Verbleib von MINT-Lehrern im Amt angesichts at-
traktiver Optionen, die Uberwindung der strukturellen Marginalisierung der Lehrerbildung
durch integrative, mit Ressourcen und Steuerungsautoritat ausgestattete Strukturmodelle
wie Schools of Education - harren nach wie vor der Lésung. Weitsichtigen Férderern steht
fur die Identifizierung und Unterstiitzung von Best Practice in der MINT-Lehrerbildung
nach wie vor ein weites Feld offen.

Stanford, im August 2013

4 £l

Hans N. Weiler

Professor Emeritus, Stanford University

Vorsitzender der Gutachterkommission flir das Projekt
Hochschulwettbewerb MINT-Lehrerbildung
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Den richtigen Riecher gehabt.

Warum ein Wettbewerb zur MINT-Lehrerbildung nétig war.

Kleiner Impuls, beachtliche Wirkung: Die Resonanz auf den Exzellenzwettbewerb der
Telekom-Stiftung und die guten Ergebnisse der geférderten Universitaten zeigen, wie
grof} bei den lehrerbildenden Hochschulen der Wunsch nach Veranderungen war. Das
haben mittlerweile auch Bund und Lander erkannt, die nun ein ganz ahnliches Pro-
gramm auflegen. ,Wir haben richtig etwas in Gang gebracht”, freut sich Gerd Hane-

kamp, Programmleiter der Stiftung.

Leicht war ihnen die Wahl nicht gefallen.
Als Professor Hans N. Weiler am 3. Juli
2009 in Berlin die Sieger des Hochschul-
wettbewerbs zur MINT-Lehrerbildung be-
kannt gab, wirkten der renommierte Wis-
senschaftler und seine Kolleginnen und
Kollegen sichtlich erschépft. Mehrere Stun-
den lang hatten sich die Mitglieder der Ex-
pertenkommission unter Vorsitz Weilers
zuvor zuriickgezogen, um Uber die Verga-
be der Férdermittel der Deutsche Telekom
Stiftung zu beraten. Dann standen die Ge-
winner endlich fest. ,Es war knapp®, kon-
statierte damals Weiler, emeritierter Pro-

Neue MINT-Lehrer braucht

das Land.

Chronologie eines Leuchtturmprojekts.

Der Wettbewerb

fessor der Stanford University und ers-
ter Rektor der Europa-Universitdt Viadrina
in Frankfurt an der Oder. ,Letztlich haben
wir uns fir die Konzepte entschieden, die
uns am stimmigsten und auch am innova-
tivsten erschienen.” Die Sektkorken knall-
ten kurz darauf an vier Hochschulen: den
Technischen Universitaten in Dortmund
und Minchen sowie der Freien Universi-
tat und der Humboldt-Universitét in Berlin.
In den kommenden drei Jahren wiirde die
Telekom-Stiftung sie mit jeweils bis zu 1,5
Millionen Euro dabei unterstitzen, ihre Ent-
wicklungsvorhaben in die Tat umzusetzen.

v
23. April 2008

Bei ihrer alljdhrlichen Friihjahrssitzung in Bonn
beschlieen Vorstand und Kuratorium der Deut-
sche Telekom Stiftung, sich kinftig verstarkt der
Forderung von angehenden MINT-Lehrerinnen
und -Lehrern widmen zu wollen. Die Lehrerbildung
wird als eines von vier Handlungsfeldern in die
Strategie der Stiftung aufgenommen.
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Fur die Stiftung markierte der Tag einen
grofien Schritt hin zu einer Uberaus wichti-
gen Zielgruppe. Bis dahin hatte man sich
der Forderung von angehenden MINT-Leh-
rerinnen und -Lehrern lediglich punktuell
gewidmet, So war von 2005 bis 2008 an
den Universitaten Gielen und Siegen das
Entwicklungsprojekt Mathematik neu den-
ken unterstltzt worden, das darauf zielte,
eine separate, stark berufsbezogene Stu-
dieneingangsphase fir angehende Gym-
nasiallehrkrafte im Fach Mathematik zu
schaffen. Befliigelt vom Erfolg des Projek-
tes - die neu konzipierten Lehrveranstal-
tungen waren auf reges Interesse der Stu-
dierenden gestofien und zumindest in Gie-
Ben nach Ende der Pilotphase sofort fest in
die Studien- und Priifungsordnung Uber-
nommen worden - wollte man das Thema
nun breiter angehen. Dies stand spéatestens
nach der Kuratoriumssitzung im April 2008
fest, in der die strategische Ausrichtung der

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

Bessere MINT-Lehrer fiir eine bessere MINT-Bildung

Stiftung fur die folgenden Jahre beschlos-
sen wurde.

Der Relevanz der Lehrerbildung fir das
gesamte Bildungssystem und somit auch
fur die Arbeit der Telekom-Stiftung waren
sich dabei alle Beteiligten mehr als be-
wusst. ,Lehramtsstudierende sind flir unse-
re Zwecke die Multiplikatoren schlechthin®,
erklart Dr. Gerd Hanekamp, damals wie
heute Leiter Programme bei der Stiftung.
,Denn nach ihrer Ausbildung strémen sie
in fast alle Bereiche der Bildungskette aus,
um dort mit Kindern und Jugendlichen zu

Talentforderung

19. November 2008

Die Ausschreibung zum Hochschulwettbewerb MINT-Lehrerbildung wird veroffentlicht.
In einem zweistufigen Auswahlverfahren sollen drei bis fiinf Hochschulen auf der Basis
ihrer bisherigen Leistungen sowie ihrer Konzepte flir weitere Entwicklungen ermittelt und
mit einem Betrag von jeweils bis zu 1,5 Millionen Euro fir zunachst drei Jahre geférdert
werden. Die Stiftung beruft eine zehnképfige Expertenkommission unter Vorsitz von
Professor Hans N. Weiler (Stanford University), die die Auswahl der besten Hochschulen
vornehmen soll.
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arbeiten: die Primarstufe, die Mittel- und die
Oberstufe.” Unterstlitzt man die Studieren-
den dabei, bessere MINT-Lehrer zu werden,
so der Gedanke, werden diese ihre Schiile-
rinnen und Schiler spater auch besser flr
die oft unpopuléren Facher begeistern kon-
nen. Die erhoffte Folge: Mehr Jugendliche
erwerben verlassliche MINT-Kompetenzen,
und ein grofierer Anteil nimmt nach der
Schule ein mathematisches, natur- oder in-
genieurwissenschaftliches Studium oder
eine entsprechende Ausbildung auf. Die
Defizite im MINT-Bereich schrumpfen so
auf lange Sicht, und der sich zuspitzende
Fachkraftemangel wird abgeschwéacht.

Blieb noch die Frage, an welcher Stell-
schraube die Stiftung drehen sollte, um
ihrem Ziel - besseren MINT-Lehrern - na-
herzukommen. Ansatzpunkte gab es dabei
zur Genlige, wie man wusste. So hatten in
den Jahren zuvor namhafte Akteure des

Bildungswesens eine Reihe von Heraus-
forderungen fiir die Lehrerbildung identi-
fiziert und dazu Empfehlungen erarbeitet.
Die grofiten Schwachstellen im System la-
gen also bereits offen.

Da ware etwa die geringe strukturelle Be-
deutung der Lehrerbildung. An den Uni-
versitaten gilt das Primat der fachwissen-
schaftlichen Ausbildung und Forschung.
Die Lehrerbildung wird meist nur ,ne-
benher betrieben, sozusagen als fiinf-
tes Rad am Wagen der Fachwissenschaf-
ten. Was auch daran liegt, dass sie von
den Hochschulleitungen kaum mit finan-
ziellen Einfluss- und Gestaltungsmaéglich-
keiten ausgestattet wird. Ein weiteres Pro-
blem betrifft die mangelnde Verzahnung
von Fachwissenschaften, Fachdidaktiken
und Bildungswissenschaften. Es besteht
zu wenig Kooperation zwischen den drei
zentralen Bereichen des Lehramtsstudiums.

v
6. Februar 2009

Ende der ersten Bewerbungsrunde.
Insgesamt 27 Hochschulen aus

elf Bundeslandern haben ihre
Antragsskizzen eingereicht. Das ist
knapp die Halfte aller deutschen
Hochschulen, die Lehrkréfte in den
MINT-Fachern ausbilden.

v
4. Méarz 2009

Die Expertenkommission wahlt
aus den 27 eingegangenen
Bewerbungen elf fir die nachste
Wettbewerbsrunde aus. Die
Hochschulen werden aufgefor-
dert, bis Mitte Juni Vollantrage
einzureichen.
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Friihe Bildung

Die Bachelor-Phase beschrankt sich hau-
fig fast ausschlieilich auf die Fachinhalte.
Fachdidaktische und erziehungswissen-
schaftliche Elemente werden zu wenig und
zu spat vermittelt und nicht mit dem Fach
verkniipft. Die Studierenden vermissen so
den Bezug zu ihrem spateren Beruf. Die Ab-
brecherquote gerade in den MINT-Fachern
ist deshalb hoch.

Kritiker fihren zudem haufig die mangeln-
de Einbeziehung der Schulpraxis an. So ab-
solvieren Lehramtsstudierende vielerorts
erst in der Master-Phase ihr erstes Schul-
praktikum. Die Folge ist dann zuweilen ein
,Praxisschock”. Zudem sind Praxiselemen-
te im Lehramtsstudium héufig nur unzu-
reichend theoretisch eingebettet, was den
Mehrwert fir die Studierenden schmalert.
Und schlieBllich herrscht in der Lehrerbil-
dung auch ein Mangel an wissenschaft-
lichem Nachwuchs, weil Lehramtsabsol-

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

venten den sicheren Schuldienst einer
Aneinanderreihung von befristeten Stellen
an der Universitat vorziehen. Fachdidak-
tische und Bildungsforschung sind fiir die
Lehrerbildung jedoch eminent wichtig, da
nur so evidenzbasierte Erkenntnisse Uber
das Lehren und Lernen in Schulen und an
Hochschulen gewonnen werden kénnen.

Fur die Telekom-Stiftung bildeten die ge-
nannten Problemfelder ein gutes Funda-
ment, um sich Gedanken (ber ein mogli-
ches Forderprogramm zu machen: Sollte
man sich auf eine der Herausforderungen
konzentrieren oder ein Gesamtpaket
schnlren? Wen genau wiirde man unter-
stlitzen und in welchem organisatorischen
Rahmen? Eine flachendeckende Forde-
rung schien dabei wegen der grofien An-
zahl an lehrerbildenden Hochschulen in
Deutschland ausgeschlossen. ,Als Stif-
tung konnten wir finanziell nattirlich nicht

Talentforderung

Impulse

v
2./3. Juli 2009

Die vorausgewahlten Hochschulen prasentieren in Berlin ihre Entwicklungskon-
zepte vor der Expertenkommission und Vertretern der Telekom-Stiftung. Die Hoch-
schulen sind vertreten durch die Projektleiter sowie jeweils ein Mitglied der Hoch-
schulleitung. Anschlieiend gibt die Expertenkommission die Sieger des Wettbe-
werbs bekannt: Die Technischen Universitaten in Dortmund und Miinchen werden
mit jeweils 1,5 Millionen Euro geférdert, die Freie und die Humboldt-Universitat in
Berlin erhalten je 750.000 Euro.
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mit milliardenschweren Programmen wie
der Exzellenzinitiative von Bund und Lan-
dern mithalten®, erinnert sich Gerd Hane-
kamp. Am Ende stand deshalb die Ent-
scheidung, nicht die Breite, sondern die
Spitze der Lehrerbildung in den Blick zu
nehmen. Die Idee: In einem Wettbewerbs-
verfahren sollten drei bis flnf Universita-
ten ermittelt werden, deren MINT-Lehrerbil-
dung bereits zum damaligen Zeitpunkt aus
der Masse hervorstach. Anschlieflend wiir-
de man diese dabei unterstitzen, sich wei-
ter zu verbessern.

Die Ausschreibung fiir den Wettbewerb er-
folgte im November 2008. Antrage einrei-
chen konnten alle deutschen Hochschu-
len, die Lehrerinnen und Lehrer in den
MINT-Fachern ausbilden. ,Es war uns wich-
tig, dass die Bewerber darin insbesondere

deutlich machen, wie sie die MINT-Lehrer-
bildung an ihren Hochschulen organisato-
risch und inhaltlich als zentrales Tatigkeits-
feld integrieren und weiterentwickeln wol-
len, erzahlt Thomas Schmitt, der mit der
Projektleitung betraut wurde. Zudem soll-
ten sie Lésungsvorschlage fir die oben ge-
nannten Systemschwierigkeiten darlegen.
Insgesamt 27 Hochschulen reichten in der
Folge ihre Antragsskizzen ein - eine Betei-
ligungsquote, die die Erwartungen der Te-
lekom-Stiftung bei Weitem tbertraf. ,Das
zeigte sehr gut die Stimmung, die damals
in der Landschaft vorherrschte, beschreibt
Schmitt. ,Die Hochschulen schrieben uns:
Endlich passiert in der Lehrerbildung mal
etwas. Da wollen wir unbedingt dabei
sein.” Bis zur Verklindung der vier Gewin-
ner dauerte es danach noch gut sieben
Monate. Die Férderung startete schliefilich
zum Wintersemester 2009/10. Welche Ent-
wicklungen die Universitaten mithilfe der

Herbst 2009

Die Férderung startet mit Beginn des Wintersemester 2009/10,
zunachst fiir drei Jahre. Danach soll es eine Verstetigungsphase
inklusive Anschlussfinanzierung geben. Es wird vereinbart, dass
die Hochschulen jedes Jahr einen Zwischenbericht schreiben, in
dem sie Auskunft tber ihre Projektfortschritte geben. Zudem soll
einmal jahrlich ein Treffen mit Vertretern der Stiftung sowie mit
den Patinnen und Paten stattfinden.
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Friihe Bildung

Fordergelder angestofien haben, wird in
den folgenden Kapiteln dieses Buches be-
schrieben.

,Gemessen am gesamten Bildungssystem,
war unser Wettbewerb natlrlich nur ein
ganz kleiner Impuls®, resimiert Gerd Hane-
kamp heute, vier Jahre nach Beginn des
Projektes. Die Tatsache, dass dieser den-
noch solch grofie Wirkung entfalten konn-
te, erklart der Programmleiter der Telekom-
Stiftung - ganz Naturwissenschaftler - mit
dem chemischen Konzept der Aktivierungs-
energie: Mit der Ausschreibung habe man
zunéchst nur die engagiertesten Vertreter
aus den Fachdidaktiken erreicht. Diese hét-
ten ihre Begeisterung und Motivation dann
jedoch auf die Hochschulleitungen und die
der Lehrerbildung zugeneigten Fach- und
Bildungswissenschaftler bertragen. ,So
springen mit der Zeit immer mehr Leute auf
den Zug auf.” In die Karten spielte der Stif-

v
Frithjahr 2013

Die Telekom-Stiftung beschlieBt, den erfolgreichen Hochschulwettbewerb
fortzusetzen. Rund um die bereits geférderten Universitaten sollen Entwick-
lungsverblinde, bestehend aus bis zu flinf Hochschulen, gebildet werden, die
sich in den néachsten Jahren gemeinsam alter und neuer Herausforderungen
der MINT-Lehrerbildung in einem breiteren Kontext annehmen. Das Bewer-
bungsverfahren startet im Juni 2013. Die Auswahl der Hochschulen fiir die

Entwicklungsverbiinde erfolgt Anfang November.

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

tung zudem, dass die Landschaft zum Zeit-
punkt der Ausschreibung ohnehin schon
in Bewegung geraten war. So arbeitete et-
wa die Technische Universitat Minchen da-
mals als erste Hochschule in Deutschland
an der Grindung einer eigenen Lehrerbil-
dungs-Fakultat. Andere sollten ihrem Bei-
spiel spater folgen. Die Zeit fir Veranderun-
gen schien also reif. Dazu passt, dass einige
der Bewerber-Hochschulen, deren Entwick-
lungskonzepte die Stiftung letztlich abge-
lehnt hatte, ihre Plane anschliefiend trotz-
dem und mit eigenen Mitteln umsetzten.

Und auch die Qualitatsoffensive Lehrerbil-
dung, das 500 Millionen Euro schwere For-
derprogramm von Bund und Landern, das
2014 startet, beweist laut Hanekamp den
guten Riecher der Telekom-Stiftung: ,Es
scheint, als hatten wir mit unserem Hoch-
schulwettbewerb zur MINT-Lehrerbildung
richtig etwas in Gang gebracht.”

Talentforderung

Impulse

22. November 2013

der neuen Entwicklungsverbiinde vor.

Deutsche Telekom Stiftung - Neue Konzepte fiir die MINT-Lehrerausbildung

In Berlin findet die Abschlusstagung des Hochschul-
wettbewerbs MINT-Lehrerbildung, Teil 1, statt. Die vier
geforderten Universitaten prasentieren der Fachoffent-
lichkeit die zentralen Ergebnisse ihrer Projekte. Zudem
stellt die Telekom-Stiftung die Sieger der zweiten Wett-
bewerbsrunde sowie die thematischen Aufgabenfelder

Der Wettbewerb



Der Wettbewerb

Frischer Blick von aufden.

Die Patinnen und Paten der geférderten Hochschulen.

Als sogenannte critical friends haben in den vergangenen Jahren sieben hochrangi-
ge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler die geforderten Universitaten auf ihrem

Weg begleitet.

Wer Uber einen ldngeren Zeitraum an ein
und derselben Sache arbeitet, lauft Ge-
fahr, nach einer Weile seine Fahigkeit zur
Selbstkritik einzubifien. Veranderungen
sind dann viel schwerer realisierbar. Nicht
weil man nicht wollte, sondern weil die
Moglichkeit bzw. Notwendigkeit, die eige-
ne Arbeit weiter zu optimieren, nur noch
eingeschrankt gesehen wird. Man spricht
in solch einem Fall auch von Betriebsblind-
heit. Was dann meist hilft, ist ein Impuls von
aufien, der frische Blick einer Person, die
zwar in der Materie zu Hause, jedoch weit
genug entfernt von dem konkreten Vorha-
ben ist. Im Projekt Hochschulwettbewerb
MINT-Lehrerbildung der Deutsche Tele-
kom Stiftung haben diese Rolle die Patin-
nen und Paten Glbernommen.

,Die Idee des Wettbewerbs war ja, dass
die geforderten Universitaten einen echten
Entwicklungsprozess antreten und nicht
blofl mechanisch irgendwelche Plane um-
setzen®, erklart Dr. Ekkehard Winter, Ge-
schéftsflihrer der Stiftung. ,Deshalb fanden
wir es eine gute Idee, eine Reihe von exter-
nen Fachleuten zu bitten, die Hochschulen
auf diesem Weg zu begleiten und ihnen re-
gelméaflig Feedback zu geben.” Fir die an-
spruchsvolle Tatigkeit rekrutiert wurden sie-

ben absolute Expertinnen und Experten auf
dem Feld der MINT-Lehrerbildung. Die meis-
ten von ihnen hatten als Mitglieder der Aus-
wahlkommission zuvor bereits Gber die Ver-
gabe der Forderung mitentschieden.

Der Freien Universitat und der Humboldt-
Universitat zu Berlin wurde das folgende
Trio zur wissenschaftlichen Begleitung ih-
rer Projekte zur Seite gestellt:

Die Fachdidaktikerin fiihrt an der Westfa-
lischen Wilhelms-Universitdt Minster die

Deutsche Telekom Stiftung - Neue Konzepte fiir die MINT-Lehrerausbildung



Friihe Bildung

Geschafte des Seminars fir Didaktik des
Sachunterrichts. Sie forscht insbesondere
zur naturwissenschaftlichen Kompetenz-
entwicklung von Grundschulkindern, zum
Professionswissen von Lehrkraften und zur
Weiterentwicklung von naturwissenschaft-
lichem Schulunterricht am Ubergang von
der Primar- zur Sekundarstufe.

An der Technischen Universitat Dortmund
ist Ralle seit 1997 Professor fiir Chemie
und ihre Didaktik. Er war Prodekan und De-
kan des Fachbereichs Chemie sowie Leiter
des Zentrums flr Lehrerbildung. Seine For-
schungsschwerpunkte liegen auf der Ent-
wicklung und Evaluation von kompetenz-
basierten Unterrichtskonzeptionen, der

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

Entwicklung und Evaluation von kontext-
orientiertem Chemieunterricht sowie der
Lehr- und Lernforschung fir den Experi-
mentalunterricht.

Der Mathematik-Didaktiker lehrt und
forscht am Institut fir Kognitive Mathema-
tik der Universitat Osnabriick. Gleichzeitig
ist er seit 2003 Leiter des Studienseminars
im ostfriesischen Leer. In seiner wissen-
schaftlichen Arbeit konzentriert sich Sjuts
auf Denk-, Lern- und Lehrprozesse in der
Mathematik sowie deren Diagnostik, die
Verzahnung von erster und zweiter Phase
der Lehrerausbildung sowie die Evaluation
der Lehrerausbildung.

Deutsche Telekom Stiftung - Neue Konzepte fiir die MINT-Lehrerausbildung
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Der Wettbewerb

Die Technische Universitat Dortmund er-
hielt Unterstiitzung von zwei Patinnen:

Die Padagogin ist seit 2004 Professorin flir
Lehr-, Lern- und Unterrichtsforschung an
der Bergischen Universitat Wuppertal. Zu-
vor war sie Professorin flir Erziehungswis-
senschaften an der Universitat des Saar-
landes sowie Akademische Direktorin am
Institut fir die Padagogik der Naturwissen-
schaften und Mathematik an der Universi-
tat Kiel. Grasel forscht hauptsachlich zum
Thema Kompetenzentwicklung bei Schi-
lerinnen und Schilern, Lehramtsstudieren-
den und Lehrkréaften.

Am Leibniz-Institut fir die Padagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik an
der Christian-Albrechts-Universitat  Kiel
(IPN) leitet Parchmann die Abteilung Didak-
tik der Chemie. Zu ihren Forschungsinter-
essen zahlen das kontextbasierte Lehren
und Lernen an Schulen und Hochschulen,
die Modellierung und Foérderung von Kom-
petenzen im Chemieunterricht sowie die
Entwicklung fachdidaktischer Kompeten-
zen in der Lehrerbildung.
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Friihe Bildung

Die Technische Universitdt Miinchen schlief-
lich konnte auf den kritischen Blick der fol-
genden beiden Wissenschaftler vertrauen:

Die Arbeitsschwerpunkte des Osterreichi-
schen Bildungswissenschaftlers liegen auf
der Mathematik-Didaktik und der Lehrer-
bildung mit besonderem Fokus auf Unter-
richts-, Schul- und Bildungssystementwick-
lung. An der Alpen-Adria-Universitat Kla-
genfurt lehrt und forscht der Professor an
der School of Education, die er gleichzei-
tig leitet. Krainer war Grindungs- und lan-
ge Jahre Vorstandsmitglied der European
Society for Research in Mathematics Edu-
cation.

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

Der studierte Elektrotechniker, Mathemati-
ker und Berufspadagoge ist seit 2002 Pro-
fessor am Institut fir Erziehungswissen-
schaft der Universitat Stuttgart. Dort leitet
er die Abteilung Berufs-, Wirtschafts- und
Technikpédagogik und ist zugleich Vorsit-
zender der Gemeinsamen Kommission flr
die Lehrerbildung, die fir die gymnasiale
Lehramtsausbildung verantwortlich zeich-
net. Seine Forschungsschwerpunkte lie-
gen im Bereich der Lehr-/Lernforschung in
gewerblich-technischen Doméanen sowie in
der Lehrerbildung vornehmlich im Bereich
der Beruflichen Bildung.

Deutsche Telekom Stiftung - Neue Konzepte fiir die MINT-Lehrerausbildung
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FU Berlin

Freie Universitat Berlin.

Mit dem Projekt FU.MINT hat die Freie Universitat Berlin ihre MINT-Leh-
rerbildung gezielt auf das angestrebte Berufsfeld der Studierenden aus-
gerichtet. Eine engere Verknlpfung von fachwissenschaftlichen, fach-
didaktischen und berufspraktischen Inhalten - unter anderem durch
Einbindung der FU-Schiilerlabore - sollte das Selbstbewusstsein der
kinftigen Lehrkréfte starken und ihren Studienerfolg steigern. In einem
neuen Studienfach fiir das Grundschullehramt Giberwand die Hochschule
dariiber hinaus die Fachergrenzen von Biologie, Chemie und Physik.

Deutsche Telekom Stiftung + Neue Konzepte fiir die MINT-Lehrerausbildung



Friihe Bildung

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

MINT verstehen lernen.

Das Projekt FU.MINT - Lehrerbildung neu denken!

Die Freie Universitat Berlin (FU) hat die For-
dermittel der Telekom-Stiftung von 2009
bis 2013 in verschiedene Mafinahmen zur
Verbesserung ihrer MINT-Lehrerbildung
investiert. Diese betrafen die Studienein-
gangsphase, die Einbindung der Schiler-
labore in die Lehrerbildung sowie die Ent-
wicklung eines neuen Studienfaches flr
angehende Grundschullehrkrafte.

Bundesweit verzeichnen insbesondere die
Lehramtsfacher Physik und Mathematik
seit Jahren sehr hohe Studienabbrecher-
quoten. Die Hochschule begegnete dieser
Tatsache mit einer Reform der Studienein-
gangsphase. So wurden fr die Studieren-
den beider Facher unter anderem spezielle
lehramtsbezogene Einflihrungsveranstal-
tungen konzipiert, erprobt und in den Re-
gelbetrieb Uibernommen.

Ein zweites Teilprojekt zielte auf die ver-
starkte Einbindung der MINT-Schlerlabo-
re in die Lehrerausbildung. Dabei entstan-
den neue Seminarformen, die den Studie-
renden bereits in einer friihen Phase ihres
Studiums praktische Unterrichtserfahrun-
gen ermdglichen. Die Labore dienen heu-
te zudem der fachdidaktischen Ausbildung
der kinftigen Lehrkréfte, die dort neue Un-
terrichtskonzepte entwickeln, Schilerlern-
prozesse beobachten und auswerten so-
wie ihr eigenes Unterrichtshandeln kritisch
reflektieren.

Schliefllich hat die Universitat im Rahmen
des Projektes das neue Studienangebot In-
tegrierte  Naturwissenschaften konzipiert
und eingefthrt. Das Fach verbindet die Dis-
ziplinen Biologie, Chemie und Physik mit-
einander und bereitet angehende Grund-
schullehrkréfte besonders handlungs- und
professionsorientiert auf ihren spéteren
Beruf vor.

Die Freie Universitat verfugt in ihrer MINT-
Lehrerbildung Uber eine breite Facheraus-
wahl, die je nach Kombination und Studi-
endauer fiir das Lehramt in der Grundschu-
le, der weiterflihrenden Schule bis Klasse
10 bzw. bis zum Abitur qualifiziert. Alle
Lehramtsstudiengédnge sind auf das ge-
stufte Bachelor-/Master-System umgestellt.
Bachelor-Studiengédnge setzen sich dabei

Talentforderung

Impulse

Projektfokus: Reform der Studieneingangsphase, Einbindung von
Schiilerlaboren in die Lehrerausbildung, Schaffung eines interdiszipli-

naren Studienangebotes NaWi fuir das Grundschullehramt

Fordersumme: 750.000 Euro

Projektleitung: Prof. Dr. Volkhard Nordmeier
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im Bundesland Berlin stets aus zwei Fa-
chern zusammen: dem Kernfach und dem
Zweitfach. Hinzu kommt die lehramtsbe-
zogene Berufswissenschaft (LBW), be-
stehend aus fachdidaktischen und erzie-
hungswissenschaftlichen Veranstaltungen.
Die Regelstudienzeit betragt im Bachelor
sechs Semester, der Master of Education
dauert je nach angestrebtem Lehramt ent-
weder zwei oder vier Semester. Zur Aus-
Ubung des Lehrerberufes berechtigt aber
erst der erfolgreiche Abschluss des Vorbe-
reitungsdienstes (flir die Primar-/Sekundar-
stufe; ein Jahr) bzw. des Referendariates
(fur die gymnasiale Oberstufe; zwei Jahre).

Die MINT-Facher Biologie, Chemie, Informa-
tik, Mathematik und Physik kénnen an der
FU jeweils als Kern- oder Zweitfach gewahlt
werden, die Grundschulpddagogik mit den
Lernbereichen Deutsch, Mathematik und
Sachunterricht nur als Kernfach. Im Jahr vor
Beginn der Mafinahmen waren insgesamt
etwa 2.600 Studierende mit dem Berufsziel
Lehramt in den genannten Fachern einge-
schrieben. Seitdem sind die Bewerberzah-
len in den zulassungsbeschrankten Studi-
engangen stetig gestiegen. In der Physik,
deren Platzangebot damals noch nicht aus-
gelastet war, hat sich die Zahl der Studieren-
den verdoppelt. Alle MINT-Facher verfligen
heute Uiber dauerhafte Fachdidaktik-Profes-
suren, die im Projektzeitraum teils neu ein-
gerichtet und an den jeweiligen Fachberei-
chen angesiedelt wurden.

Den organisatorischen Rahmen fir alle
Stufen und Fachrichtungen der Lehramts-
ausbildung an der Freien Universitat bildet
seit 2006 das Zentrum flr Lehrerbildung
(ZfL). Die akademischen Belange regelt in-
nerhalb des ZfL die Gemeinsame Kommis-
sion (GK), die aus Vertretern der beteiligten
Fachbereiche zusammengesetzt ist. Diese
werden alle zwei Jahre neu gewahlt. Die GK
verfligt Uber ein Beschlussrecht und ver-
abschiedet unter anderem die Studienord-
nungen fir samtliche Lehramts-Masterstu-
diengédnge.

Eine wichtige Aufgabe des ZfL ist es, die
anstehende Reform der Lehrerausbildung
in Berlin mitzugestalten und umzusetzen.
Geplant ist hier unter anderem die Einfiih-
rung eines Praxissemesters flir samtliche
Lehramtsstudiengénge. Darliber hinaus
fungiert das ZfL als Ort und Schnittstelle
fir Forschungsprojekte im Bereich der Bil-
dungsforschung. Und es bietet Studieren-
den und Lehrenden vielfaltige Serviceleis-
tungen; angegliedert sind zum Beispiel das
Studien- und das Prifungsburo, das die an-
gehenden Lehrkrafte im Studienverlauf
professionsorientiert berét, sowie das Prak-
tikumsbiiro, das sie bei der Koordination ih-
rer Schulpraktika unterstiitzt. Fir die Bin-
delung der Kooperationen mit der Schul-
praxis hat die FU zudem 2007 das Zentrum
fir Schulkooperationen gegrindet.
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Wir missen Evidenz schaffen.”

Das MINT-Lehramtsstudium professionsbezogener gestalten.

Unterricht & mehr Lehrerbildung

Professor Volkhard Nordmeier, Physik-Didaktiker und Leiter des Projektes FU.MINT,
tiber die Herausforderungen fiir die MINT-Lehrerbildung in Deutschland und die Refor-
men, die seine Universitét in den vergangenen vier Jahren in Angriff genommen hat.

Volkhard Nordmeier: Der Schwund ist
tatsachlich immens und betrifft insbe-
sondere die Facher Mathematik und
Physik, in denen mehr als die Hélfte aller
Studienanfanger ihr Studium nicht been-
den. Die grofie Hirde stellt dabei erwie-
senermaflen das erste Studienjahr dar:
In der Physik brechen ungefahr 30 Pro-
zent der Studierenden innerhalb der ers-
ten beiden Semester ab. Diese Zahl ist
seit Jahrzehnten konstant und gilt fir al-
le Universitaten in Deutschland, betrifft
allerdings die Lehramts- und die Fach-
studierenden gleichermafien. Wer die-
se kritische Phase Ubersteht, hat gute
Chancen, das Studium auch zu Ende zu
flhren.

Volkhard Nordmeier: Viele Abiturienten
kommen mit ,falschen“ Vorstellungen
und Erwartungshaltungen an die Uni-

versitat. Sie haben etwa die Physik in der
Schule ganz anders kennengelernt, sind
zum Beispiel wenig gelbt im mathemati-
schen Modellieren. Und dann schreiben
sie sich an der Universitat ein, sitzen im
Horsaal und mussen sich vorwiegend
mit einer extrem verdichteten Theorie
und komplizierter Mathematik beschéf-
tigen. Das haben viele so nicht erwartet
und verlieren deshalb schnell das Inter-
esse am Fach und am Studium. Fir die
Hochschulen bedeutet das einerseits,
dass wir insbesondere in der Beratung
besser werden und Studieninteressierte
in Kooperation mit den Schulen friihzei-
tig tiber die tatséchlichen Anforderungen
im Studium informieren mussen. Doch
auch am Studium selbst gilt es anzuset-
zen, insbesondere an der Eingangspha-
se. Aus Untersuchungen wissen wir zum
Beispiel, dass Lehramtsstudierende ein
hohes Mafl an berufsbezogener Studi-
enmotivation mitbringen. Derzeit berei-
ten wir sie im Studium auf den eigentli-
chen Beruf aber viel zu wenig und viel zu
spét vor - auch bedingt durch die Bolo-
gna-Reform. Hier muss unser Ziel lauten:
mehr Professionsorientierung von Be-
ginn an - und eine starkere Verzahnung
von Fach und Fachdidaktik.
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Volkhard Nordmeier: Manche Bundes-
lander fordern, dass ein Lehramtsstudi-
um im Bachelor polyvalent sein muss.
Das bedeutet, man besucht im Prinzip
die gleichen Veranstaltungen wie die
Fachstudierenden, damit man spater
immer noch ins Fachstudium wechseln
kann. In der Realitdt kommen solche
Wechsel allerdings nur duflerst selten
vor. Bei uns an der FU ist mir in der Phy-
sik aus den letzten drei Jahren sogar gar
kein Fall bekannt. Nach dem polyvalen-
ten Modell studiere ich also erst mal aus-
schliellich das Fach, und erst im Master
kommen die berufsbezogenen Kompe-
tenzen, also die Fachdidaktik, die Pada-
gogik und die Schulpraktika, hinzu. Ich
halte das fir falsch. Das gibt es auch in
keinem anderen Beruf. Wer Arzt, Jurist
oder Ingenieur werden will, absolviert
ein Studium, das ganz auf diese Profes-
sion ausgerichtet ist. Aus der Expertise-
forschung wissen wir, dass es nun mal
Zeit braucht, um sich zu einem Exper-
ten auf seinem Gebiet zu entwickeln -
in der Regel etwa zehn Jahre. Nur den
Lehramtsstudierenden wird kaum Zeit
zugestanden, ihnen bleibt beim polyva-
lenten Studienmodell dafiir gerade ein-
mal das Master-Studium. Und im Refe-
rendariat folgt dann haufig der ,Praxis-
schock*. Bis dahin ist die Durststrecke

aber ohnehin so grof3, dass viele vorher
abbrechen.

Volkhard Nordmeier: Indem wir die ver-
schiedenen Teile des Studiums - also
die fachwissenschaftliche, die fachdi-
daktische und die padagogische Aus-
bildung - starker als bisher miteinander
verzahnt haben. Ein gutes Beispiel sind
unsere Schlerlabore, die wir im Rah-
men des Projektes weiter ausgebaut und
besser ins Studium integriert haben. Die
Lehrveranstaltungen, die dort stattfin-
den, sind nattrlich im Kern didaktisch;
unsere Studierenden gestalten in den
Laboren Lernumgebungen und -materi-
alien und sammeln Erfahrung darin, Kin-
der zu unterrichten. Gleichzeitig lernen
sie dort aber durch die Beschaftigung
mit der Physik, Chemie, Biologie, Ma-
thematik und Informatik nattrlich immer
auch fachlich hinzu. Oder nehmen Sie
die Studieneingangsphase in der Physik,
die wir im Projekt neu gestaltet haben
und nun separat fiir die Lehramtsstudie-
renden anbieten. Hier finden nun unter
anderem schon in den ersten Semestern
Didaktikveranstaltungen statt, in denen
wir Inhalte aus den Grundlagenvorlesun-
gen professionsbezogen aufgreifen. Die-
ser integrative Ansatz ist ganz wichtig flir
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Unterricht & mehr Lehrerbildung

Projektleiter Volkhard Nordmeier (1.): ,Universitaten verandern sich nur sehr langsam.”

die Lehrerbildung, das bestatigen auch
zahlreiche Untersuchungen. Trotzdem
wird er bislang viel zu selten praktiziert.

Volkhard Nordmeier: Ein Grund konn-
te sein, dass sich grofie Organisationen
wie eine Universitat nur sehr langsam
verdndern und eingespielte Routinen
oft lange erhalten bleiben. Auch Kapa-
zitats- und Finanzierungsprobleme spie-
len héufig eine Rolle: Wo es zum Beispiel
nur wenige Lehramtsstudierende gibt,
konnen separate Veranstaltungen nicht
immer angeboten werden. Bei aller Kritik
muss man den Universititen auch zugu-
te halten, dass es kaum ein Studiensys-
tem gibt, das so kompliziert ist wie die
Lehrerbildung. In anderen Studiengén-
gen ist es ja meist so, dass diese kom-
plett in der Verantwortung eines Fach-

bereichs liegen, manchmal sogar eines
einzigen Instituts. Im Lehramt hingegen
hat jeder Studierende allein schon zwei
Facher, die fast immer an unterschiedli-
chen Fachbereichen angesiedelt sind,
dazu die Fachdidaktik, die Padagogik
und schlieilich die Praktika, die in den
Schulen stattfinden. Und danach kommt
noch die zweite Phase, das Referenda-
riat, hinzu. Das bedeutet, man hat ganz
viele unterschiedliche Akteure, die man
erst mal Gberhaupt an einen Tisch brin-
gen muss, bevor sich etwas verandern
kann. Die Schwierigkeiten betreffen also
auch das System Lehrerbildung selbst.
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Volkhard Nordmeier: Es hat einen ho-
hen Kommunikationsaufwand aller Pla-
nungsgruppen-Mitglieder erfordert. Al-
lerdings herrschte in der Sache - das
heift: in der Uberzeugung, wie die Na-
turwissenschaften an kinftige Grund-
schullehrerinnen und -lehrer herange-
tragen werden mussten - von Beginn
an grofe Ubereinstimmung. Und NaWi
ist ein echtes Erfolgsmodell. In diesem
Herbst hat bereits die dritte Studieren-
den-Kohorte begonnen; die Rickmel-
dungen sowohl der Dozenten als auch
der Studierenden sind bislang insge-
samt sehr positiv. Und auch die Berli-
ner Senatsverwaltung nimmt sehr ge-
nau wahr, was wir hier machen, und freut
sich auf die neuen Lehrkréafte. Das Beste
ist aber: Die Abbrecherzahlen im neuen
Studienfach sind verschwindend gering!
Stattdessen kdnnen wir uns vor Studien-
platzbewerbungen kaum retten.

Volkhard Nordmeier: Sehr positiv. Man-
che unserer Erfolge sind schon jetzt klar
ersichtlich, so wie sinkende Abbrecher-
und steigende Studierendenzahlen, auf
die wir sehr stolz sind. Aber auch in der
Auflendarstellung haben wir vieles er-
reicht, zum Beispiel mit Events wie der
Berliner ,Langen Nacht der Wissen-
schaften”, an der wir mit unserem Projekt

teilgenommen und gleich ein ganzes Ka-
pitel im Programmheft geflillt haben.
Das entfaltet natdrlich seine Wirkung auf
Schiler, die sich fir das MINT-Lehramt
interessieren und sehen, wie aktiv wir in
dieser Richtung sind. Andere Erfolge las-
sen sich zum Beispiel an der fachdidakti-
schen Forschung festmachen, die wir im
Projekt betrieben haben ...

Volkhard Nordmeier: Stimmt. Es exis-
tiert leider immer noch die Vorstellung
vom Lehrer, der vor der Klasse steht und
mit einer Handvoll tradierter Rezepte sei-
nen Stoff vermittelt. Diese Vorstellung
ist aber Uberholt. Stattdessen mussen
wir Evidenz schaffen, wie guter Unter-
richt und gute Lehrerbildung heute ge-
lingen. Den Lernort Schule beforschen
Bildungswissenschaftler seit Jahrzehn-
ten und untersuchen, wie dort gelehrt
und gelernt wird. In der hochschuldi-
daktischen Lehr-/Lernforschung gibt es
hingegen noch viele weifle Flecke auf
der Landkarte, das gilt auch und gera-
de fur die Lehrerbildung. Deshalb war es
flr uns ganz wichtig, sémtliche Teilpro-
jekte, die wir angepackt haben, wissen-
schaftlich zu begleiten. Ohne Forschung
macht solch ein Groflvorhaben tatsach-
lich Uberhaupt keinen Sinn. Schliefllich
will man, wenn man an den Stellschrau-
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ben des Systems dreht und verschie-
dene Szenarien ausprobiert, am En-
de doch wissen, ob und wie das Ganze
Gberhaupt wirkt. Und da haben wir sehr
gute Ergebnisse erzielt.

Volkhard Nordmeier: Obwohl beide Uni-
versitdten Uber die vier Jahre jeweils auf
verschiedenen Baustellen der Lehrer-
bildung aktiv waren, gab es doch einige
grofle Klammern und Aufgaben, an de-
nen wir gemeinsam gearbeitet haben. Ei-
ne dieser Klammern war zum Beispiel die
Nachwuchsférderung in den MINT-Fach-
didaktiken, dafiir haben wir ein gemein-
sames Doktoranden-Kolloquium einge-
fuhrt: Die Nachwuchswissenschaftler bei-
der Hochschulen haben sich mehrmals
getroffen, sich gegenseitig ihre fachdi-
daktischen Themen vorgestellt und dari-
ber intensiv diskutiert. Aulerdem haben
wir im letzten Februar erstmalig gemein-
sam die MINT-Lehrertage veranstaltet, ei-
ne zweitdgige Fortbildung mit tiber 200
Teilnehmern. Das war fir MINT und Ber-
lin eine Uiberaus gute Resonanz.

Unterricht & mehr Lehrerbildung

Volkhard Nordmeier: Derzeit warten wir
auf das neue Lehrerbildungsgesetz, das
bald im Berliner Senat zur Verabschie-
dung ansteht. Dieses wird eine Reihe
von Innovationen bringen, zum Beispiel
ein Praxissemester fir alle Lehramtsstu-
dierenden. Fir uns bedeutet das erst
mal eine Menge Arbeit, denn wir miissen
die begonnenen Reformen so schnell
wie moglich an die neuen Strukturen an-
passen. Das Fach Integrierte Naturwis-
senschaften soll nach aktuellem Stand
zusammen mit dem Sachunterricht zu ei-
nem neuen Studienfach ausgebaut wer-
den, das dann vertieft und in einem gro-
Beren Umfang als bisher studiert werden
kann. Derzeit wird NaWi bei uns Ubri-
gens sogar als beispielgebend fir die
gesellschaftswissenschaftlichen Facher
diskutiert. Auch die in der ersten Projekt-
phase erprobten Ansétze fiir eine besse-
re Verzahnung von Theorie und Praxis in
unseren Schilerlaboren werden wir fort-
flihren und weiter ausbauen - gemein-
sam mit anderen Universitdten im neuen
Entwicklungsverbund-Projekt der Tele-
kom-Stiftung, das jetzt startet. Fest steht:
Es bleibt auch in Zukunft spannend in
der Berliner MINT-Lehrerbildung.
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Flr einen guten Start.

Die Reform der Studieneingangsphase.

Weniger Studienabbrecher durch einen besseren Zuschnitt des Studiums und mehr
Berufsorientierung schon in den ersten Semestern - so lautete die Rechnung der Frei-
en Universitét Berlin im Projekt FU.MINT. Erste Untersuchungen legen den Schluss na-

he, dass die Mafinahmen wirken.

Wie viele andere Hochschulen litt auch die
Freie Universitat Berlin in der Vergangen-
heit unter vergleichsweise hohen Studien-
abbrecherzahlen in den lehramtsbezo-
genen MINT-Féachern, gerade in den An-
fangssemestern. Erste Untersuchungen
vor Ort brachten die Erkenntnis, dass ins-
besondere das Vorwissen und die Erwar-
tungen der Studierenden zu stark von den
tatséchlichen Anforderungen im Studi-
um abweichen. Andererseits fehlt in den
Lehrveranstaltungen die notige Professi-
onsorientierung, sprich: Das Studium ist
zu wenig auf die spezifischen Bedirfnis-
se der angehenden Lehrerinnen und Leh-
rer ausgerichtet. In ihrem von der Telekom-
Stiftung geférderten Entwicklungsprojekt
hatte sich die Universitat deshalb unter
anderem vorgenommen, die Studienein-
gangsphase neu auszurichten und besser
an die besonderen Zielvorstellungen und
Interessenlagen der Lehramtsstudieren-
den anzupassen. Beteiligt an diesem Teil-
projekt waren die Féacher Physik und Ma-
thematik. Die Reform bezog sich auf samt-
liche Lehramter.

Das Physikstudium an der FU Berlin sieht
in den ersten Semestern unter anderem
die vierteilige Grundlagenvorlesung zur
Experimentalphysik verpflichtend vor. Bis-
lang hatte der Fachbereich diese stets als
gemeinsame Veranstaltung sowohl fir die
Fach- als auch fiir die Lehramtsstudieren-
den angeboten. Eine Langsschnittuntersu-
chung zum Studienerfolg in der Physik, die
seit 2008 an der Universitét lauft, brachte
jedoch etwa mit Beginn der Férderung
durch die Telekom-Stiftung die Erkenntnis,
dass sich beide Studierendengruppen in
ihren Eingangsvoraussetzungen teils signi-
fikant voneinander unterscheiden und des-
halb ein separates Studium fiir angehende
Lehrkrafte wiinschenswert ware. So sind
zum Beispiel die physikalischen Vorkennt-
nisse und das reine Fachinteresse bei Lehr-
amtsstudierenden geringer ausgepragt als
bei Fachstudierenden (siehe Kasten). Die
Befunde der Studie nahm man zum Anlass,
um im Projekt gesonderte Grundlagenvor-
lesungen eigens flr Lehramtskandidaten
zu konzipieren und zu erproben.

Die neue Vorlesung (zwei Module a zwei
Veranstaltungen) knipft insbesondere im
ersten Semester starker an das Vor- bzw.
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Unterricht & mehr

Lehrerbildung Talentforderung

Physik-Lehramtsstudierende unterscheiden sich in ihren Voraussetzungen von Physik-Fachstudierenden und benétigen

deshalb eine separate Studieneingangsphase.

Schulwissen der Studierenden an. Das
Tempo wird im Semesterverlauf langsam
erhoht; so haben die Studierenden gera-
de in den ersten Wochen deutlich mehr Er-
folgserlebnisse als bisher, was sich positiv
auf ihre Motivation auswirkt. Viele fachliche
Aspekte werden anhand von authentischen
Kontexten diskutiert, etwa aus dem Sport
oder dem Strafienverkehr. Dabei flechten
die Dozenten regelméafig kurze Verstand-
nisaufgaben, sogenannte Assessments, in
die Veranstaltung ein, die die Studieren-
den mittels eines extra daflir konzipierten
Abstimmungssystems per Smartphone,
Tablet oder Notebook webbasiert beant-

worten. Das Ergebnis steht den Dozenten
sofort zur Verfligung; sie erhalten quasi in
Echtzeit eine Rickmeldung, ob die Inhalte
verstanden wurden, und kénnen den Stoff,
falls notig, wiederholen. Allerdings spielt
in der Vorlesung nicht blof3 fachliches Ler-
nen ,auf Vorrat* eine Rolle. Durch spezielle
Lehrmethoden (Experimente, Gruppenpro-
jekte, gegenseitiges Beraten, Prasentieren
von Ergebnissen etc.) sollen die Studieren-
den genauso Kompetenzen in Uberfachli-
chen und starker berufsbezogenen Berei-
chen wie Erkenntnisgewinnung, Kommuni-
kation und Bewertung erlangen.
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Mathematische Grundlagen sind auch in der Physik entscheidend fir den Studienerfolg.

Neu konzipiert wurden in der Physik auch
zweiteilige Ubungsveranstaltungen, die die
Vorlesung zur Experimentalphysik beglei-
ten. Darin werden insbesondere die ma-
thematischen Grundlagen in den Blick ge-
nommen, da diese mit entscheidend fir
ein erfolgreiches Absolvieren der Studien-
eingangsphase sind. Im ersten Teil der
Ubung findet jeweils eine Nachbespre-
chung der Vorlesung statt. Die Ubungs-
gruppenleiter erarbeiten gemeinsam mit
den Studierenden zentrale Fragen zu den
Vorlesungsinhalten. Je nach Bedarf werden
Ubungsaufgaben besprochen, die die Teil-

nehmer zuvor in Heimarbeit I6sen muss-
ten. Im zweiten Ubungsteil [6sen die Stu-
dierenden entweder gemeinsam eine Pré-
senzlibungsaufgabe, oder sie bearbeiten
ein Self-Assessment. Die Préasenzaufgabe
vertieft den Vorlesungsstoff inhaltlich und
bietet den Studierenden die Mdglichkeit,
bei ihren Kommilitonen oder den Ubungs-
gruppenleitern  nachzufragen. Dadurch
wird auch die soziale Interaktion gefor-
dert. Durch das Self-Assessment erhalten
die Lehramtskandidaten eine fachbezoge-
ne Rickmeldung und sind stets informiert
Uber ihren eigenen Lernstand.

Mit Einfihrung der neuen Studienein-
gangsphase ab dem Wintersemester
2010/11 wurden im Rahmen der wissen-
schaftlichen Begleitforschung zum Projekt
die Wirkungen der Interventionsmafinah-
men untersucht. Dazu fiihrte man unter an-
derem die bereits erwahnte Langsschnitt-
studie fort. Befragt wurden diesmal sowohl
Lehramtsstudierende, die noch nach dem
alten Modell studierten, als auch solche,
die bereits die separate Lehramtsvorlesung
besuchten. Mit den Ergebnissen zeigten
sich die Forscher sehr zufrieden: So wie-
sen die Lehramtskandidaten, die ihr Studi-
um nach der Intervention begonnen hatten,
etwa eine signifikant héhere Zufriedenheit
mit der Studien- und Prifungsorganisati-
on, der Lehrqualitat sowie der Betreuung
und Unterstlitzung auf als ihre Kommilito-
nen. Gleichzeitig nahmen sie die Gesamt-
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belastung durch das Studium als geringer
wahr, hatten weniger Lernschwierigkeiten,
eine geringere Demotivation und ein héhe-
res Studieninteresse - allesamt Faktoren,
die einen erfolgreichen Studienabschluss
beglinstigen. Folgerichtig sind auch die
Abbrecherzahlen im Physik-Lehramtsstudi-
um seit Implementierung der Interventions-
mafinahmen deutlich gesunken. Die Uni-
versitdt muss einige Lehrveranstaltungen

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

und Fachdidaktik im Rahmen der Studien-
eingangsphase zu etablieren und zu ver-
stetigen. Dabei konzentrierte man sich im
Gegensatz zur Physik weniger auf Inter-
ventionen in die Grundlagenvorlesungen
selbst als vielmehr auf die Weiterentwick-
lung der begleitenden Tutorien.

So erhielten die Tutorinnen und Tutoren
im Projektverlauf Schulungen, die es ih-

Talentforderung

Impulse

inzwischen sogar doppelt anbieten, weil  nen ermdglichten, methodisch abwechs-

viel mehr Studierende als friiher die hohe-
ren Semester erreichen.

Auch in der Mathematik beschrankte sich
die Studieneingangsphase der Lehramts-
kandidaten in der Vergangenheit auf rein
fachliche Inhalte. Der Mangel an Bezligen
zum angestrebten Lehrerberuf fihrte bei
den Studierenden schnell zur Demotivation.
Die Folge war eine hohe Abbrecherquote.
Bereits vor Beginn des Projektes FU.MINT
hatte der Fachbereich Mathematik deshalb
lehramtsspezifische Anfidngervorlesungen
zur Analysis und Linearen Algebra einge-
flhrt. Konzeption und Durchfihrung Uber-
lief man dabei den jeweiligen (wechseln-
den) Dozenten, die allerdings meist nur den
zu vermittelnden Stoff reduzierten. Eine Ver-
zahnung mit der mathematikdidaktischen
Perspektive fehlte zunéchst. Ziel der Ar-
beiten im Foérderprojekt war es deshalb, ei-
ne Zusammenarbeit von Fachwissenschaft

Deutsche Telekom Stiftung + Neue Konzepte fiir die MINT-Lehrerausbildung

Die Langsschnittstudie zum Studienerfolg in der Physik, die die Freie
Universitét Berlin gemeinsam mit der Universitat Kassel durchgefihrt
hat, zeigt, dass sich Lehramtsstudierende zu Beginn ihres Studiums in
verschiedenen Punkten von Fachstudierenden unterscheiden:
Ihre Abiturnote ist schlechter.
Sie haben in der Schule seltener Leistungskurse in Mathematik und
Physik gewahlt.
Sie haben vor der Aufnahme des Studiums haufiger schon eine Aus-
bildung absolviert oder anderweitige Studienerfahrung gesammelt
und gehen im Studium haufiger einer Erwerbstatigkeit nach.
Sie nehmen zwischen Abitur und Studienbeginn seltener an mathe-
matischen Briicken- und Vorkursen teil.
Sie haben ein geringeres Fachinteresse und sind eher extrinsisch,
also berufsbezogen, motiviert (,Ich lerne die Physik nicht um ihrer
selbst willen, sondern weil ich sie spater unterrichten will.”).
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lungsreich und stéarker kompetenzorien-
tiert mit den Studierenden zu arbeiten.
Die Mathematik-Didaktik konzipierte da-
riber hinaus einen Pool an speziellen di-
daktischen Ubungsaufgaben fiir den Ein-
satz in den Tutorien. Diese sollen die Stu-
dierenden unter Berlicksichtigung der
mathematischen Inhalte gezielt auf ihren
kinftigen Beruf vorbereiten. Beim Ldsen
der Aufgaben reflektieren sie das eigene
Lernen, arbeiten Beziige zum Schulstoff
heraus, untersuchen und beantworten
maogliche Schilerfragen und analysieren
unterschiedliche Ldsungswege. Die Be-
arbeitung von Prasenzaufgaben und die
Besprechung der in Heimarbeit geldsten
Ubungsaufgaben erfolgt in den Tutorien
nicht im Vortragsstil an der Tafel, son-
dern interaktiv, zum Beispiel per Gruppen-
puzzle- oder Ich-Du-Wir-Methode.

Es wurde zudem ein neuer Kurs im ma-
thematischen Modellieren konzipiert und
erprobt, der den Studierenden zunachst
von fachlicher Seite aus eine konkrete Vor-
stellung davon geben soll, was mit der in
den Bildungsstandards geforderten Kom-
petenz ,Modellieren gemeint ist. Exem-
plarisch lernen die Studierenden Model-
lierungsmethoden kennen und hantieren
selber damit. AnschlieBend wird diese

spezielle Erfahrung des selbststandigen
Mathematiktreibens mit der schuldidakti-
schen Perspektive kombiniert.

Die interne Evaluation' der Interventions-
mafinahmen durch die Freie Universitat er-
brachte ein allgemein positives Feedback
der Studierenden. Die Mehrheit duBierte
sich erfreut Uber und zusétzlich motiviert
durch die starkere Professionsorientierung
in den Veranstaltungen. Jedoch musste der
Fachbereich auch Lehren aus dem Projekt
ziehen: So zeigte sich, dass die Umsetzung
der Mafinahmen in den Vorlesungen und
Tutorien noch stark personenabhéngig ist.
Hier erhofft man sich, durch Gesprache,
Feedback, Tutoren-Workshops und die
noch zu berufende Professur Mathematik
fir das Lehramt kinftig eine konsequen-
tere Umsetzung der Ideen und eine konti-
nuierliche Weiterentwicklung zu erreichen.

1 Eine externe Evaluation des Teilprojektes ,Reform der Studieneingangsphase Mathematik* erfolgte zudem durch

Professorin Gabriele Kaiser von der Universitat Hamburg.
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Praxiseinsatz auf sicherem

Terrain.

Die Einbindung der Schilerlabore in die Lehrerausbildung.

In den MINT-Schiilerlaboren der Freien Universitat konnen Lehramtskandidaten ohne
Druck die Lehrerrolle tiben und lernen so bereits im Studium, Theorie und Praxis mit-
einander zu verkniipfen. Dabei spielen Feedback und Reflexion eine wichtige Rolle.
Zudem entwickeln die Studierenden in den Laboren schon erste eigene Unterrichts-

konzepte.

Wie vermittelt man Grundschilern komple-
xe naturwissenschaftliche Phdnomene?
Zum Beispiel, indem man Bezlige zum All-
tag der Kinder herstellt. Das jedenfalls hat
sich Madeleine Mennicken fiir heute vor-
genommen. Ihr Thema: der Auftrieb. ,Wer
von euch war in den Ferien zum Schwim-
men am See oder im Freibad?“ fragt sie
gleich zu Beginn des Unterrichts, und so-
fort schnellen 15 kleine Arme in die Hohe.
Madeleine lachelt. Zum Glick war der Ber-
liner Sommer schon, sonst hatte sie jetzt
vielleicht ein Problem. Was denn im Wasser
anders sei als an Land, will sie als Nachs-
tes von den Kindern wissen. Hinten in der
letzten Reihe meldet sich ein Blondschopf.
,Wenn ich tauche und mir die Nase zuhal-
te, fhlt sich das so komisch in den Ohren
an‘, sagt er. Auch sein Sitznachbar will et-
was beitragen. ,Im Wasser ist man leichter
als an Land und kann sogar andere hoch-
heben, die schwerer sind als man selbst",
weif er. Und ein Madchen im roten Pulli
weiter vorne will beobachtet haben, ,dass
manche Sachen, wenn man sie unter-
taucht, von alleine wieder hochkommen®.
So lauft das noch eine ganze Weile. Die
Kinder haben Spafd daran, Madeleine von

ihren Erfahrungen beim Schwimmen zu be-
richten, und schaffen so ganz von selbst
die Grundlagen fur das Unterrichtsthema.
Als die Studentin ihnen anschliefiend an
der Tafel erklart, welche Krafte unter Was-
ser auf einen Korper einwirken, verstehen
die meisten das Konzept dann auch sehr
schnell. ,Prima“, ruft Madeleine, ,und jetzt
gehen wir riber ins Labor und beginnen
mit unseren Experimenten.”

Das lassen sich die Schiler natdrlich nicht
zweimal sagen. Wie im Flug packen sie ih-
re Sachen zusammen und stirmen durch
die Tar. Immerhin ist das Experimentieren
der eigentliche Grund daflr, warum die
Sechstklassler der Berliner Erich-Késtner-
Schule an diesem Tag an die Freie Univer-
sitdt gekommen sind. Sie sind zu Besuch
im PhyslLab, einem der Schilerlabore der
FU, in denen der Fachbereich Physik Kin-
dern ermdglicht, die Arbeitswelt von For-
schern kennenzulernen und selbststéandig
physikalische Versuche durchzufiihren.
Solche Labore gibt es inzwischen bun-
desweit in grofler Zahl an Hochschulen
und in Forschungseinrichtungen. Nur die
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Lehramtsstudierende der Freien Universitat Berlin reflektieren ihre Unterrichtserfahrungen im PhysLab. Die Dozenten Stephanie Strelow (vorne links) und Philipp

Straube (3. v. |.) geben Anregungen.

FU Berlin

wenigsten werden jedoch wie das PhysLab
auch als Baustein in der Lehrerausbildung
eingesetzt: Damit sie spater nicht der be-
rlichtigte ,Praxisschock* ereilt, sollen Lehr-
amtsstudierende hier bereits frihzeitig Un-
terrichtsversuche durchfiihren, dabei die
Lernprozesse der Schuler forschend beob-
achten sowie ihr eigenes Unterrichtshan-
deln kritisch reflektieren lernen. ,Der Vorteil
der Labore gegenUber der Schule ist, dass
die Studierenden sicheren Boden unter
den Fifen haben®, erklart Professor Cars-
ten Schulte von der Freien Universitat. Sie
seien mit den Raumlichkeiten und der tech-
nischen Ausstattung vertraut, kdnnten zu-
dem die Unterrichtseinheiten flexibler ge-
stalten. ,In der Schule missen sie spéates-
tens nach 45 Minuten abbrechen. Hier darf
es dagegen auch langer dauern, wenn es
fir den Lernprozess forderlich ist.”

Der Informatik-Didaktiker Schulte, der am
Fachbereich Mathematik und Informatik
das Schilerlabor Ml.Lab leitet, hat im Rah-
men des Projektes FU.MINT gemeinsam
mit Kolleginnen und Kollegen aus den an-
deren Fachern den Ausbau der Schilerla-
bore zu Lehr-Lern-Laboren - also ihre Ver-
zahnung mit der Lehrerausbildung - vor-
angetrieben. Beteiligt waren neben dem
PhysLab und dem MI.Lab auch das NatLab
des Fachbereichs Biologie, Chemie, Phar-
mazie. Entstanden sind in den einzelnen
Disziplinen verschiedene fachdidaktische
Praxisseminare, in denen die Studieren-
den je nach Seminar-Fokus Lehreinheiten
und -materialien entwickeln oder Lernum-
gebungen fir die Kinder einrichten. Den
Hohepunkt bildet anschlieBend die prakti-
sche Unterrichtserprobung mit wechseln-
den Schilergruppen.
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So wie heute im PhyslLab, wo die Sechst-
klassler der Erich-Kastner-Schule sich mitt-
lerweile in kleinen Teams zusammengefun-
den haben und an ihren Arbeitsplatzen die
Versuche vorbereiten. Geschickt hantieren
sie dabei mit Becherglasern, zylinderfor-
migen Kérpern aus Aluminium, Acryl und
Plastik, Federkraftmessern sowie verschie-
denfarbigen Flissigkeiten. All diese Utensi-
lien bendtigen sie, um die drei Hypothesen
zu Uberprifen, die sie zuvor gemeinsam
mit Madeleine Mennicken, ihrer ,Lehrerin
auf Zeit", aufgestellt haben. Es geht dar-
um, zu erforschen, von welchen Faktoren
die Auftriebskraft abhangt: vom Material
des Korpers, von seinem Volumen oder von
der Art der Flussigkeit? Hier und da haben
die Kinder anfangs noch Schwierigkeiten
beim Justieren des grofien Stativs, an dem
der Federkraftmesser befestigt werden soll.
Doch die Studentin ist immer schnell zur
Stelle, um zu helfen oder Fragen zu beant-
worten. Auch Madeleines Kommilitonen,
die wahrend der Einflihrung noch ganz hin-
ten im Raum gesessen und das Gesche-
hen konzentriert beobachtet hatten, sind
nun aktiv dabei und assistieren den Schi-
lern beim forschenden Lernen.

Das Gertst der Unterrichtseinheit ,Schwim-
men, Schweben, Sinken“, die Madeleine
heute durchflihrt, sei fest vorgegeben, er-
klart der Physik-Didaktiker Philipp Straube,

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

der als Dozent gemeinsam mit seiner Kolle-
gin Stephanie Strelow das begleitende Ba-
chelor-Seminar leitet. Gleichwohl kdnnten
die Studierenden vor allem bei der Planung
an vielen kleinen Stellschrauben drehen.
,Ob jemand eine Skizze an die Tafel malt
oder beim Erklaren auf Hilfsmittel zurlick-
greift, bleibt ihm iberlassen®, sagt Straube.

Die Hochschule will ihre Lehramtskandida-
ten mit dem Praxistest im Schulerlabor in
kleinen Schritten ans Unterrichten heran-
fihren - komplexitatsreduziert”, wie die
Fachdidaktiker sagen -, anstatt sie spater
ins kalte Wasser zu werfen. So haben Unter-
suchungen gezeigt, dass sich Studierende
bei ihrem ersten Praktikum in der Schule
haufig Uberfordert fiihlen, und in der Folge
ihre berufsbezogene Selbstwirksamkeitser-
wartung, sprich: ihr Glaube an die eigene
Kompetenz als Lehrerinnen und Lehrer, ra-
pide abnimmt. Im Schulerlabor wende man
diese Effekte ab, indem man die Studieren-
den eng betreue, sagt Dozentin Stephanie
Strelow. ,Wir bereiten sie mit vielen guten
Anregungen auf ihren Einsatz vor, beob-
achten sie anschlieiend ganz genau beim
Unterrichten und geben ihnen hinterher ein
Feedback. Und ein paar Tage spater erpro-
ben sie die gleiche Stunde noch mal mit ei-
ner anderen Schilergruppe.” Laut Profes-
sor Volkhard Nordmeier, Physik-Didakti-
ker an der Freien Universitat und Leiter von
FU.MINT, istinsbesondere das theoriebezo-
gene Feedback, das zwischen den beiden
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Durchlaufen im Begleitseminar stattfindet,
bedeutsam fiir die Ausbildung der kinfti-
gen Lehrkréafte. Erst durch den Austausch,
die intensive Diskussion und die Reflexion
gewannen die subjektiven Erlebnisse der
Studierenden ihre eigentliche Bedeutung
und ihren tieferen Wert fiir die Entwicklung
professionsbezogener Kompetenzen. ,0ft-
mals verstehen sie erst in dieser Situation
die Relevanz von Theorie fiir das, was sie in
der Praxis beobachtet haben.*

In den MINT-Schiilerlaboren der Freien Universitat werden Lehr-
amtsstudierende in komplexitatsreduzierten, padagogisch und di-
daktisch begleiteten Lernumgebungen auf die Praxis vorbereitet.
Im Sinne des forschenden Lernens bereiten die angehenden Lehr-
krafte theoriebezogen Unterrichtssequenzen vor, fiihren diese im
Labor mit Lerngruppen durch und reflektieren sowohl das eigene
Handeln als auch das der Schiiler.

Feedback durch Dozenten, Mentoren und Peers und die intensive
Reflexion des Erlebten im Sinne einer sinnvollen Vernetzung von
Praxis und Theorie flihren zu optimierten Unterrichtskonzepten und
fordern die Bewertungskompetenz der Studierenden.

Weniger auf die Person des Lehrers und ihr
Unterrichtshandeln als auf die spezifische
Lernumgebung sind demgegeniber ande-
re Schilerlabor-Veranstaltungen konzen-
triert, die im Projektverlauf geschaffen und
ins Curriculum der Lehramtsstudiengénge
integriert wurden. Zum Beispiel in der In-
formatik. Dort entwickeln die Studierenden
das Konzept fiir einen Laborkurs selbst, er-
proben dieses anschlieflend mit Schiilern
im Ml.Lab und reflektieren am Ende, ob da-
mit die gewlinschten Lernprozesse bei den
Schilern erreicht werden konnten. ,Die
Perspektive verschiebt sich ein wenig*, er-
klart Carsten Schulte, der das neue Praxis-
seminar fir angehende Informatiklehrkréaf-
te leitet. ,Wichtig flir den Lernprozess ist
halt nicht nur, dass der Lehrer sich professi-
onell verhalt. Auch das Unterrichtskonzept
muss stimmen.“ So beauftragte Schulte sei-
ne Studierenden etwa, einen Kurs zum The-
ma Mobilfunk zu erarbeiten. Heraus kam
dabei eine dreiteilige Lerneinheit: Zunachst
wird den Schulern in der Theorie vermit-
telt, wie ein Handy-Netz Uberhaupt funk-
tioniert. Danach experimentieren sie mit
realen Mobilfunk-Verbindungsdaten und
bilden diese mithilfe einer speziellen Visu-
alisierungs-Software, die die Studierenden
selbst programmiert haben, auf einer Karte
ab. ,Dabei erfahren sie, dass man mit sol-
chen ortsbezogenen Daten, wenn man sie
entsprechend filtert, leicht ganz viel iber
eine Person herausfinden kann, auch sehr
sensible Informationen®, sagt Schulte. Im
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letzten Teil diskutieren die Schiiler deshalb
Uber die Auswirkungen, die sich aus dieser
Technik fur die Gesellschaft ergeben kon-
nen, etwa Uber das Thema Vorratsdaten-
speicherung. Vom Arbeitsergebnis der Stu-
dierenden ist Schulte angetan: ,Der Kurs
funktioniert in der Erprobung mittlerweile
sehr gut, und wir entwickeln ihn von Mal
zu Mal noch weiter.“ Bald will der Professor
die Mobilfunk-Lernumgebung auch online
veroffentlichen, damit Informatiklehrkrafte
die Inhalte in ihren eigenen Unterricht ein-
bauen kdnnen. ,Man braucht daftir im Prin-
zip ja keine aufwendige Ausstattung, die es
nur bei uns im Ml.Lab gébe.*

Die Entwicklung von konkreten Unterrichts-
konzepten findet zwar auch im PhysLab
statt, allerdings erst flir Studierende in der
Master-Phase. So weit ist Madeleine Men-
nicken noch nicht. Die 21-Jahrige will in ei-
nem Jahr ihren Bachelor abschlieffen. Ih-
ren ersten Praxisversuch im Schilerla-
bor hat sie, nachdem die Kinder fertig mit
Experimentieren und auf dem Weg nach
Hause sind, immerhin schon hinter sich.
Nun steht noch die Feedback-Runde mit
ihren Kommilitonen und den Dozenten an,
die sich wéhrend des Kurses Notizen zu
Madeleines Auftreten in einem speziel-
len Kriterienkatalog gemacht haben. Die-
ser deckt sowohl die fachliche als auch
die didaktische, padagogische und per-

Unterricht & mehr
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Bevor die Grundschtiler eintreffen, erprobt Madeleine Mennicken die Unterrichtseinheit mit ihren

Kommilitonen.

sonliche Ebene ab. ,Ich fand gut, wie ruhig
und selbstbewusst du da vorne standest.
Das hat sich auch auf die Schiler tbertra-
gen®, lobt zu Beginn ein Mitstudent. Ein an-
derer sieht noch Verbesserungspotenzial
hinsichtlich des Kriteriums ,Begeisterung
erzeugen®; ,Du erklarst die Dinge meist
selbst, anstatt die Schuler darauf kommen
zu lassen. So kdnntest du sie vielleicht noch
starker flir das Thema einnehmen.” Dozent
Philipp Straube ist zufrieden mit seiner Stu-
dentin. Zwar hétte sie sich an der einen
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Bevor die Studierenden Schiiler beim Experimentieren anleiten kénnen, missen sie den Umgang mit den Apparaturen

sicher beherrschen.

oder anderen Stelle auch ein paar Minuten
mehr Zeit lassen und die Theorie deutlicher
herausarbeiten kénnen. ,Aber die Grundla-
gen fur erfolgreiches Unterrichten hast du
auf jeden Fall schon ber(cksichtigt.

Madeleine selbst hat ebenfalls ein gutes
Gefihl. ,Die Schiler waren von Beginn an
voll dabei, ich musste gar nicht viel nachha-
ken.“ Uberfordert sei sie jedenfalls nicht ge-
wesen, sagt sie. Dies decke sich auch mit
ersten Ergebnissen der physikdidaktischen
Begleitforschung, konstatiert  Volkhard
Nordmeier. So nehme die Selbstwirksam-
keitserwartung der Studierenden nach der
Praxiserfahrung im Schilerlabor offenbar
nicht ab. Stattdessen séhen sie sich in ihrer
Berufswahl sogar bestétigt. Fir Nordmeier
konnten die Lehr-Lern-Labore kinftig eine
zentrale Rolle in der MINT-Lehrerbildung
spielen: ,Die Studierenden entwickeln dort
sehr rasch einen forschend-reflektierten
Blick auf das Geschehen und gehen eige-
nen Forschungsfragen nach, zum Beispiel

nach der Rolle von Schilervorstellungen
und Lernschwierigkeiten oder auch der
Entwicklung von Kompetenzen, wie sie in
den Bildungsstandards beschrieben wer-
den.” Die fachdidaktische Ausbildung be-
schranke sich dadurch nicht mehr darauf,
Theorien ,auf Vorrat* zu vermitteln, son-
dern ermdgliche es den angehenden Lehr-
kraften, bereits im Studium den Wert von
Theorien flr die unterrichtliche Praxis zu
erkennen.

Auch Madeleine will weiterhin unbedingt
Lehrerin werden und freut sich schon jetzt
aufs Referendariat. Dass es bis dahin noch
vieles zu lernen gilt, ist ihr bewusst. ,Mit
ein paar Dingen war ich heute noch nicht
so zufrieden®, sagt sie. Wie gut, dass ihr
nachster Einsatz im PhysLab schon Uber-
morgen ansteht.
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Kindern die Welt der Natur-
wissenschaften erschliefsen.

Das neue Studienfach Integrierte Naturwissenschaften.

An der Freien Universitéat Berlin lernen angehende Grundschullehrkrafte, die Facher
Biologie, Chemie und Physik integriert zu unterrichten. Dabei kooperieren vier ansons-
ten eigenstidndige Arbeitsbereiche miteinander.

Seit einigen Jahren gibt es in mehreren
Bundeslandern in den Klassen 5 und 6 das
integrativ angelegte Schulfach Naturwis-
senschaften, das Basiswissen aus der Bio-
logie, Chemie und Physik vermitteln und
so eine Briicke zwischen dem Sachunter-
richt der Grundschule und dem Fachunter-
richt der weiterfiihrenden Schule schlagen
soll. Bislang wurde dort jedoch gréfiten-
teils fachfremd unterrichtet, da angehende
Lehrkréafte fir die Primar- und die Sekun-
darstufe | in der Regel allenfalls ein natur-
wissenschaftliches Studienfach wéhlen. Ei-
nen integrativen Studiengang, der alle drei
naturwissenschaftlichen Hauptrichtungen
beriicksichtigt, gab es nicht. Diese Liicke
schliefit in Berlin seit dem Wintersemes-
ter 2011/12 die Freie Universitat mit dem
bundesweit einmaligen Angebot Integrier-
te Naturwissenschaften, kurz: NaWi, das
sie im Rahmen ihres von der Telekom-Stif-
tung geforderten MINT-Lehrerbildungspro-
jektes konzipiert und eingefiihrt hat. Das
Zweitfach (60 Leistungspunkte) kann nur
in Kombination mit dem Kernfach Grund-

1 Im Bundesland Berlin wird das Schulfach Naturwissen-

schaften an der sechsjahrigen Grundschule unterrichtet.
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schulpadagogik gewahlt werden und be-
reitet angehende Grundschullehrkrafte be-
sonders professions- und verstehensorien-
tiert auf ihren Beruf vor.' Pro Jahr stehen 25
Studienplatze zur Verfigung.
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NaWi-Student Frederik Galecki tber seine Teilnahme am tberfachli-
chen Seminar ,Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen”.

,Erst im Seminar habe ich gemerkt, wie viel Spafl das Forschen
machen kann. Vor allem fand ich es klasse, dass wir uns unser For-
schungsthema - den Lotuseffekt - selbst aussuchen durften. Die
Arbeit an unserem Projekt war dann sowohl fir meine Kommilitonen
als auch flr mich mit vielen neuen Perspektiven, Erfahrungen und Er-
kenntnissen verbunden. Ein Beispiel: Wenn man Uhu-Alleskleber auf
ein Lotusblatt streicht, wird dieser sicherlich festkleben, so wie tiberall.
Dachten wir zumindest vorher. Zu unserer Uberraschung tat er es aber
nicht! Nun schloss sich die Frage nach dem Warum an. Wir Giberleg-
ten, wie das sein kann bzw. warum nicht das Erwartete eintritt. Die
Forschung zog uns komplett in ihren Bann. Wir wollten am liebsten
alles sofort wissen.”

FU Berlin



Mit NaWi ist es der Universitat gelungen,
vier ansonsten eigenstandige Institute zum
Wohle der Lehrerbildung zusammenzu-
bringen, um eine gemeinsame Studien-
und Prifungsordnung zu erarbeiten. Laut
dem Grundschulpddagogen Professor Jorg
Ramseger, der neben Professor Claus Bol-
te (Chemie-Didaktik), Professor Dirk Kri-
ger (Biologie-Didaktik) und Professor Volk-
hard Nordmeier (Physik-Didaktik) zur In-

NaWi-Studentin Victoria Wellnitz (23) Gber ihre Studienwabhl.

,Verglichen mit anderen Zweitfachern, die es fiir die Grundschulpad-
agogik gibt, haben wir es in NaWi sehr gut angetroffen. Der Stoff geht
zwar auch hier weit Giber das hinaus, was an der Grundschule letztlich
gebraucht wird. Allerdings lassen wir dabei die Didaktik, die Padago-
gik und das Zielpublikum nie aus den Augen. In den anderen Fachern
gibt es dagegen irgendwie kaum eine Verbindung zur Grundschule.
Da fragen sich die Studierenden, wozu sie tiberhaupt dort sind. Das
wurde in NaWi gut gelost, auch mit den tberfachlichen Seminaren,
wo wir komplett unter uns sind und erst mal ein allgemeines Wissen
tber die Naturwissenschaften bekommen. Da fiihle ich mich viel bes-
ser aufgehoben als in so einem Meer aus ganz unterschiedlich veran-
lagten Studenten, die alle in andere Richtungen schwimmen wollen.”

itiativgruppe gehorte, ist das Projekt ein
Lehrstiick in Kommunikation und Koope-
ration: ,Dass so etwas gelingt, kommt an
Hochschulen nicht sehr haufig vor.” Ziel
von NaWi ist es, Lehrkréafte so auszubil-
den, dass sie spater Uber grundlegende
Kenntnisse sowohl der Biologie als auch
der Chemie und der Physik verfligen. Da-
rGber hinaus sollen sie auch ein reflektier-
tes Verstandnis von der Naturwissenschaft
im Allgemeinen erlangen. Im Englischen
spricht man hier von ,scientific literacy”,
sozusagen der wissenschaftlichen Alpha-
betisierung, die auch in der beriihmten PI-
SA-Studie einen wichtigen Erhebungsbe-
reich darstellt.

Naturwissenschaftlicher ~ Unterricht an
Schulen ziele meistens nur auf die Ver-
mittlung von méglichst viel Fachwissen ab,
weifl Jorg Ramseger. ,Gerade Kinder im
Grundschulalter miissen aber erst einmal
begreifen, was Wissenschaft Giberhaupt ist
und wie naturwissenschaftliche Erkennt-
nisgewinnung funktioniert.” Um ihnen dies
spater vermitteln zu kdnnen, besuchen die
NaWi-Studierenden im Verlauf ihres Studi-
ums auch funf fachtbergreifende Semina-
re, in denen sie sich mit der Kultur der Na-
turwissenschaften, mit Erkenntnistheorie,
Wissenschaftsgeschichte sowie insbeson-
dere wissenschaftlichen Methoden und Zu-
gangen beschéftigen. Im ersten Semester
etwa reflektieren sie zunachst die Bedeu-
tung von Begriffen wie Wahrheit, Hypothe-
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Grundschulkinder gehen auf ihre eigene Art an die Naturwissenschaften heran. lhre Lehrer sollten dies berticksichtigen.

se, Experiment, Theorie und Erklarung. An-
schlielend setzen sie sich intensiv mit den
Originalarbeiten historischer Naturforscher
wie Darwin, Newton und Kopernikus aus-
einander, um deren Arbeitsweise und Ein-
fluss auf ihre Disziplinen zu verstehen. Im
zweiten Semester Uberlegen sie sich in
Gruppenarbeit eigene Forschungsfragen
und gehen diesen tber Wochen selbst-
standig auf den Grund. ,Danach wissen
sie nicht nur, wie man einer eigenen Frage
mit naturwissenschaftlichen Mitteln nach-
gehen kann, sondern vor allem, dass man
wissenschaftliche Ergebnisse nur anhand
der Methode ihrer Gewinnung beurteilen
und verstehen kann“, sagt Studiengangs-
leiter Jorg Ramseger.

Die fachlbergreifenden Seminare wurden
aufwendig eigens flr das neue Studienan-
gebot konzipiert. Ebenso ein Teil der fach-

spezifischen Lehrveranstaltungen, die so
angelegt sind, dass sich die Studierenden
den verschiedenen Themengebieten stets
aus dem Blickwinkel des Kindes nahern.
So sollen sie genau das Wissen erwerben,
das sie spater an der Grundschule auch tat-
sachlich bendtigen. Am Anfang steht nicht
ein physikalisches Gesetz oder eine mathe-
matische Formel, sondern eine Frage an die
Natur. Warum gibt es Ebbe und Flut? Wes-
halb schwimmt ein Schiff, obwohl es aus
Eisen ist? Haben Sterne wirklich Zacken?
- Das sind laut Jorg Ramseger die Dinge,
die Grundschiler von ihren Lehrern wissen
wollen. ,Wir vermitteln unseren Studieren-
den das Wissen und die Didaktik, damit sie
solchen Fragen spéater gemeinsam mit den
Kindern auf den Grund gehen kénnen.”

Besonderes Augenmerk wurde in der Pla-
nungsphase auf die Grundlagenseminare
in der Physik gelegt, da gerade diese Dis-
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ziplin von Schiilern und Studierenden hau-
fig als schwieriges Angstfach empfunden
wird und die Universitaten bundesweit ho-
he Studienabbrecherzahlen beklagen. Ziel
der NaWi-Macher war es deshalb, den Stu-
dierenden in den ersten Semestern eine
Physik zu vermitteln, die nicht nur eng an
ihrem spateren Beruf orientiert ist, sondern
auch Spafl macht und als interessant emp-
funden wird. Das gelang durch eine konse-
quente Betonung des Anwendungsaspek-
tes des Faches. Es wird viel Wert auf ge-
meinsames Experimentieren gelegt, wobei
die Studierenden die Versuche vom Dozen-
ten nicht blof} fertig vorgesetzt bekommen,
sondern sie sich das Design mit Fragestel-

Naturwissenschaftlicher Unterricht in der Grundschule soll weniger
Fachwissen vermitteln als vielmehr zunachst ein grundlegendes
Wissenschaftsverstandnis (,scientific literacy*) fordern.

Deshalb beschaftigen sich die NaWi-Studierenden in fachlbergrei-
fenden Seminaren intensiv mit dem Wesen von Wissenschaft und
den Methoden der Erkenntnisgewinnung.

In den fachspezifischen Lehrveranstaltungen erhalten sie dariiber
hinaus genau das Maf an Wissen aus der Biologie, Physik und Che-
mie, das sie flr die Grundschule brauchen.

lung, Hypothesen und Versuchsaufbau
selbststandig erschlieen. Dariiber hinaus
erstellen sie im Seminar bereits ihre eige-
nen Unterrichtsmaterialien zu den verschie-
densten Themen und sammeln im Physik-
Schilerlabor der Universitdt erste Lehr-
erfahrungen mit Kindern.

Zwar konnten nicht alle fachspezifischen
Module im Studienfach NaWi direkt vollig
neu gestaltet werden so wie in der Physik;
einige bernahm man wegen mangelnder
finanzieller oder personeller Ressourcen
auch erst einmal aus dem bisherigen Be-
stand. Allerdings bemihten sich die Ver-
antwortlichen in diesen Féllen stets darum,
Zusatzangebote zu schaffen. So etwa zur
Biologie-Grundlagenvorlesung, die die Na-
Wi-Studierenden der ersten Kohorte noch
gemeinsam mit den Gymnasiallehramts-
und den Fachstudierenden hoérten. ,Da
waren sie Uberfordert von der Tiefe des
Stoffs, sollten zum Beispiel auch Moleku-
larbiologie lernen, die in der Grundschu-
le ja tatsachlich gar keine besondere Rol-
le spielt”, berichtet Dirk Kriiger, Professor
fur die Didaktik der Biologie, der das Fach
in der NaWi-Planungsgruppe vertrat. ,lh-
ren Unmut dariiber haben sie uns splren
lassen.” Als Reaktion wurde noch wéahrend
des Semesters ein Zusatzkurs zur Wieder-
holung und Klausurvorbereitung eigens
fur die kinftigen Grundschullehrer ge-
schaffen. Au3erdem erhielten sie am Ende
des Semesters eine inhaltlich an ihre Be-
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Grundschulpadagoge Jorg Ramseger: ,Begreifen, wie

naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung funktioniert*

dirfnisse angepasste Klausur. Mittlerweile
gibt es in der Biologie eine separate Basis-
vorlesung fiir die NaWi-Studierenden.

Volkhard Nordmeier, der an der Freien Uni-
versitdt die Gesamtleitung des Projektes
FU.MINT innehat, sieht in den Integrierten
Naturwissenschaften heute, knapp drei
Jahre nach ihrer Einflihrung, ein Erfolgsmo-
dell. ,Schon im ersten Jahr hatten wir mehr
Bewerber als vorher in den drei Einzeldiszi-
plinen? zusammen.“ So waren zum Start im
Wintersemester 2011/12 rund 140 Bewer-
bungen fur die 25 Studienplatze eingegan-
gen, ein Jahr spéater gab es sogar 221 An-
warter. Entsprechend hoch fiel der Nume-
rus clausus aus, was wiederum zu einem
guten Niveau in den Lehrveranstaltungen
fihrte. ,Die Ruckmeldungen sowohl der

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

Physik-Didaktiker Volkhard Nordmeier: ,Sehr positive Riick-
meldungen der Studierenden und Dozenten*

Dozenten als auch der Studierenden sind
bislang sehr positiv®, sagt Nordmeier. Der
Biologie-Didaktiker Dirk Kriiger verweist
zudem auf eine Begleitstudie, die unter-
sucht hat, wie sich bei verschiedenen Lehr-
amts-Populationen im Studienverlauf die
Lwscientific literacy” entwickelt. Denn genau
diese sollte ja in den fachubergreifenden
NaWi-Veranstaltungen geférdert werden.
Und in der Tat erzielten die NaWi-Studie-
renden der ersten Kohorte hier gegentiber
ihren Kommilitonen aus anderen MINT-
Lehramtsstudiengé&ngen signifikant héhere
Kompetenzzuwachse. ,Das zeigt, dass un-
sere Mafinahmen greifen”, sagt Kriiger, der
dem neuen Studienfach schon Vorbildcha-
rakter attestiert. ,Vielleicht strahlt NaWi mit
seinen Wirkungen ja bald auch auf die an-
deren Lehrédmter aus.*

2 Die Einzeldisziplinen werden seit der Einflihrung von NaWi nicht mehr als Wahimoglichkeiten fiir das

Grundschullehramt angeboten.
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,Es hangt oft an einzelnen

Akteuren.”

Wie die Paten das Projekt FU.MINT bewerten.

Professorin Kornelia Maller (Universitdt Miinster), Professor Bernd Ralle (Technische
Universitiat Dortmund) und Professor Johann Sjuts (Universitat Osnabriick) standen
den Projektbeteiligten an der Freien Universitat als ,,critical friends“ mit Rat und Tat
zur Seite. In ihrem Fazit ermuntern sie die Hochschule, den eingeschlagenen Weg fort-

zusetzen.

Johann Sjuts: Die Lehrerbildung ge-
hort in die Mitte der Universitat und soll-
te eine bedeutsame Kenngrofie in deren
strategischer Ausrichtung sein. Durch ei-
ne qualitatsvolle Lehrerbildung leistet die
Universitat selbst - jedenfalls mittelbar -
die Voraussetzung daflr, dass sie spater
schulisch hervorragend vorgebildete Stu-
dentinnen und Studenten in ihren Studi-
engangen erhalt. Mit dem Projekt MINT-
Lehrerbildung neu denken! hat die Freie
Universitat Berlin sichtbar werden lassen,
welch hohe Bedeutung sie insbesondere
der MINT-Lehrerbildung beimisst. In den
drei Teilprojekten wurde beispielhaft auf-
gezeigt, wie die verantwortungsvolle Zu-
sammenarbeit aller Beteiligten zum Erfolg
flihren und Hirden iberwinden kann.

Bernd Ralle: Die ,harten” Naturwissen-
schaften und auch das Fach Mathema-

tik leiden im Lehramtsbereich unter ei-
ner hohen Studienabbrecherquote. Die
in der Physik durchgefiihrte Umstruk-
turierung der Studieneingangsphase
im Sinne eines Studiums sui generis -
mit didaktisch-methodischen Umgestal-
tungen und wirkungsvollen Visualisie-
rungen - hat hier zu einem deutlichen
Rickgang der Abbruchquote gefihrt.
Das Vorhaben wurde systematisch eva-
luiert und kann als Erfolg bezeichnet
werden. Bemerkenswert sind auch die
Bemiihungen, fir die Studierenden ei-
nen reibungslosen Studienanschluss
nach dieser Eingangsphase zu gewahr-
leisten.

Kornelia Maller: Auch der Studiengang
Integrierte Naturwissenschaften ist bei-
spielhaft fir Innovationen in der Ausbil-
dung von Lehramtsstudierenden fiir die
unteren Jahrgange. Es gibt nur wenige
Standorte, die den Versuch einer Inte-
gration von Disziplinen in einem Stu-
diengang versucht haben. Auch wenn
noch manche Studienbestandteile addi-
tiv aneinandergefligt sind, konnten wir
uns doch davon Uberzeugen, dass der
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Studiengang wirklich durch innovative,
neu ausgerichtete Veranstaltungen ge-
pragt ist.

Bernd Ralle: Veranderungsprojekte an
Hochschulen werden haufig von ein-
zelnen Akteuren vorangetrieben. Dies
war auch bei der Implementierung ei-
nes Studiums sui generis fUr Lehramts-
studierende der Fall. Fehlen diese Akteu-
re bzw. wechselt das Personal wahrend
einer solchen Mafinahme allzu héaufig,
oder mangelt es gar an Konsens in der
Fakultat hinsichtlich eines solchen Vor-
habens, misslingt die Umstrukturierung
allzu leicht, und eine dauerhafte Veran-
derung kann nicht erzielt werden. Vor
Beginn sind also die Tragféhigkeit und
Belastbarkeit eines solchen Plans zur
Reform des Eingangsstudiums genaues-
tens zu prifen.

Johann Sjuts: Dariiber hinaus wurde in
der MINT-Initiative ja der Wandel vom
Schilerlabor zum Lehr-Lern-Labor er-
folgreich angestofien. Allerdings ist es
der Universitat hier noch nicht tberall
gelungen, forschungsbezogene Aktivi-
taten in die Schlerlabore zu integrieren.
Der beschrittene Weg - die Integration
der bestehenden Schiilerlabore in eine
anspruchsvolle, forschungs- und praxis-
bezogene Lehrerausbildung - kann bei-

Unterricht & mehr Lehrerbildung

spielgebend fiir die MINT-Lehrerbildung
an anderen Universitaten sein. Die Erfor-
schung von Lehr-Lern-Prozessen in den
Laboren trdgt sowohl zur Entwicklung
effizienter Unterrichtskonzepte als auch
zur individuellen Weiterentwicklung der
eigenen Lehrerprofessionalitat bei.

Kornelia Maller: Fiir die Freie Universitét
wie flir viele andere lehrerbildende Hoch-
schulen gilt: Lehrerbildung als gesell-
schaftlich essenzielle Aufgabe muss sich
hohen wissenschaftlichen Standards ver-
pflichtet fiihlen. Dazu gehdrt ganz we-
sentlich, dass die Fachdidaktiken perso-
nell und inhaltlich forschungsbasiert aus-
gerichtet sind. Auch hier besteht noch
Verbesserungsbedarf bei der FU.

Bernd Ralle: Die Projektbeteiligten an
der Freien Universitat haben ihre Ziele
mit steter Beharrlichkeit, hoher Koope-
rativitdt und groflem Einsatz verfolgt
und sich dabei auch nicht von anfang-
lichen, durch organisatorische Méngel
verursachten  Schwierigkeiten abhal-
ten lassen. Flr uns Paten war es zudem
angenehm zu erleben, dass unser Rat
nicht nur gefragt, sondern nach kritisch-
konstruktiver Diskussion auch weitest-
gehend befolgt wurde.
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HU Berlin

Humboldt-Universitat
zU Berlin.

MINT-Lehrkréfte sollten ihre jeweiligen Disziplinen nicht nur exzellent
beherrschen. Sie missen den Lernstoff zudem interessant und lebensnah
vermitteln kdnnen, um bei ihren Schiilern auch Begeisterung fiir die Na-
turwissenschaften zu wecken. Damit kiinftig mehr Lehramtsabsolventen
dieses Anforderungsprofil erfiillen, hat die Humboldt-Universitat zu Ber-
lin das ProMINT-Kolleg ins Leben gerufen. Ziel war es, die fachdidakti-
sche Lehre und Forschung zu starken. Denkanstdfie lieferten dabei auch
Lehrkrafte aus der Praxis, die fiir das Projekt an die Hochschule abge-
ordnet wurden.
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Lehre und Forschung starken.

Das Projekt Humboldt-ProMINT-Kolleg.

Eine neue Qualitét in der Professionalisie-
rung der Lehrerbildung strebt die Humboldt-
Universitét zu Berlin (HU) mitihrem ProMINT-
Kolleg an. Dabei handelt es sich um eine
standige universitare Organisationseinheit, in
der seit Herbst 2010 Hochschulprofessoren,
Doktoranden, Studierende sowie abgeord-
nete Lehrkrafte gemeinsam fachdidaktische
Forschung betreiben, an der Weiterentwick-
lung des Schulunterrichts und der Lehreraus-
bildung in den MINT-Fachern arbeiten und
ihre Aktivitaten evaluieren.

Besonderes Augenmerk legten die Akteu-
re dabei auf die Vernetzung der beteiligten
Disziplinen: Biologie, Chemie, Grundschul-
padagogik, Informatik, Mathematik und
Physik. So entstanden unter anderem neue
fachertibergreifende Seminare fir Lehramts-
studierende, die gemeinsame Konzepte der
Naturwissenschaften wie etwa deren Arbeits-
weisen in ihren unterschiedlichen Kontexten
betonen und bis in den Schulunterricht zu-
rickwirken.

Ein weiteres Anliegen war es, im Rahmen
der Lehrerausbildung auch die einzelnen
Schulformen und Schulstufen starker mit-
einander zu verzahnen. Hinsichtlich eines
langfristigen Kompetenzerwerbs der Kinder
und Jugendlichen kommt hier insbesonde-
re den Ubergéngen - von der Primarstufe
Uber die Sekundarstufen | und Il bis hin zu
Berufsausbildung und Studium - eine hohe
Bedeutung zu. Im Kolleg wurden deshalb

dynamisch Arbeitsgruppen aus Vertretern
der verschiedenen Facher und Schulformen
gebildet, die sich jeweils spezifischen Frage-
stellungen widmeten.

Als bedeutende Séule des Projektes hat
das Kolleg dartiber hinaus das ProMINT-
Forschungspraktikum entwickelt und ins
Curriculum mehrerer MINT-Lehramtsstudien-
gange integriert. Dahinter steht die Idee, dass
die Studierenden, bevor sie als Lehrkréfte in
die Schulen zurlickkehren, einen Eindruck
davon erhalten sollen, wie Wissenschaftler
in der Praxis arbeiten.

Projektfokus: Weiterentwicklung der MINT-Lehrerbildung durch Ver-
netzung der Facher und Schulstufen, Integration eines Forschungs-
praktikums

Fordersumme: 750.000 Euro

Projektleitung: Prof. Dr. Burkhard Priemer, Prof. Dr. Annette Upmeier
zu Belzen, Prof. Dr. Jirg Kramer; bis 2012: Prof. Dr. Lutz-Helmut Schon
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Auf dem Adlershofer Campus der Humboldt-Universitat sind die Naturwissenschaften angesiedelt.

HU Berlin

Die Humboldt-Universitat bildet Lehrerinnen
und Lehrer fiir die Grundschule, die Sekun-
darschule, das Gymnasium, die Gemein-
schaftsschule, die Forderschule und die
Berufsschule aus. Das Bachelor-Studium
mit Lehramtsoption sowie der Master of
Education umfassen dabei genau wie an der
Freien Universitat zwei lehramtsrelevante Fa-
cher sowie Berufswissenschaften. Aus dem
MINT-Bereich stehen den Studierenden an
der HU dabei die Facher Biologie, Chemie,
Informatik, Mathematik und Physik zur Aus-
wahl, die beliebig miteinander kombinierbar
sind. Den MINT-Fachern zugerechnet wird
auerdem die Grundschulpadagogik mit ih-
ren beiden Lernbereichen Mathematik und
Sachunterricht. Im Jahr vor dem von der
Telekom-Stiftung ausgeschriebenen Hoch-
schulwettbewerb zur MINT-Lehrerbildung
waren insgesamt rund 2.000 Studierende in

den genannten Fachern eingeschrieben. 160
Studierende schlossen ihr Studium im selben
Jahr mit der Lehramtspriifung ab.

Die Humboldt-Universitat erachtet die Leh-
rerbildung als eine ihrer zentralen Aufgaben.
Seit 2004 wurden in allen lehrerbildenden
Fachern Fachdidaktiken als forschungsfahi-
ge Einheiten fest verankert. 2006 beschloss
der Akademische Senat dartber hinaus die
JInitiative pro Lehramt®, die die Etablierung ei-
ner Gemeinsamen Kommission fiir Lehramts-
studien sowie des Servicezentrums Lehramt
zur Folge hatte. Beide Einrichtungen wander-
ten 2011 unter das organisatorische Dach
der neu gegriindeten Professional School of
Education (PSE), die seitdem als Schnittstelle
zwischen den lehrerbildenden Fachern und
Fakultaten, den Schulen, der Senatsverwal-
tung und den Lehrerbildungszentren anderer
Universitaten fungiert. Die Verzahnung der an
den jeweiligen fachwissenschaftlichen Insti-
tuten eingerichteten Fachdidaktiken mit den
Erziehungswissenschaften ist zudem durch
das Interdisziplindre Zentrum fiir Bildungsfor-
schung (IZBF) gegeben.
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,Die Mischung der Akteure
hat zum Erfolg gefihrt.”

Struktur, Ziele und Bilanz des ProMINT-Kollegs.

An der Berliner Humboldt-Universitat arbeiten Professoren, Doktoranden, abgeordne-
te Lehrkrafte und Studierende gemeinsam daran, den Schulunterricht und die Lehrer-
ausbildung in den MINT-Fachern weiterzuentwickeln. ,,In dieser Breite und Vielfalt gab
es solch eine Kooperation bislang nicht®, sagt Professorin Annette Upmeier zu Bel-
zen, die das ProMINT-Kolleg leitet. Im Gespréach erldautern die Biologie-Didaktikerin,
der Physiklehrer Steffen Harke und der Student Tilo Dombrowski die Struktur und be-

nennen die wichtigsten Erfolge.

Annette Upmeier zu Belzen: Insge-
samt sind sieben verschiedene Facher
darin vertreten: Biologie, Chemie, In-
formatik, Mathematik, Physik und die
Grundschulpadagogik mit ihren beiden
Lernbereichen Mathematik und Sach-
unterricht. Jedes Fach wird représentiert
von einer Arbeitsgruppe, bestehend
aus vier Personen: Hochschulprofes-
sor, Doktorand, studentische Hilfskraft
sowie eine Lehrkraft, die von ihrer Ber-
liner Schule fiir die Dauer des Projektes
mit einer halben Stelle an die Universi-
tat abgeordnet wurde. Diese Arbeits-
gruppen sind einerseits innerhalb ih-
res jeweiligen Faches aktiv - Professor
und Lehrkraft leiten zum Beispiel ge-
meinsam Lehrveranstaltungen, der Stu-
dierende unterstitzt unter anderem den
Doktoranden bei seiner Promotion. An-
dererseits finden die Akteure aber auch
zwischen den Arbeitsgruppen aufga-
benbezogen zueinander. Die abgeord-

neten Lehrkrafte etwa haben zeitweise
ein Team gebildet und miteinander ein
Seminar entwickelt. Eine Koproduktion
aller Mitglieder des Kollegs war zudem
eine Fragebogenstudie mit dem Titel
,Was ist eine gute MINT-Lehrkraft?*, de-
ren Ergebnisse bereits in einer Fachzeit-
schrift veréffentlicht wurden. Letztlich
ist im Kolleg auf diese Weise ein Kreuz
aus horizontalen und vertikalen Vernet-
zungen entstanden, denn wir sind ja
sowohl mit einem fach- als auch mit
einem schulformentbergreifenden An-
satz angetreten.

Tilo Dombrowski: Dieser Vernetzungs-
aspekt manifestiert sich tbrigens auch
raumlich: Im Johann-von-Neumann-Haus
in Berlin-Adlershof, wo das Kolleg sitzt,
haben wir einen grofien oval geschnitte-
nen Raum mit einem langen Konferenz-
tisch, und drumherum gehen die Bliros
der einzelnen Akteure ab, mit glasernen
Tdren. Es gibt also Giberhaupt keine Tren-
nung zwischen den Fachern und Schul-
formen. Wir sitzen buchstablich alle an
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einem Tisch, und die, die sich finden
wollten, haben sich bislang auch immer
gefunden.

Annette Upmeier zu Belzen: Das war
in der Tat eine Herausforderung, denn
jeder ist ja mit einem anderen Erfah-
rungshintergrund und einer anderen
beruflichen Sozialisation ins Kolleg ge-
kommen. In der Gesamtkonstellation
mussten wir deshalb unsere Ziele erst
einmal synchronisieren und dabei auch
ein gemeinsames Vokabular finden, um
diese iberhaupt formulieren und artiku-
lieren zu kénnen. Das war ein sehr leb-
hafter Prozess, in dem wir uns durchaus
auch aneinander gerieben haben. Letzt-
lich haben wir wahrenddessen aber sehr
viel voneinander gelernt. Genau genom-
men, lernen wir auch heute noch dazu,
denn dieser Prozess ist ja ein beilaufiger
und dauert weiterhin an.

Steffen Harke: Fir mich als abgeord-
neten Lehrer war es in der Anfangszeit
Uberhaupt erst mal wichtig, herauszu-
finden, wie meine Rolle im Kolleg aus-
sehen sollte. Denn die spezifische Kul-
tur an einer Universitdt unterscheidet
sich ja doch sehr stark von der an einer
Schule.

Steffen Harke: Kurz gesagt: Ich woll-
te Schulpraxis in die Lehrerausbildung
transportieren. Ich selbst bin damals in
der DDR sehr praxisorientiert ausgebil-
det worden. Quasi ab der ersten Woche
durften wir regelmafiig in die Schule, zu-
nachst nur zum Hospitieren, spater dann
auch zum selbststandigen Unterrichten.
Dieses einphasige Modell hat mich sehr
gepragt. Deshalb war meine Erwartung,
als ich ins Kolleg kam, dass ich dort in
erster Linie meine Praxiserfahrung ein-
bringen wiirde. Mein Hochschullehrer
in der Arbeitsgruppe Physik hat die Ab-
ordnung allerdings auch stark unter dem
Forschungsaspekt gesehen. Seine Vor-
stellung war, dass die Lehrkrafte mehrim
wissenschaftlichen Kontext arbeiten, et-
wa die Doktoranden bei ihren Projekten
unterstiitzen sollten. Darliber mussten
wir uns also erst einmal verstandigen.
Und auch tber andere Fragen, beispiels-
weise: Was verstehen wir eigentlich un-
ter gutem Physikunterricht? Als erfah-
rener Lehrer und Fachseminarleiter war
ich Uberzeugt davon, die Antwort zu ken-
nen. Und dann sagt mein Professor als
ersten Satz zu mir: Deine Vorstellung von
gutem Unterricht muss ja noch lange
nicht mit meiner Ubereinstimmen. Das
hat mich nachdenklich gestimmt.
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Der Physiklehrer Steffen Harke, die Biologie-Didaktikerin Annette Upmeier zu Belzen und der Student Tilo Dombrowski (v. I.) haben im ProMINT-Kolleg zusammen-

gearbeitet.

Annette Upmeier zu Belzen: Ich glau-
be, wir sind in vielen Fragen mit unter-
schiedlichen  Ausgangsvorstellungen
losgezogen, haben dann aber erkannt,
dass wir am meisten erreichen kénnen,
wenn jeder seine spezifische Expertise
einbringt. Erst die Mischung der Akteure
hat uns also zum Erfolg geflhrt.

Annette Upmeier zu Belzen: Hier muss
man zunachst die interdisziplindren Se-
minare nennen, die von den Kollegiaten
entwickelt und durchgefiihrt wurden, al-
len voran das MINT-Seminar (siehe Arti-
kel auf Seite 57). Darin wird ein zentra-
les naturwissenschaftliches Thema - im
ersten Durchlauf zum Beispiel die Reak-
torkatastrophe von Fukushima - aus ver-
schiedenen Fachperspektiven beleuch-
tet, und die Studierenden erstellen dazu
Materialien fir den facherverbindenden
Schulunterricht. Das ging auf eine Initia-

Unterricht & mehr Lehrerbildung

tive der abgeordneten Lehrkréfte zuriick,
die natirlich mitihrem Praxisblick genau
die Richtigen daftir waren. Auch, um das
Konzept anderen Lehrkréften als Publi-
kation zur Verfligung zu stellen.

Steffen Harke: In der Schule ist Koope-
ration unter Lehrerinnen und Lehrern ja
nicht so verbreitet. Im Grunde ist jeder
ein Einzelkdmpfer und mdéchte seinen
Unterricht so gestalten, wie er es flr rich-
tig halt. Umso mehr freuen wir uns dar(-
ber, dass die Zusammenarbeit zwischen
uns sieben hier so gut funktioniert hat.
Da sprechen die positiven Rickmeldun-
gen der Studierenden, wie ich finde, fur
sich. Diese Erfahrung und natiirlich auch
die erarbeiteten Unterrichtsmaterialien
nehmen wir jetzt mit zurlick an unsere
Schulen. Die Beschéftigung mit facher-
verbindenden naturwissenschaftlichen
Ansatzen war ja nicht nur fir die Studie-
renden, sondern auch flir einige von uns
Lehrkraften absolutes Neuland.
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Steffen Harke: ,Ich wollte Schulpraxis in die Lehrerausbil- Annette Upmeier zu Belzen: ,Wir mussen unsere Ziele erst

dung transportieren.” einmal synchronisieren.”

Tilo Dombrowski: Die Unterrichtssitua-
tion als solche war traumhaft: Da stan-
den manches Mal sieben Lehrkréafte
aus allen naturwissenschaftlichen Dis-
ziplinen vor uns Studierenden und ha-
ben Team-Teaching praktiziert. Die Ex-
pertise war also in ihrer ganzen Brei-
te vertreten, auch wenn sich das in der
Schule so wohl kaum umsetzen lasst.
Und dann fand ich es natirlich total in-
teressant, mit Studierenden aus anderen
Fachbereichen, ihren spezifischen An-
satzen und Perspektiven, in Kontakt zu
kommen - quasi so wie hierim Kolleg. In
der Zusammenarbeit mit ihnen habe ich
noch mal gemerkt, wie viele Uberschnei-
dungen zwischen den einzelnen Féa-
chern existieren, zum Beispiel in der Pro-
padeutik, der Methodik usw. Flr mich
war das ein echter Augendffner: Facher-
Ubergreifender Unterricht ist ja gar kein
klnstliches Konstrukt, wie ich vorher im-

mer dachte, sondern per se gegeben.
Man muss nur die Schnittstellen finden.
Von daher hat mir das Seminar echt viel
gebracht. Es hat mir vor allem auch die
Skepsis genommen, solchen Unterricht
spater in der Schule selbst anzubieten.

Annette Upmeier zu Belzen: Aus zwei
Grunden. Erstens sollten auch Lehramts-
studierende Einblicke in Forschungspro-
zesse erhalten, um Untersuchungser-
gebnisse sinnvoll einordnen zu kénnen
und fur ihr eigenes Tun nutzbar zu ma-
chen. Ein Beispiel: Als Lehrerin oder Leh-
rer kann es einem immer passieren, dass
man von Eltern auf Medienberichte an-
gesprochen wird, zum Beispiel Gber in-
ternationale Bildungsstudien wie TIMSS
oder PISA. Dann ist es gut, wenn ich sol-
che Studien auch nachvollziehen kann
und weif}, wie ich die Ergebnisse inter-
pretiere. An der Humboldt-Universitét be-
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suchen deshalb alle Lehramtsstudieren-
den im Master ein fachdidaktisches For-
schungsseminar. Zweitens brauchen wir
an der Universitat gerade im MINT-Be-
reich dringend mehr wissenschaftlichen
Nachwuchs fur die Fachdidaktik, damit
im Schulunterricht auch in Zukunft mo-
derne Konzepte zur Anwendung kom-
men. Ideal ware es natirlich, wenn wir
jungen Lehrkréaften eine Perspektive bie-
ten kénnten, die schon ein paar Jahre un-
terrichtet haben, um hierher zurlickzu-
kehren und mit ihrem Erfahrungsschatz
Forschung zu betreiben. Aber das ist in
unserem System so leider nicht vorgese-
hen. Entweder, wir gewinnen die Lehr-
amtsabsolventen direkt nach dem Stu-
dium, spatestens nach dem Referendari-
at, fir die Forschung, oder aber gar nicht
mehr. Denn wer gibt schon seine sichere
Stelle an der Schule auf, um dann hier an
der Universitat mit einer befristeten hal-
ben Stelle als wissenschaftlicher Mitar-
beiter zurechtkommen zu missen.

Tilo Dombrowski: Ich will wirklich Leh-
rer werden und freue mich jetzt aufs Re-
ferendariat, das ich hoffentlich im Feb-
ruar beginnen werde. Ob ich den Job
dann auch tatsachlich 30 Jahre lang ma-
che, weif3 ich allerdings noch nicht. Hier
im Kolleg habe ich meinen Horizont in

Unterricht & mehr Lehrerbildung

den letzten Jahren ja sehr erweitert und
gesehen, wie spannend Forschung sein
kann. Insofern kénnte ich mir fir die Zu-
kunft auch eine Doppeltétigkeit, zum
Beispiel in Form einer Lehrerabordnung,
gut vorstellen. Ich wirde gerne auf bei-
den Hochzeiten tanzen.

Steffen Harke: Meine Hauptkritik an
fachdidaktischer Forschung besteht da-
rin, dass sie oft sehr schulfern ist. Im Kol-
leg habe ich allerdings auch Studien
kennengelernt, die in der Schule nutz
bar sein kénnten. Die grofie Frage ist
nur: Wie kann man solche Forschungs-
ergebnisse an die Kollegen bringen, die
schon unterrichten? In Lehrerzimmern
wird meiner Erfahrung nach sehr viel
Uber Alltagsnéte gesprochen, auch mal
Uber funktionierende Unterrichtsanséatze
im Sinne von: Ich habe da mal etwas aus-
probiert, wollt ihr das nicht auch mal ver-
suchen? Gesprache Uber wissenschaftli-
che Veroffentlichungen finden dort in der
Regel aber nicht statt. Hier bendtigen wir
unbedingt Konzepte, wie wir Lehrkréfte
starker dafiir interessieren kénnen.

Annette Upmeier zu Belzen: Die Rick-
kopplung in die Schulen ist generell
einer der Punkte, die wir kiinftig vor-
antreiben, starker systematisieren und
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Tilo Dombrowski: ,Wir sitzen buchstéablich alle an einem
Tisch."

institutionalisieren wollen, zum Beispiel
mit Workshops. Ein zweites Ziel ware,
uns auch in der Forschung, die im Kol-
leg bislang ausschlieBllich innerhalb der
Fachergrenzen stattgefunden hat, noch
starker aufeinander zuzubewegen. Ein
gemeinsames Thema haben wir schon
herausgearbeitet; dabei geht es um die
Erhebung und Verarbeitung von Mess-
daten im Kontext des wissenschaftlichen
Experiments. Wir denken, das ist ein gu-
tes interdisziplinares Thema, das auch
noch nicht umfangreich beforscht ist.

Annette Upmeier zu Belzen: Genau,
wenn auch in einer anderen Konstella-
tion. Wir wollen uns kiinftig noch enger
an die Professional School of Education
anlehnen, die an der Humboldt-Universi-
tat die praktische Lehrerausbildung mit
der Bildungs-, Schul- und Unterrichtsfor-
schung verbindet. Hier konnte die Kolleg-
struktur letztlich sogar Modellcharakter

annehmen. Denn was wir flr die MINT-
Facher geschaffen haben, liefle sich ja
durchaus auch auf andere Fachgruppen
Ubertragen, zum Beispiel die Geistes-
wissenschaften oder die Sprachen. Das
ProMINT-Kolleg soll jedenfalls nicht nur
eine Insel flr drei Jahre gewesen sein.
Deshalb missen wir die Strukturen und
das Erreichte nun gut dokumentieren, in
andere Anwendungsfelder transferieren
und dort wirksam werden lassen. Mit der
Telekom-Stiftung werden wir aber auch
kiinftig verbunden bleiben, so viel steht
fest. Schliefllich nehmen wir ja gemein-
sam mit der Freien Universitat Berlin am
neuen Entwicklungsverbund-Projekt teil.

Tilo Dombrowski: Selbst wenn die Per-
sonen im Kolleg allmahlich wechseln:
Das Netzwerk zwischen den Fachern -
auch unter Einbeziehung der Fachwis-
senschaften -, den abgeordneten Lehr-
kraften und ihren Schulen wird weiter
bestehen und sogar noch ausgebaut
werden. Und das halte ich mit fir das
Wichtigste.
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Die Fachergrenzen sprengen.

Innovative Seminare fiir die Lehrerausbildung.

In den Schulgesetzen und Bildungsplénen vieler Bundeslander wird facherverbinden-
der Unterricht mittlerweile ausdriicklich gefordert - auch und gerade im MINT-Bereich.
Doch dazu miissen angehende Lehrkrafte lernen, interdisziplindre Wege der Naturwis-
senschafts-Didaktik bereits in ihrer Ausbildung zu beschreiten.

Eines der wichtigsten Ziele des Humboldt-
ProMINT-Kollegs bestand darin, die betei-
ligten Facher - Biologie, Chemie, Grund-
schulpadagogik, Informatik, Mathematik
und Physik - in der Lehrerausbildung star-
ker als zuvor miteinander zu vernetzen. Un-
ter anderem wurden im Projektzeitraum
zwei innovative Seminare geschaffen, die
gemeinsame Konzepte und Arbeitsweisen
der Naturwissenschaften betonen. Fir ein
drittes Seminar wurde dartber hinaus ein
Konzept entwickelt, das fachdidaktische
Perspektiven systematisch mit Ansétzen
der Erziehungswissenschaften vernetzt.
Die drei neuen Lehrveranstaltungen wer-
den im Folgenden genauer dargestellt.

Das Fachdidaktik-Seminar ,Die Lehren aus
Fukushima® fand erstmals im Sommerse-
mester 2012 statt und wurde von insge-
samt 29 Lehramtsstudierenden der Bio-
logie, Chemie, Mathematik und Physik in
der Master-Phase besucht. Ziel der Veran-
staltung war es, ein zentrales naturwissen-
schaftliches Thema - die Reaktorkatastro-
phe lag hier nahe, weil sie sich erst wenige
Monate vor Beginn der Planungen ereig-

net hatte - aus verschiedenen Fachper-
spektiven zu beleuchten. Zusatzlich sollten
die Studierenden im Verlauf des Semesters
eine stark handlungsorientierte Lehrein-
heit flr den facherverbindenden naturwis-
senschaftlichen Schulunterricht entwerfen.
Die Seminarleitung tibernahmen die abge-
ordneten Lehrkrafte des ProMINT-Kollegs
unter Federfiihrung von Robert Teichert,
Mathematik, und Enrico Korneli, Chemie.
Sie hatten es zuvor auch im Diskurs mit
dem gesamten Kolleg konzipiert.

Der Ablauf des Seminars Iasst sich grob in
drei Teile gliedern: Den Anfang bildete eine
inhaltliche Auseinandersetzung mit dem
Geschehen in Fukushima. In der zweiten
Phase konfrontierten die Dozenten die Stu-
dierenden mit verschiedenen Impulsen zur
Katastrophe, etwa einem Ausschnitt aus
den TV-Nachrichten, dem fiktiven Brief ei-
ner japanischen Austauschschilerin sowie
Karikaturen aus Tageszeitungen. Die Stu-
dierenden konstruierten daraus in fachhe-
terogenen Arbeitsgruppen motivierende
Zugénge fur den Schulunterricht und stell-
ten sie den anderen Teilnehmern vor. In der
dritten und intensivsten Phase schliefilich
erarbeiteten die Studierenden ebenfalls
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in Gruppenarbeit Uber mehrere Sitzungen
hinweg sogenannte Lernkédsten mit um-
fangreichen Materialien fur die Schule zu
Themen wie ,Strahlenkrankheit”, ,Radio-
aktiver Zerfall, ,Jodtabletten” und ,End-
lagerung®. Die darin enthaltenen Materia-
lien sollten methodisch vielfaltig sein und
die Schiler zu selbststandigem Lernen an-
regen.

Die Studierenden zeigten sich in einer Be-
fragung zum Semesterende sehr zufrieden
mit dem Seminarverlauf sowie ihren indivi-
duellen Lernfortschritten. Positiv bewerte-

Lehramtsstudent Alexander Herz tiber das Fukushima-Seminar.

,Das MINT-Seminar hat mir gezeigt, wie aufwendig es ist, gute Auf-
gaben und Arbeitsblatter zu konzipieren. Sehr gut fand ich die Még-
lichkeit, einmal Uber den Tellerrand hinauszuschauen und mich mit
Studierenden anderer Fachbereiche auszutauschen. Durch die ver-
schiedenen Perspektiven, die wir auf dieselben Themen hatten, war
das Seminar aus fachlicher und vor allem methodischer Sicht sehr
wertvoll fir mich. Materialien zu erarbeiten, die tatsachlich einen kon-
kret fassbaren Nutzen flr den spateren Beruf haben - ich kann gar
nicht entschieden genug betonen, wie gut das fir uns Studierende
war.”

ten sie insbesondere die Zusammenarbeit
mit ihren Kommilitonen aus den anderen
Fachern sowie die Moglichkeit, Materialien
zu erstellen, die danach tatsachlich in der
Schule verwendet werden wiirden. Die ers-
te Erprobung der Lernkasten durch einen
abgeordneten Lehrer des Kollegs fand im
Friihjahr 2013 in der zehnten Klasse eines
Berliner Gymnasiums statt. Das facherver-
bindende Seminar wiederum will die Hum-
boldt-Universitat ihren MINT-Lehramtsstu-
dierenden kiinftig regelmafig anbieten
- mit wechselnden inhaltlichen Schwer-
punkten. Der zweite Durchlauf zum The-
ma ,Recycling” erfolgte im Sommersemes-
ter 2013.

Kinder und Jugendliche haben haufig na-
ive Vorstellungen von Naturwissenschaft-
lern, deren Denkweisen und den Metho-
den, mit denen sie Erkenntnisse gewin-
nen. Genau dieses Wissen tber die Natur
der Naturwissenschaften, eng. ,Nature
of Science” (NoS), soll aber laut den Bil-
dungsstandards der Kultusministerkon-
ferenz in den Schulen intensiver aufge-
baut werden, indem Uber die Vermittlung
von reinem Fachwissen hinaus auch spe-
zifische Erkenntnismethoden erarbeitet
werden. Um kinftige Lehrkrafte dazu zu
befdhigen, hat das Humboldt-ProMINT-
Kolleg das facheriibergreifende Didak-
tikseminar ,Nature of Science” flir Mas-

HU Berlin Deutsche Telekom Stiftung - Neue Konzepte fiir die MINT-Lehrerausbildung



Friihe Bildung

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

Der erste Durchlauf des MINT-Seminars beschéftigte sich mit der Reaktorkatastrophe von Fukushima.

ter-Studierende der MINT-Lehramtsstudi-
engange geschaffen. An der Konzeption
beteiligt waren Lehrende, Doktoranden
und studentische Hilfskrafte aller im Kol-
leg vertretenen Facher. Die Veranstaltung
fand zum ersten Mal im Sommersemester
2013 mit zwolf Studierenden statt, die Lei-
tung Ubernahm Meta Kambach, Doktoran-
din in der Biologie.

Dabei setzten sich die Teilnehmer in den
ersten Sitzungen zunachst mit den theore-
tischen Grundlagen von NoS auseinander:
Indem sie den Verlauf der Wissenschafts-
geschichte - von den alten Griechen bis
heute - betrachteten, erhielten sie einen
Eindruck davon, wie Wissen Giberhaupt ent-
steht und sich mit den Jahrhunderten wei-
terentwickelt. Diesen Prozess der Wissens-
genese durchlauft auch jedes Individuum,
weshalb die Beschaftigung damit fur die

Studierenden eine Art Selbstreflexion dar-
stellte. Im Anschluss erarbeiteten und dis-
kutierten sie gemeinsam mit zwei Gastdo-
zenten aus der Philosophie verschiedene
Wissenschaftstheorien und philosophische
Grundgedanken der Naturwissenschaften.
Ein Uberblick tiber die fachdidaktische For-
schung zum Thema NoS beendete den ers-
ten, starker theoretisch angelegten Teil des
Seminars.

In der Transferphase entwickelten die Stu-
dierenden daraufhin konkrete Konzep-
te, wie NoS im Schulunterricht umgesetzt
werden kann. Sie analysierten etwa die An-
leitungen von naturwissenschaftlichen Ex-
perimenten in Schulblichern, die bislang
meist stark ,rezeptbuchartig” aufgebaut
sind und das Ergebnis haufig bereits vor-
wegnehmen. Anschlieend formulierten
sie die Aufgabenstellungen im Sinne von
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Im Rahmen des NoS-Seminars besuchen die Studierenden auch das Berliner Naturkundemuseum und

prufen, inwiefern dort Aspekte von ,Nature of Science” museumspadagogisch aufgegriffen werden.

Biologie- und Chemiestudentin Maria Tyralla tber ihre Teilnahme am
NoS-Seminar.

,Das NoS-Seminar gehort zu den interessantesten und motivierends-
ten Veranstaltungen, die ich bis jetzt besucht habe. Wir haben sehr viel
diskutiert, spannende Literatur gelesen, experimentiert und die The-
men stets direkt auf den Schulunterricht bezogen. Auch die Gastrefe-
rate verschiedener Wissenschaftler haben meinen Horizont erweitert.
Eines der schonsten Themen war fiir mich die Behandlung der antiken
Philosophen und der geschichtlichen Entwicklung von Wissenschaft
und Erkenntnisgewinnung.”

,Nature of Science” um, sodass fiir die
Schiler bei der Durchfiihrung des Expe-
riments tatsachlich ein Erkenntnisgewinn
auch in Bezug auf den Arbeitsprozess
entsteht. Auch werteten die Studierenden
verschiedene  pseudowissenschaftliche
Fernsehsendungen hinsichtlich des Wis-
senschaftsbildes aus, das darin vermittelt
wird. In einem zweiten Schritt (iberlegten
sie sich dazu Reflexionsfragen, mit denen
sie bei der Vorflihrung der Sendung im Un-
terricht ihre Schiler konfrontieren konn-
ten, um bei diesen ein Bewusstsein fiir na-
turwissenschaftliches Arbeiten zu schaf-
fen.

Die Rickmeldungen der Studierenden
zum Seminar waren durchweg positiv. Im
kommenden Sommersemester soll die Ver-
anstaltung zum zweiten Mal stattfinden und
danach moglichst Bestandteil der Studien-
ordnungen aller beteiligten Facher werden.

Lehramtsstudierende beklagen haufig die
Praxisferne in ihrem erziehungswissen-
schaftlichen Studium. Die dort behandel-
ten Themen finden auf einer so allgemei-
nen Ebene statt, dass es den angehenden
Lehrkraften schwerfallt, Bezlige zum eige-
nen Fach herzustellen. Auch bemangeln sie
eine grofie Diskrepanz zwischen den erzie-
hungswissenschaftlichen Inhalten und der
realen Planung und Durchfiihrung von Un-
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terricht. Hier setzt das neue Seminar ,Edu-
Governance/Analyse von Biologie- und Che-
mieunterricht” an, das im Sommersemester
2013 als Kombinationsveranstaltung erst-
mals durchgeflhrt wurde. Zielgruppe wa-
ren Master-Lehramtsstudierende der Bio-
logie und Chemig, die in den Semesterferi-
en zuvor ihr Unterrichtspraktikum absolviert
hatten. Im Seminar sollten sie ihre dort ge-
sammelten Erfahrungen nun didaktisch auf-
arbeiten. Das erziehungswissenschaftliche
Fundament bildeten dabei aktuelle schulpo-
litische Entwicklungen, speziell der seit dem
,PISA-Schock” vollzogene Ubergang von
der Input-Steuerung (zum Beispiel durch
Lehrplane) zur Output- und Wettbewerbs-
steuerung (durch Bildungsstandards, zent-
rale Prifungen, interne und externe Evalua-
tion etc.) von Schule und Unterricht.

Das Seminar wurde von zwei Dozenten -
Professorin Rita Nikolai, Institut fir Erzie-
hungswissenschaften, und Enrico Korne-
li, abgeordneter Chemielehrer im ProMINT-
Kolleg - gemeinsam konzipiert und auch
im Team unterrichtet. Den Beginn mach-
te dabei stets die Erziehungswissenschaft-
lerin, wahrend der Lehrer anschlieflend die
Ubersetzung der padagogischen Ansétze
ins konkrete Fach sicherstellte. So etwa beim
Thema Bildungsstandards, wo er die Studie-
renden reale Schlerleistungen, die sie im
Praktikum zuvor selbst erhoben hatten, auf
das Erreichen der Standards hin analysie-
ren lie. Oder beim Thema Schulinspektio-

Unterricht & mehr
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nen; hier sollten sie anhand von Evaluations-
und Beobachtungsbdgen ihre eigenen Un-
terrichtsentwlrfe bewerten, um ein Gefihl
fur die Arbeit der Inspektoren zu bekom-
men. Und um zu erkennen, dass Feedback
von auf3en nicht als bedrohlich, sondern viel-
mehr als Chance wahrgenommen werden
sollte, mit der Defizite in der Unterrichtsqua-
litdt aufgedeckt und Starken hervorgehoben
werden konnen.

Insgesamt nahmen zwolf Studierende,
grofitenteils aus der Chemie, an dem Kom-
binationsseminar teil. Eine Erweiterung der
Zielgruppe um Studierende der Physik ist
flr den nachsten Durchlauf vorgesehen.

Talentforderung

Impulse

Chemie-Lehramtsstudent Julius Pfohl tiber seine Teilnahme am Kom-

binationsseminar.

Llch habe viele Punkte fiir mich mitnehmen konnen, vor allem, wie
wichtig es ist, Uber das eigene Handeln im Unterricht zu reflektieren
und hierbei weder die Meinung der Schiiler noch die von Kollegen zu
scheuen, sondern diese eher zu suchen. Dabei profitiert man nicht nur
von den gewonnenen Erfahrungen und Verbesserungsvorschlagen,
sondern beeinflusst durch die Wertschatzung der Schiler gleichzeitig

auch das Klassenklima positiv.”

Deutsche Telekom Stiftung + Neue Konzepte fiir die MINT-Lehrerausbildung

HU Berlin



,opannend, neues Wissen

ZU generieren.”

Wissenschaftliche Nachwuchsférderung im Kolleg.

Vielen Universitdten fehlt es an Nach-
wuchs fiir die Bildungsforschung. Ziel
des Humboldt-ProMINT-Kollegs war es
deshalb auch explizit, mehr junge Wis-
senschaftler fiir die Fachdidaktiken
zu gewinnen und diese bei ihren For-
schungsvorhaben zu unterstiitzen. Hier
berichten zwei von ihnen {iber ihre Pro-
motionsarbeiten.

Um Lehr-Lern-Prozesse an Schulen bes-
ser verstehen und so angehende Lehrkréaf-
te optimal auf ihren Beruf vorbereiten zu
konnen, bendtigen Universitdten fachdi-
daktische Forschung. Allerdings mangelt
es vielerorts an geeignetem wissenschaft-
lichem Nachwuchs, weil Lehramtsstudie-
rende nach ihrem Abschluss meist den si-
cheren Schuldienst einer unsicheren wis-
senschaftlichen Laufbahn vorziehen. Die
Telekom-Stiftung hat deshalb die vier Sie-
ger-Universitaten des Hochschulwettbe-
werbs zur MINT-Lehrerbildung explizit auf-
gefordert, mit den Fordermitteln auch her-
ausragende junge Wissenschaftler flr die
Fachdidaktiken zu werben und bei ihren
Forschungsvorhaben zu unterstiitzen. Hier
stellen zwei von ihnen - beide Stipendiaten
des Humboldt-ProMINT-Kollegs - ihre Pro-
motionsprojekte vor.

,Der Titel meiner Arbeit lautet ,Aspek-
te funktionalen Denkens im Hinblick auf
die Einflihrung der Infinitesimalrechnung’.
Das klingt erst mal etwas sperrig. Grob ge-
sagt, geht es um die Frage, wie es der Leh-
rerin oder dem Lehrer im Mathematikunter-
richt der Sekundarstufe | gelingt, eine gute
Grundlage fur die Differenzialrechnung zu
schaffen, die ja dann in der Oberstufe an-
steht. Relevanz bekommt das Thema da-
bei insbesondere durch die Schulzeitver-
klrzung; bis zum Abitur dauert es in Ber-
lin heute ja nur noch 12 statt vorher 13
Jahre. Mit der Umstellung sind allerdings
verschiedene Inhalte aus den Mathema-
tiklehrplanen der fritheren elften Klasse
rausgefallen bzw. sie werden heute stark
komprimiert schon am Ende der zehnten
Klasse unterrichtet. Das betrifft insbeson-
dere das Thema der Grenzwertbildung,
das fiir die Differenzialrechnung ganz ent-
scheidend ist, von den Schiilern aber nur
schwer verinnerlicht wird. Dabei geht es
némlich zum ersten Mal um GroBen, die
nicht real messbar sind.

Ein Beispiel: Die Durchschnittsgeschwin-
digkeit eines Autos lasst sich leicht berech-
nen, wenn wir wissen, wie viel Weg in ei-
nem bestimmten Zeitabschnitt gefahren
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wurde. Wir teilen einfach den zurlickge-
legten Weg durch die vergangene Zeit, in
der Mathematik spricht man hier vom so-
genannten Differenzenquotienten. Wenn
wir nun aber wissen wollen, wie schnell
das Auto zu einem ganz bestimmten Zeit-
punkt gefahren ist, hilft uns der Differen-
zenquotient allein nicht weiter. Stattdes-
sen missen wir unser Konzept von Durch-
schnittsgeschwindigkeit erweitern, um zur
Momentangeschwindigkeit zu gelangen.
Dies tun wir, indem wir die Durchschnitts-
geschwindigkeit auf einem theoretisch un-
endlich kleinen Intervall bestimmen. Das
Ergebnis dieser Grenzwertbildung wird Dif-
ferenzialquotient genannt - oder auch Mo-
mentangeschwindigkeit, wenn wir beim
Auto-Beispiel bleiben. Ein moderner Ta-
cho im Auto zeigt Ubrigens nicht die Mo-
mentangeschwindigkeit an, sondern be-
rechnet lediglich einen Durchschnittswert
auf Basis sehr kleiner Intervalle. Den Schi-
lerinnen und Schiilern fallt es schwer, den
Ubergang von der Durchschnitts- hin zur
Momentangeschwindigkeit nachzuvollzie-
hen. Die Grenzwertbildung stellt hier eine
Hirde dar. Deshalb sollten Lehrkréafte das
Thema meiner Meinung nach nicht erst
am Ubergang von der Mittel- zur Oberstufe
konzentriert behandeln, sondern bestimm-
te Aspekte schon Uber die gesamte Mittel-
stufe hinweg einfiihren. In meiner Doktorar-
beit mache ich mir Gedanken, an welchen
Stellen des Curriculums der Sekundarstufe
I man punktuell eingreifen und Dinge ver-
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Doktorand André Henning: ,Kénnte mir gut vorstellen, an

der Uni zu bleiben.”

andern konnte, und wie diese Veranderun-
gen konkret aussehen sollten.

Meine Promotion besteht allerdings nicht
nur aus theoretischen Uberlegungen. Ich
entwickele dariiber hinaus auch konkrete
Unterrichtsmaterialien, die das funktionale
Denken der Schdler in der Mittelstufe for-
dern sollen, und erprobe sie im Unterricht.
Schon fertig ist zum Beispiel eine compu-
terbasierte Geometrie-Lernumgebung, die
ich gemeinsam mit einer Postdoktorandin
aus der Mathematik programmiert habe.
Indem sie sich damit beschaftigen, lernen
Schulerinnen und Schiler die Ableitungs-
funktion kennen. Das funktioniert rich-
tig gut! Schulen fir die Erprobung zu fin-
den, ist meistens auch kein Problem, denn
im Humboldt-ProMINT-Kolleg arbeiten ja
auch abgeordnete Lehrkréafte mit. So kann
ich als Stipendiat des Kollegs immer zu je-
mandem hingehen und sagen: ,Du, ich ha-
be dieses und jenes entwickelt, was héltst
du denn davon? Kénnen wir das nicht mal
bei dir im Unterricht ausprobieren?* In der
Regel sind die Lehrkrafte offen dafir. Die
Zusammenarbeit im Kolleg finde ich tber-
haupt sehr spannend, weil sie mir die
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Moglichkeit bietet, mich auch mal mit an-
deren Féachern auszutauschen. Das pas-
siert ja sonst eher selten, da die Wissen-
schaftler der verschiedenen Disziplinen
doch eher unter sich bleiben.

Wenn alles gut geht, will ich Ende nachs-
ten Jahres mit meiner Promotion fertig sein.
Was danach kommt, kann ich allerdings
noch nicht genau sagen. Die fachdidakti-
sche Forschung macht mir schon sehr viel
Spaf, und ich kénnte mir gut vorstellen, an
der Uni zu bleiben. Andererseits unterrich-
te ich auch sehr gerne Schulerinnen und
Schler, deshalb wiirde es mir schwer fal-
len, meinen urspriinglichen Berufswunsch
Lehrer aufzugeben. Zum Gliick hat diese
Entscheidung jetzt noch ein wenig Zeit.”

,Schon wahrend meines Studiums habe
ich als studentische Hilfskraft in der Che-
mie-Didaktik gearbeitet und somit einen
guten Einblick in das Arbeitsfeld der fach-
didaktischen Forschung bekommen. Ich
finde es spannend, dass man Dinge und
Zusammenhange erforschen kann, die vor-
her noch keiner erforscht hat, und auf die-
se Weise neues Wissen generiert. Am Fach-
gebiet selbst reizt mich insbesondere die

Kombination: Einerseits betrachtet man
individuelle Lehr- oder Lernprozesse von
Menschen. Andererseits geht es aber auch
um Fachinhalte der Chemie, die ich schon
als Schlerin sehr mochte, weil man damit
viele Phdnomene erklaren kann. Vor allem
die Experimente haben mich begeistert.

Jedoch kann man Experimente im Kontext
des Chemieunterrichts differenzierter be-
trachten: Da gibt es einerseits diese klassi-
schen ,Kochbuch-Experimente’, bei denen
das Ergebnis schon vorher feststeht, weil
der Versuchsaufbau und die Durchfiihrung
vorgegeben werden. Hierbei kénnen fachli-
che Zusammenhange veranschaulicht und
Arbeitstechniken eingelibt werden. Anderer-
seits sollten Lernende aber auch die Mog-
lichkeit bekommen, Experimente eigenstan-
dig zu planen, durchzuflihren und auszu-
werten. Dadurch kdnnen sie nachvollziehen,
wie Erkenntnisse in der Wissenschaft ge-
wonnen werden. Gerade dieser Prozess der
naturwissenschaftlichen  Erkenntnisgewin-
nung wird als Lernziel fir Schilerinnen und
Schiiler in den Bildungsstandards gefordert.
Lehrkrafte sollen also nicht nur Fach-, son-
dern auch methodisches Wissen vermitteln.
Daflir missen sie dieses methodische Wis-
sen allerdings auch selbst besitzen und an-
wenden kénnen. Und genau dort setzt mein
Promotionsprojekt an.

Ich untersuche die Experimentierkompe-
tenz von Studierenden des Chemie-Lehr-
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amts an der Humboldt-Universitat zu Berlin.
Dazu habe ich eine Reihe von Experimen-
tieraufgaben entwickelt, die ich meinen
Probanden vorlege. Die Kontexte stammen
aus Abiturprifungen. In einer Aufgabe geht
es zum Beispiel darum, die Reaktion eines
Metalls mit einer Saure zu beobachten - es
entsteht Wasserstoff, der in einen Kolben-
prober geleitet wird. Die Studierenden sol-
len mithilfe eines selbst geplanten Experi-
ments herausfinden, durch welche Fakto-
ren die Geschwindigkeit dieser Reaktion
beeinflusst wird - zum Beispiel durch die
Art des Metalls oder durch die Konzentra-
tion der Saure. Dabei nehme ich sie auf Vi-
deo auf und lasse sie wahrend des Expe-
rimentierens laut denken. Anschliefiend
interviewe ich sie, um noch einmal genau
nachfragen zu kénnen, wie sie die einzel-
nen Experimentierphasen reflektieren. An-
hand der Aufzeichnung kann ich dann
spater nachvollziehen, welche Teilkompe-
tenzen die Studierenden bereits gezeigt
haben; ob sie zum Beispiel in der Lage wa-
ren, bestimmte Probleme und Ph&nome-
ne zu erkennen, Fragen und Hypothesen
zu formulieren, den Versuch zu planen und
durchzufiihren oder auch am Ende die Er-
gebnisse auszuwerten und zu interpretie-
ren. All dies sind namlich Fahigkeiten und
Fertigkeiten, die man zum eigenstandigen
Experimentieren bendtigt.

Derzeit bin ich mit der Probanden-Akqui-
se flr meine Hauptstudie beschéftigt. Es

Unterricht & mehr
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Doktorandin Kerstin Patzwaldt: ,Als Schulerin haben mich

vor allem die Experimente begeistert.”

ist nicht leicht, gentigend Personen zu fin-
den, die an solch einer Untersuchung teil-
nehmen wollen. Immerhin dauert das Ex-
perimentieren pro Studierendem bis zu 90
Minuten, so viel Zeit hat wahrend des Se-
mesters nicht jeder. AuBerdem gibt es bei
uns in der Chemie gerade in den héheren
Semestern gar nicht so viele Lehramtsstu-
dierende. Ich hoffe, dass ich 30 Probanden
zusammenbekommen werde. Madglichst
aus unterschiedlichen Semestern, damit
ich am Ende vielleicht sogar Aussagen da-
rtber treffen kann, ob sich die Experimen-
tierkompetenz im Studienverlauf verandert.
Aber das ist derzeit noch Zukunftsmusik.
Immerhin hat mir die Vorstudie schon mal
gezeigt, dass sich sieben meiner Experi-
mentieraufgaben flr die Untersuchung eig-
nen. Jetzt kann es also bald richtig losge-
hen. Ich bin schon gespannt, was ich her-
ausfinden werde.”
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Erleben, wie Forschung in der
Praxis funktioniert.

Das Adlershofer Wissenschaftspraktikum.

MINT-Lehrkréfte sollen ihre Schiiler auch auf naturwissenschaftlich-technische Be-
rufskarrieren vorbereiten. Doch viele wissen gar nicht, mit welch spannenden Fragen
sich Forscher in ihrem Arbeitsalltag beschaftigen. Die Humboldt-Universitat will das
andern und hat deshalb ein spezielles Praktikum in die Curricula ihrer Lehramtsstu-
diengénge geschrieben. Dabei profitiert sie von ihrer Nahe zum Wissenschaftsstand-

ort Adlershof.

Der Fisch im Kescher zappelt so unnach-
giebig, dass Sabine Knéner Miithe hat, ihn
aus dem Netz zu befreien. Immer wieder
gleitet ihr das glitschige Schuppentier aus
den Handen. Erst beim dritten Versuch ge-
lingt es der Studentin, die Kreatur sicher zu
packen. Jetzt muss alles ganz schnell ge-
hen, denn obwohl der Afrikanische Raub-
wels - Gattungsname: Clarias gariepinus
- zu den robusteren Fischarten zahlt und
durch seine Schnappatmung sogar meh-
rere Stunden an Land tiberleben kann, will
Sabine ihn natirlich nicht unnotig stres-
sen. Flugs halt sie ihn gegen ein Maf-
band, das auf dem Tisch vor ihr befestigt
ist. ,15,5 Zentimeter”, ruft sie ihrem Kolle-
gen zu, der den Wert in einer Tabelle no-
tiert. AnschlieBend muss der Fisch noch
auf die Waage, ehe die junge Frau ihn zu-
rlick in den Wassertank gleiten lasst. Wéh-
renddessen greift sie schon nach dem Ke-
scher, um das néachste Exemplar aus dem
Becken nebenan zu angeln. Mehr als 120
Jung-Welse schwimmen darin, will hei-
Ben: eine Menge Arbeit fir Sabine Kno-
ner. Nach einer Weile klappt die Prozedur
so reibungslos, dass man meinen kdnnte,

sie hatte in ihrem Leben nie etwas ande-
res gemacht.

Dabei ist die Studentin gerade einmal seit
drei Wochen hier drauen am Miggelsee,
ganz im Osten von Berlin. Am Leibniz-Ins-
titut fir Gewasserdkologie und Binnenfi-
scherei (IGB) absolviert die 23-Jahrige wah-
rend der Semesterferien ein Praktikum.
Das Forschungsprojekt, in dem sie arbei-
tet, nennt sich ASTAF-PRO. Doch eigent-
lich sprechen hier alle nur vom ,Tomaten-
fisch“. Der Grund: Die Wissenschaftler des
IGB haben ein zukunftsweisendes Verfah-
ren entwickelt, mit dem in einem kombi-
nierten Kreislaufsystem gleichzeitig Spei-
sefische und Tomaten gezlichtet werden
konnen, und zwar nachhaltig und fast vol-
lig emissionsfrei. Dabei wandelt ein Biofil-
ter die Ausscheidungen der Fische in Ni-
trat um, also in Dlnger. Das aufbereitete
Fischwasser fliefit zu den in Aquakultur an-
gebauten Pflanzen, die ihm die Nahrstoffe
entziehen, und landet schliefilich wieder im
Aquarium. ,Die Methode eignet sich zum
Beispiel fur stdliche Lander, in denen es
an fruchtbarem Boden und Wasser fehlt*,
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Lehramtsstudentin Sabine Knéner im Gewachshaus des IGB, in dem gleichzeitig Tomaten und Speisefische geziichtet werden.

erzahlt Sabine und betrachtet fasziniert die
riesigen Tomatenstraucher, die direkt ne-
ben den Fischtanks bis fast unter die De-
cke des Gewdachshauses spriefien. ,Ich bin
total froh Uber die Erfahrungen, die ich hier
sammele.”

Erfahrungen, die fir ihren eingeschlage-
nen Berufsweg alles andere als selbstver-
standlich sind. Denn Sabine Knéner will
nach ihrem Studium nicht etwa in die Wis-
senschaft gehen, sondern Kinder und Ju-
gendliche unterrichten. An der Humboldt-

Unterricht & mehr
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Universitat zu Berlin studiert sie Biologie
und Chemie auf Lehramt firs Gymnasium.
Und normalerweise verbringen angehen-
de Lehrkrafte in Berlin die vorlesungsfreie
Zeit ihres Masters mit Unterrichtspraktika in
der Schule, drei Stiick insgesamt. Die hat
auch Sabine schon hinter sich. Dariiber hi-
naus gibt es an der Hochschule jedoch seit
Kurzem eine weitere Praxismoglichkeit, die
sich explizit an Lehramtsstudierende in den
MINT-Fachern richtet: das ProMINT-For-
schungspraktikum. ,Wir wollen damit die
typische Lehrerkarriere - von der Schule
an die Universitat und anschlieffend wieder
zuriick in die Schule - ein wenig durchbre-
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ProMINT-Kollegiat Ingolf Hertel: ,Die typische Lehrerkarriere ein wenig durchbrechen”

chen®, sagt Senior-Professor' Ingolf Hertel,
der das Praktikum als ProMINT-Kollegiat
mitkonzipiert hat. In den Forschungsinstitu-
ten, die die Studierenden einen Monat lang
kennenlernen, bekommen sie laut Hertel
zumindest einen kleinen Eindruck davon,
wie Wissenschaftler arbeiten, und kénnen
diese Erfahrungen spéter in ihren Unter-
richt einflielen lassen. Darliber hinaus hat-
ten Lehrkréfte heute ja auch die Aufgabe,
ihre Schillerinnen und Schiler im Prozess
der Studienwahl zu beraten und ihnen ei-
ne MINT-Berufskarriere schmackhaft zu
machen. ,Aber wie soll das funktionieren,
wenn sie selbst nie erlebt haben, mit welch
spannenden Fragen sich Wissenschaftler
in ihrem Arbeitsalltag beschaftigen?”

Eine grofle Rolle spielt beim neuen Prak-
tikum der Standort Berlin-Adlershof, an
dem nicht nur die Humboldt-Universitat
ihren  mathematisch-naturwissenschaftli-
chen Campus unterhalt. In direkter Nach-
barschaft sind auch elf auferuniversité-
re Forschungszentren angesiedelt. Zudem
sitzen in Adlershof mehr als 500 wissen-
schaftsnahe Unternehmen. ,Unsere Fach-
wissenschaften kooperieren seit Jahren auf
den unterschiedlichsten Gebieten mit die-
sen Einrichtungen. Nur das Lehramt war
bislang immer auflen vor®, sagt Professo-
rin Annette Upmeier zu Belzen, die das Pro-
MINT-Kolleg an der Humboldt-Universitat
leitet. Das habe man &ndern wollen und
sei in Adlershof durchaus auf offene Ohren
gestofien: ,Viele bekunden uns ihr Interes-
se, Praktikanten aufzunehmen. Die Institu-
te und Unternehmen haben erkannt, dass
sie hier auch ein Stlck weit gesellschaftli-
che Verantwortung tragen.”

Von Adlershof ist es auch nicht weit zum
Miggelsee, wo Sabine Knéner inzwischen
alle 120 Welse vermessen hat. Die Werte
sind fiir ihr Projekt wichtig und mussen zy-
klisch neu erhoben werden, weil mit Gréie
und Gewicht der Fische auch der Anteil des
von ihnen ausgeschiedenen Ammoniums

1 Die Professur wird von der Wilhelm-und-Else-Heraeus-Stiftung gefordert.
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im Wasser steigt. Wird der zu grof}, versagt
der Biofilter seinen Dienst, und das Sys-
tem droht umzukippen. ,Dann missen wir
entweder Tiere entnehmen oder die Futter-
rate verringern, damit sie weniger schnell
wachsen.”

Sabines néchste Station ist nun ein kleiner
Schuppen, derim Garten des Instituts steht.
LAls ich angefangen habe, war hier noch
gar nichts®, erzahlt sie und 6ffnet die Tur
des Verschlags, dessen holzernes Gerist
grob mit Plastikplane verkleidet ist. Drinnen
blubbert eine Wasserpumpe vor sich hin.
Genau wie im grofien Gewachshaus stehen
auch hier mehrere Bottiche, allerdings viel
kleinere: Im ersten schwimmen die Welse,
von dort verlauft ein Schlauch zum Biofilter
und weiter in eine schwarze Plastikrinne auf
dem Boden, in der die Tomatenpflanzen ge-
deihen. An den etwa hiifthohen Strauchern
héngen schon erste - wenn auch noch gri-
ne - Frichte. Alles sieht ein wenig behelfs-
maBig aus, scheint aber zu funktionieren
- quasi eine Tomatenfisch-Anlage, Mar-
ke Eigenbaul ,Wir wollten zeigen, dass an-
spruchsvolle Forschung nicht zwangslaufig
Unmengen an Geld kosten muss, sondern
auch mit ganz einfachen Mitteln realisiert
werden kann“, berichtet Sabine. Gemein-
sam mit einem Technikstudenten von der
Freien Universitat hat sie die Anlage inklusi-
ve des Schuppens in den vergangenen drei
Wochen aufgebaut und das System zum
Laufen gebracht. Die Materialien stammen

Unterricht & mehr
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alle aus dem Baumarkt. ,Fir unter 1.000
Euro®, sagt sie stolz.

Fur die 23-Jahrige stellt der Low-Budget-
Tomatenfisch nicht nur ein schones Prak-
tikumsprojekt dar, er hat sogar Relevanz
fir ihren spéteren Beruf als Lehrerin: ,So
etwas kann man genauso gut in der Schu-
le umsetzen, zum Beispiel im Rahmen ei-
ner Projektwoche oder als langfristige AG."
Zumal das Verfahren die Fachergrenzen
sprenge, neben Biologie auch viel Chemie,
Mathematik und sogar Geografie darin ste-
cke. Und: ,Die Jugendlichen tiben anhand
des Systems auch das wissenschaftliche
Arbeiten: indem sie sich Fragestellungen
ausdenken, Hypothesen dazu formulieren
und diese dann anhand von Experimenten
Uberprifen.” Im Nachbereitungsseminar
wird Sabine néchstes Semester gemein-
sam mit ihren Kommilitonen ganz konkret
Uberlegen, wie sich der Tomatenfisch als
Thema am besten in den Schulunterricht
integrieren liee.

,Das, was sie in den Instituten erlebt ha-
ben, anschliefend in Schulstunden zu
Ubersetzen, féllt den Studierenden haufig
schwer”, sagt Ingolf Hertel vom ProMINT-
Kolleg. ,Deshalb besprechen wir das ganz
ausfuhrlich und gleichen die Praktikums-
inhalte auch mit den Lehrplanen ihrer Un-
terrichtsfacher ab.” Der Physikprofessor
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Hertel leitet das Begleitseminar stets im
Tandem mit einer der abgeordneten Lehr-
krafte des Kollegs. ,Gerade im Hinblick auf
konkrete Unterrichtsgestaltung kdnnen die
Lehrer natlrlich wertvolle Anregungen ge-
ben. Da zeigt sich, welch grofier Gewinn
die Abordnungen fiir die Universitat sind.”

Mittlerweile bieten flinf MINT-Facher das
Adlershofer Praktikum als interdisziplina-

MINT-Lehrkrafte sollen ihren Schilern praktische Kompetenzen
vermitteln und sie auch im Berufswahlprozess beraten. Viele wissen
jedoch nicht, wie Wissenschaft in der Praxis funktioniert, und haben
nie in einem Unternehmen gearbeitet.

Mit dem Forschungspraktikum erhalten Lehramtsstudierende vier
Wochen lang Einblick in die Arbeit eines Forschungsinstituts oder
eines wissenschaftsnahen Unternehmens am Wissenschaftsstand-
ort Berlin-Adlershof.

Aus den Praktikumsinhalten entwickeln sie anschliefiend im Nach-
bereitungsseminar an der Universitat konkrete Schulstunden. Dabei
beschaftigen sie sich auch intensiv mit den Lehrplanen ihrer Unter-
richtsfacher.

re Veranstaltung in ihren Master-Studien-
gangen an: Biologie, Chemie, Informatik,
Mathematik und Physik. Lehramtskandi-
daten der Humboldt-Universitat haben un-
ter anderem bereits im Deutschen Luft- und
Raumfahrtzentrum unbemannte Missionen
zu Asteroiden simuliert, am Institut fir Ver-
kehrsforschung die Berliner Verkehrsstro-
me modelliert und am Leibniz-Institut flr
Kristallziichtung Silicium-Kristalle flir Solar-
zellen erzeugt. ,Alle Studierenden, die das
Praktikum gemacht haben, waren hinter-
her vollig begeistert”, sagt Hertel, der hofft,
dass sich die Veranstaltung unter den an-
gehenden Lehrkréaften etablieren wird.

Bislang ist die Resonanz leider noch ziem-
lich gering, was einerseits am hohen Ar-
beitsaufwand liegen dirfte; in manch alter-
nativer Lehrveranstaltung lassen sich die
Studienpunkte nun mal leichter verdienen.
Andererseits konnen es sich viele Studie-
rende schlicht nicht leisten, in den Semes-
terferien einen Monat am Stlick unentgelt-
lich zu arbeiten. Fir sie will die Universitat
sich kinftig um eine flexiblere Regelung
bemihen. Ingolf Hertel jedenfalls bleibt
trotz der Startschwierigkeiten optimistisch:
»An der Universitat dauert es immer etwas,
bis sich eine Neuerung durchsetzt. Ich ver-
traue da voll auf die Mundpropaganda der
Studierenden.”

Auf Sabine Knéner kann Hertel dabei zéh-
len. Es sei gut gewesen, mal eine Zeitlang

HU Berlin Deutsche Telekom Stiftung - Neue Konzepte fiir die MINT-Lehrerausbildung



Friihe Bildung Unterricht & mehr Lehrerbildung Talentforderung Impulse

Sabine Knéner mit ihren Forschungsobjekten, den ,Tomatenfischen®: ,Total froh tiber die Erfahrungen, die ich hier sammele.”

von der Uni wegzukommen und etwas an-
deres zu sehen, sagt sie. Das Praktikum
habe sich wirklich gelohnt. Was sie dar-
aus mitnimmt? ,Dass Wissenschaft in der
Praxis doch noch mal ganz anders funktio-
niert, als wenn man sie im Horsaal nur the-
oretisch durchspielt. Und dass vieles dabei
an Kleinigkeiten hangt.“ So habe vor Kur-
zem Ubers Wochenende im grofien Ge-
wéachshaus die Klimaanlage gestreikt, und
alle Pflanzen seien eingegangen. ,Das war
richtig argerlich.” Eine berufliche Alterna-
tive sieht die Studentin fir sich in der For-
schung letztlich nicht. ,Ich will weiterhin
vor die Klasse und Kinder unterrichten,
da bin ich mir ganz sicher.” In ein paar Ta-
gen schon geht es flir Sabine zurlick an die
Hochschule zum Studien-Endspurt. Vor-
her steht aber noch das groie Sommerab-

schlussfest des IGB am Miiggelsee an. Und
was dann auf die Teller kommt, durfte klar
sein: ,Natirlich jede Menge Fisch mit To-
matensofie.”
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viel bewegt.”

Wie die Paten das Humboldt-ProMINT-Kolleg bewerten.

Professorin Kornelia Maller (Universitat Miinster), Professor Bernd Ralle (Technische
Universitat Dortmund) und Professor Johann Sjuts (Universitat Osnabriick) haben die
Arbeit des ProMINT-Kollegs wissenschaftlich begleitet. Sie attestieren dem Projekt
Modellcharakter auch fiir andere Hochschulen.

Kornelia Méller: Universitaten tragen in
der Lehrerbildung eine besondere Ver-
antwortung fur ihre Bundeslander. Das
gilt fir Berlin angesichts der schulischen
Verhéltnisse und der Ergebnisse schuli-
scher Bildung in besonderer Weise. Die
Kollegstruktur, mit der die Humboldt-
Universitat den Stellenwert von Lehrer-
bildung sichtbar zum Ausdruck bringt,
kann jedoch auch Uber den Stadtstaat
hinaus modellhaft wirken. Dies ist aller-
dings kein Selbstlaufer; es bedarf viel-
mehr einer soliden Unterstitzung von
auflen, um solch eine Kollegsituation er-
folgreich initiieren und implementieren
zu koénnen. Das Projekt zeigt insbeson-
dere auch, wie sich die Kooperation der
Universitat mit Lehrkraften positiv auf die
Nachwuchsférderung auswirken kann.

Johann Sjuts: Das Forschungsprakti-
kum, das auf eine starkere Verknlpfung

von Studium und Praxis zielt, ist sicher-
lich ein Alleinstellungsmerkmal des Pro-
MINT-Kollegs. Die Berichte von Lehr-
amtsstudierenden, die es absolviert
haben, stellen die Attraktivitat des Prak-
tikums heraus und weisen auf einen Er-
fahrungsgewinn hin. Es zeigt sich, dass
der Einblick in die Forschung nicht nur
zu wichtigen Erkenntnissen Uber beruf-
liche Anforderungen fiihrt, sondern den
angehenden Lehrkraften auch den Stel-
lenwert des fachwissenschaftlichen Stu-
diums fir den schulischen Fachunter-
richt verdeutlicht.

Bernd Ralle: Allerdings entscheiden
sich bislang nur wenige Lehramtsstudie-
rende an der Humboldt-Universitat flr
das Praktikum. Der Aufwand scheint den
meisten nach wie vor zu grof} zu sein, ob-
wohl das Praktikum im Laufe des Projek-
tes fest im Studium verankert wurde und
dadurch mittlerweile auch eine entspre-
chende Kreditierung erfahrt. Hinsichtlich
der Ubertragung auf andere Standorte er-
scheint es wichtig, dass einerseits von Be-
ginn an Sorge fiir eine solche curriculare
Einbindung getragen wird. Andererseits
ist flir die Planungssicherheit ein verlassli-
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ches Netzwerk von Firmen im Umfeld der
jeweiligen Universitat unabdingbar. An
der HU hat hier mit Professor Hertel eine
herausragende  Forscherpersonlichkeit
die Vermittlung Gbernommen - fir das
Projekt ein wesentlicher Gelingensfaktor.

Bernd Ralle: Eine Kooperation wie das
ProMINT-Kolleg lebt von der guten und
vertrauensvollen Zusammenarbeit zwi-
schen Universitat und Bildungsadminis-
tration - insbesondere angesichts der
chronischen Engpésse in der Versor-
gung der Schulen mit MINT-Lehrkréaften.
Daher ware es wichtig, diese Kooperati-
on im Langsschnitt genauer zu verfolgen
und zu dokumentieren. Auf diese Weise
kamen die heute erst im Ansatz erkenn-
baren Vorteile fir das Bildungssystem
als Ganzes, aber auch die Schwierigkei-
ten zum Vorschein. In einer solchen Do-
kumentation durfte sich herausstellen,
dass ganz generell die Verkniipfung der
ersten und zweiten Phase der Lehrer-
ausbildung sowie die Ausgestaltung der
Schulpraxis im Studium zu verbessern
sind. Weder die curriculare Einbindung
noch die organisatorische Durchfiihrung
sind bislang hinreichend gut gelost.

Kornelia Maller: Damit tun sich aber
nicht nur die Berliner, sondern auch al-
le anderen Bundesléander schwer. Stand-

Unterricht & mehr Lehrerbildung

ortbezogen gilt es, vermehrt Ressourcen
fur diese Aufgaben bereitzustellen und
forschungsbasierte und praxisbezoge-
ne Ausbildungsformate zu entwickeln.
So liefle sich auch ein stéarkeres offentli-
ches Bewusstsein fiir das Berufsbild des
Lehrers entwickeln. Ein Berufsbild, das
durch Status, Selbstverstandnis, praxis-
orientierte Wissenschaft und Forschung
gepragt ist.

Johann Sjuts: Uberraschend war fiir uns,
dass in Berlin trotz knapper Kassen doch
etwas bewegt werden kann, wenn alle
Beteiligten an einem Strang ziehen. Of-
fensichtlich setzt sich die Einsicht durch,
dass eine vernachlassigte Lehrerbildung
auf lange Sicht viel teurer ist als eine be-
gunstigte - auch wenn aus dieser Ein-
sicht nicht zwangslaufig an jedem Stand-
ort eine bessere Unterstlitzung der Ak-
teure in der Lehrerbildung erwéchst. An
der Humboldt-Universitat jedenfalls sind
Anzeichen erkennbar, dass gut begriin-
dete universitare Forderungen an die Bil-
dungsadministration nicht auf taube Oh-
ren stofien missen.

Deutsche Telekom Stiftung + Neue Konzepte fiir die MINT-Lehrerausbildung

Talentforderung

Impulse

HU Berlin



Technische Universitat
Dortmund.

Schiler lernen besser und nachhaltiger, wenn der Unterricht ihren
personlichen Kenntnisstand, ihre Talente und ihre Beddirfnisse berlick-
sichtigt und diese adaptiv weiterentwickelt. Doch die Diagnose- und
Forderkompetenzen, die Lehrkréfte daflir brauchen, wurden bislang in
der Lehrerausbildung zu wenig thematisiert. Hier setzte das Projekt dort-
MINT mit umfangreichen inhaltlichen Mainahmen an, die alle Teile des
Lehramtsstudiums beriihrten. Einen hohen Stellenwert nahm dabei die
wissenschaftliche Begleitforschung ein.
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Unterricht & mehr

Lehrerbildung

Fordern und fordern.

Das Projekt dortMINT.

Mit dortMINT hat die Technische Universi-
tat Dortmund (TU) den Schwerpunkt Diag-
nose und individuelle Férderung (DiF) seit
2009 facher- und schulformentbergreifend
in ihrer MINT-Lehrerausbildung implemen-
tiert. Ziel ist es, kinftige Lehrkréafte im Um-
gang mit verschiedenen DiF-Anséatzen und
-Methoden zu professionalisieren. So sol-
len sie in ihrer spateren Berufspraxis in der
Lage sein, Schiilerinnen und Schiiler mog-
lichst optimal auf deren jeweiligem Niveau
zu férdern und zu fordern.

Das Projekt gliederte sich in drei inhaltli-
che Mafinahmen - DiF erleben, DiF erler-
nen und DiF erproben - die in alle Teile
des Lehramtsstudiums einflossen, also in
die fachwissenschaftliche, die fachdidakti-
sche und die schulpraktische Ausbildung
der Studierenden (siehe nachfolgende Tex-
te). Hinzu kam als strukturelle Mafinahme
die Einrichtung einer zentralen MINT-Werk-
statt; sie unterstreicht den interdisziplina-
ren Kern des Projekts und diente den Betei-
ligten Uber die Fachergrenzen hinweg zum
wissenschaftlichen Austausch. Unter an-
derem werden in der Werkstatt heute Stu-
dierende bei ihren Abschlussarbeiten und
Promovierende bei ihren Forschungsvorha-
ben unterstiitzt. Die wissenschaftliche Be-
gleitforschung nahm im Projekt dortMINT
ohnehin einen hohen Stellenwert ein. Ei-
ne weitere strukturelle Mainahme setzte
den Schwerpunkt auf die Gewinnung zu-
satzlicher Studierender insbesondere fir

das Lehramt an Haupt- und Realschulen.
Hier spitzt sich der Mangel an gut ausge-
bildeten Nachwuchslehrkréaften seit Jahren
zu. Im Rahmen von dortMINT wurden des-
halb unter dem Motto ,Beste Lehrerinnen
und Lehrer fiir alle Schilerinnen und Schi-
ler!* unter anderem ein Imagefilm produ-
ziert und ein Exzellenzprogramm fiir die ta-
lentiertesten MINT-Studienbeginner ins Le-
ben gerufen.

Ein Gbergeordnetes Ziel der dortMINT-Ak-
teure bestand letztlich darin, die Zusam-
menarbeit zwischen den am Projekt be-
teiligten Fachern - dies waren neben der
Biologie, Chemie, Informatik, Mathema-
tik, Physik und Technik auch die Germa-
nistik und die Rehabilitationswissenschaf-
ten - insbesondere in der fachdidaktischen

Talentforderung
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Projektfokus: Diagnose und individuelle Férderung in der MINT-
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Die Technische Universitat Dortmund ist eine der wenigen Hochschulen in Deutschland, die Studierende fir samtliche

Lehramter und Schulstufen ausbildet.

Forschung und Lehre nachhaltig zu inten-
sivieren. Darlber hinaus sollten die MINT-
Fachdidaktiken starker mit den Bildungs-
wissenschaften verzahnt werden.

Die Technische Universitat Dortmund ist ei-
ne der wenigen Hochschulen in Deutsch-
land, die ein Studium flr sémtliche Lehr-
amter und Schulstufen anbietet, also fiir
Grund-, Haupt- und Realschule, Gymnasi-
um und Gesamtschule, Berufskolleg so-
wie Forderschule. Im Jahr vor Beginn des

Projektes dortMINT waren an der Universi-
tat ca. 5.800 Studierende (27 Prozent aller
Studierenden) in Lehramtsstudiengangen
eingeschrieben, darunter knapp 2.600 in
den MINT-Fachern. Bereits 2005 war das
Lehramtsstudium in Dortmund im Rah-
men eines Modellversuchs auf das kon-
sekutive System aus Bachelor und Master
umgestellt worden. Jedoch erforderte eine
Reform des nordrhein-westfalischen Leh-
rerausbildungsgesetzes (LABG) 2009 er-
neute Umstrukturierungen. Diese wurden
zum Wintersemester 2011/12 umgesetzt.
Unter anderem muss laut neuem LABG
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heute jeder Lehramtsstudierende in Nord-
rhein-Westfalen verpflichtend Kurse zu
Diagnostik und individueller Férderung
besuchen.

Der sechssemestrige Lehramts-Bache-
lor an der TU Dortmund setzt sich zusam-
men aus zwei Unterrichtsfachern (Grund-
schullehramt: drei Lernbereichen) sowie
den Bildungswissenschaften und Prakti-
ka. Der viersemestrige Master of Education
beinhaltet anschliefiend auch ein komplet-
tes Praxissemester. Darauf folgt der gegen-
wartig 18-monatige Vorbereitungsdienst.
Eine Besonderheit des Dortmunder MINT-
Lehramtsstudiums ist, dass die Fachdidak-
tiken in der Mehrzahl der Facher (Biologie,
Chemie, Mathematik, Technik) gleichzei-
tig auch die fachwissenschaftliche Aus-
bildung der Studierenden in vollem oder
Uberwiegendem Umfang leisten. Dies gilt
fir das Lehramt an Grund-, Haupt-, Real-
und Gesamtschulen sowie fir die Sonder-
padagogik.

Organisiert und wissenschaftlich unterftit-
tert wird die Lehrerausbildung in Dortmund
von mehreren zentralen Einrichtungen. Zu
nennen ist hier insbesondere das Dortmun-
der Kompetenzzentrum fiir Lehrerbildung
und Lehr-/Lernforschung (DoKoLL), das
fur fakultatstibergreifende Fragen der Leh-
rerbildung zustandig ist, die Lehrerbildung
konzeptionell weiterentwickelt, den Theo-
rie-Praxis-Bezug ausgestaltet und facher-

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

Ubergreifende Forschung unterstltzt. Als
wissenschaftliche Einrichtung fordert das
Zentrum flr HochschulBildung (zhb) die
qualitatsgesteuerte Entwicklung von Lehre
und Studium. Das international renommier-
te Institut fir Schulentwicklungsforschung
(IFS) schliellich beschaftigt sich mit der
Organisation und Gestaltung von Schule,
Bildungsprozessen und Bildungserfolgen
und wirkt an so prominenten Forschungs-
projekten wie TIMSS oder PIRLS/IGLU mit.

Deutsche Telekom Stiftung + Neue Konzepte fiir die MINT-Lehrerausbildung

Talentforderung

Impulse

TU Dortmund



TU Dortmund

\Verstehen, was in den
Kopfen der Schuler passiert.”

Diagnose und Forderung in der Lehrerausbildung.

Professor Stephan HuBmann und Professor Christoph Selter leiten dortMINT. Im Inter-
view erkléaren die beiden Mathematik-Didaktiker, was es mit dem Begriffspaar Diagno-
se und individuelle Férderung (DiF) auf sich hat, und welches die gréfiten Herausfor-
derungen bei der Umsetzung des Projektes waren.

Christoph Selter: Beide Begriffe haben
durch die Reform des Schulgesetzes und
des Lehrerausbildungsgesetzes in Nord-
rhein-Westfalen in den letzten Jahren
stark an Bedeutung gewonnen. Diagnose
bedeutet in Bezug auf Schule, méglichst
gut feststellen zu kénnen, wo im Lern-
prozess sich einzelne Schulerinnen und
Schiler befinden, welche Vorerfahrun-
gen und Fahigkeiten, aber auch, welche
Defizite sie haben. Dabei kommt der Di-
agnose keine Kontroll- oder Selektions-
funktion zu wie etwa einer Klausur oder
dem Zeugnis am Ende des Schuljahres.
Wir versuchen durch sie vielmehr, den
Lehr-und Lernprozess mit den Augen der
Schilerinnen und Schiler wahrzuneh-
men. Dass solch ein Monitoring hochwirk-
sam ist, wenn es kontinuierlich erfolgt, hat
ja zuletzt auch die Hattie-Studie gezeigt.

Christoph Selter: Genau. Wobei es ex-
trem wichtig ist, beide Prozesse eng mit-
einander zu verkniipfen. Forderung soll-
te immer diagnosebasiert sein. Wenn je-
mand friher etwas nicht konnte, hat die
Lehrperson haufig gesagt: Du musst halt
mehr (ben, jetzt rechne noch mal zehn
Aufgaben, dann wird es schon besser!
Das war im Grunde diagnoselose Forde-
rung, weil vorher nicht geschaut wurde,
was Uberhaupt die spezifischen Schwie-
rigkeiten waren. Genauso gibt es aber
auch forderlose Diagnose; wenn man
Lernstande feststellt, dann aber nicht ge-
nau weif}, wie man auf dieser Grundlage
fordern soll.

Stephan HufBmann: Hier wird ,individu-
elle Forderung® missverstanden. Der Be-
griff ist eben nicht so auszulegen, dass
jedes Individuum seinen eigenen, per-
fekt auf seine Bedirfnisse abgestimm-
ten Forderplan bekommt. Das geht bei
28 und mehr Schilerinnen und Schilern
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pro Klasse tatséchlich nicht. Muss aber
auch gar nicht, weil es ja meistens Grup-
pen von Lernenden innerhalb einer Klas-
se gibt, die den gleichen typischen Feh-
ler machen oder das gleiche typische
Potenzial haben. Auf sie kann die Lehr-
kraft dann jeweils gesammelt eingehen.

Stephan HufSmann: Das ist von Fach
zu Fach unterschiedlich und auch stark
von der Lehrperson abhéngig. In einigen
Fachern passiert sehr viel, weil dort die
fachdidaktische Forschung schon ein
breites Spektrum an Befunden Uber fach-
lich angemessene sowie unangemesse-
ne Schilervorstellungen hervorgebracht
hat. Insbesondere dieses Wissen braucht
man namlich, um eine geeignete Diagno-
se und adaptives Fordermaterial erstel-
len zu kénnen. Andere Disziplinen sind
hingegen noch jlnger und mussen da-
her das entsprechende Fundament erst
noch aufbauen.

Christoph Selter: Was mir ein bisschen
Sorge macht, ist, dass viele Schulen den-
ken, sie fordern ihre Schilerinnen und
Schiiler schon alleine dadurch, dass sie
sie einfach nur beschaftigen, anstatt sie
richtig zu aktivieren und herauszufor-
dern. Diese Tendenz fallt mir insbesonde-

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

Mathematik-Didaktiker Stephan Hufimann: ,Der Austausch mit den anderen Fachern war fiir mich

das Spannendste.”

re in den Grundschulen auf, wo ja viele
Lehrkrafte in Mathematik und den Natur-
wissenschaften fachfremd unterrichten.
Dasitzen die Kinder in der Klasse, und je-
des arbeitet - so scheint es - in seinem
eigenen Lerntempo vor sich hin. Wenn
man die Materialien, meistens Arbeits-
blatter oder -karten, aber mal genau ana-
lysiert, zeigt sich haufig, wie wenig Sub-
stanz dahinter steckt. Férderung ist aber
nur gut, wenn sie fachlich und didaktisch
fundiert ist. Einzel- oder Partnerarbeit
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Mathematik-Didaktiker Christoph Selter: ,Diagnose und Férderung missen eng miteinander

verknUpft sein.*

TU Dortmund

sind genauso wenig immer gut, wie
frontale Phasen per se schlecht sind.
Entscheidend ist stets die Qualitat der
Lehr-Lern-Prozesse.

Stephan Huflmann: Indem wir uns die
drei zentralen Komponenten des Lehr-
amtsstudiums - also die fachinhaltliche,
die fachdidaktische und die schulprak-
tische Ausbildung - vorgenommen und
dort jeweils Aspekte von Diagnose und
Férderung eingeflochten haben. Daraus
ist die Idee des Dreischritts DiF erleben,
DiF erlernen, DiF erproben entstanden:
Zunachst erfahren die Studierenden Di-
agnose- und Foérderansétze in ihrer fach-
wissenschaftlichen Ausbildung am eige-
nen Leib und erkennen, wie sinnvoll die-
se flir ihren eigenen Lernprozess sind.
Daraufhin erlernen sie in fachdidakti-
schen Vorlesungen und Seminaren den
Umgang mit ausgewahlten DiF-Instru-
menten mit dem Ziel, diese, theoretisch
reflektiert, spéater selbst im Unterricht an-
wenden zu kdnnen. Schliellich erproben
sie die Instrumente in schulpraktischen
Veranstaltungen unmittelbar mit Schiile-
rinnen und Schilern. In der Realitét las-
sen sich diese drei Schritte natdirlich nicht
immer so klar voneinander trennen, weil
wir zum Beispiel in Veranstaltungen ger-
ne fachliche mit fachdidaktischen Ele-
menten verbinden. Die Studierenden ab-
solvieren den Dreischritt also nicht un-
bedingt linear. Sie kommen vielmehr in
ihrem gesamten Studienverlauf immer
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wieder auf verschiedenen Ebenen und
mit unterschiedlicher Intensitat mit DiF in
Bertihrung, in zahlreichen Vorlesungen,
Ubungen und Seminaren.

Christoph Selter: Wobei wir auch Ver-
anstaltungen etabliert haben, die expli-
zit Diagnose und individuelle Férderung
in den Mittelpunkt rlGcken. Samtliche
MINT-Lehramtsstudierenden besuchen
zum Beispiel im Rahmen ihres Bache-
lors nun verpflichtend mindestens ein
DiF-Seminar. Allein damit erfiillen wir
schon die Vorgabe des Lehrerausbil-
dungsgesetzes. Alles andere ist sozusa-
gen Zugabe.

Christoph Selter: Das Projekt (iber die
lange Dauer auf Kurs zu halten und den
Austausch lebendig zu gestalten. Es wa-
ren ja nicht weniger als 40 Personen an
dortMINT beteiligt. Wenn die mitsamt ih-
ren spezifischen Vorerfahrungen und
Erwartungen zusammenkommen und
beginnen, miteinander zu diskutieren,
dann unterscheidet sich das in punc-
to Heterogenitat auch nicht von einer
Schulklasse.

Stephan Hufmann: Dieser Austausch
mit den anderen Fachern war fir mich
Gberhaupt das Spannendste. Wir reden

Unterricht & mehr Lehrerbildung

ja in unseren jeweiligen Fachkulturen
teilweise sehr verschieden ber die Din-
ge, haben auch unterschiedlich weit ent-
wickelte Forschung. Da stellen sich die
verschiedensten Fragen: Was bedeutet
eigentlich Diagnostik in der Physik? Wie
genau férdert die Technik? Wie funktio-
niert bei denen in einem kleinen Semi-
nar mit acht Teilnehmern, was wir in ei-
ner groflen Vorlesung mit 300 Leuten
machen? - Uber all das zu sprechen,
war extrem lehrreich. Solche multilate-
ralen Projekte sind ja an einer Universi-
tat ohnehin sehr selten, zumal mit dem
Schwerpunkt auf der Lehre. Da fand
ich es bemerkenswert, dass die Grund-
haltung bei allen Beteiligten doch die-
selbe gewesen ist. Dass wir, obwohl wir
uns auf der konzeptionellen und theore-
tischen Ebene natirlich erst mal verste-
hen lernen mussten, vom Grundsatz und
der Grundhaltung her immer in dieselbe
Richtung gedacht und gearbeitet haben.

Christoph Selter: Ein entscheidender
Punkt war dabei sicher, dass wir schon
in der Antragsphase regelmafig in gro-
fer Besetzung zusammengesessen ha-
ben, unter Einbeziehung auch der Hoch-
schulleitung und -verwaltung. So ist die-
ser gemeinsame Geist entstanden, der
dann letztlich auch zu guten Entwicklun-
gen gefiihrt hat. Hatten wir dortMINT zu-
nachst mit einem Nukleus aus drei Leu-
ten konzipiert und erst danach fir alle
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anderen geoffnet, séhen die Ergebnisse
heute wahrscheinlich ganz anders aus.

Stephan HuBmann: Anfangs haben wir
bei einigen Studierenden schon eine ge-
wisse Zurlickhaltung gespdrt, gerade in
den fachwissenschaftlichen Veranstal-
tungen, wo das Erproben der DiF-Instru-
mente ja teilweise einen Mehraufwand
fur die Studierenden bedeutet. Sobald
dann aber der Ertrag sichtbar wurde, hat
sich diese Zurlickhaltung meist schnell

Eine Bilanz des Projektes dortMINT ziehen Stephan HuBmann und
Christoph Selter auch in dem Buch ,Diagnose und individuelle Férde-
rung in der MINT-Lehrerbildung®, das sie 2013 im Waxmann-Verlag,
Munster, herausgegeben haben.

gelegt. Eine typische Reaktion lautete
etwa: ,Anfangs war es zwar viel Arbeit,
aber hinterher habe ich verstanden, wo-
fir es gut ist.“ Das flhrte letztlich da-
zu, dass viele von ihnen sogar im zwei-
ten Jahr mit DiF erproben weitergemacht
haben, obwohl sie gar nicht mussten.
Natlrlich gab es aber auch Instrumen-
te, die den Studierenden subjektiv nicht
den erhofften Mehrwert gebracht ha-
ben. Dann waren sie zu Recht kritisch,
was wir zum Anlass genommen haben,
die Instrumente noch einmal zu Uberar-
beiten bzw. die Art ihres Einsatzes anzu-
passen. Im Grofien und Ganzen glaube
ich aber, dass die Studierenden einiges
flr ihre spatere Berufspraxis aus den Ver-
anstaltungen mitgenommen haben. Dar-
auf lassen auch die Ergebnisse der Eva-
luation schlieffen, wo wir unter anderem
untersucht haben, wie sich ihre Einstel-
lung gegentiber DiF im Lauf der Zeit ver-
andert hat.

Christoph Selter: Es geht darum, die
Instrumente und Konzepte, die wir bis-
her in ausgewahlten Veranstaltungen er-
probt haben, nun auch fiir andere Veran-
staltungen zu adaptieren. Diese Ubertra-
gung findet auf mehreren Ebenen statt:
einmal zwischen den einzelnen Studi-
enphasen; was kann man zum Beispiel
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Christoph Selter und Stephan HuBmann leiten das Projekt dortMINT.

in den fachdidaktischen Seminaren von
dem lernen, was in den fachinhaltlichen
Vorlesungen und Ubungen gemacht
wurde, und umgekehrt? Dann aber auch
zwischen den verschiedenen MINT-F&-
chern; hier gab es schon wahrend des
Projektes etwa den Fall, dass die Tech-
nik ein Konzept aus der Chemie und die
Chemie eines aus der Mathematik tber-
nommen hat. Das wollen wir fortfiihren.
Zu guter Letzt entwickeln wir gerade ei-

ne Art Angebotsstruktur auch flir Facher,
die nicht zum MINT-Spektrum gehoren,

um auch ihnen die Moglichkeit zu ge-

ben, einige unserer Konzepte flr sich zu
adaptieren. Man sieht: Langweilig wird
es uns in nachster Zeit nicht werden.
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Positiver Zugang.

Ein Uberblick tiber die erprobten DiF-Instrumente.

An der Technischen Universitat Dortmund erfahren Lehramtsstudierende Diagnose
und individuelle Forderung in ihrer fachlichen Ausbildung am eigenen Leib. Dabei nut-
zen sie verschiedene Ansatze und Instrumente.

Akzeptanz durch eigenes Erleben - diese
Idee steht hinter dem ersten der drei inhalt-
lichen Teilprojekte von dortMINT (DiF erle-
ben). Die Studierenden sollen bereits in ih-
rem eigenen fachlichen Lernprozess mit den
verschiedenen Ansatzen von Diagnose und
individueller Férderung konfrontiert werden,
bevor sie diese im weiteren Studienverlauf
auch didaktisch anwenden lernen. Die dort-
MINT-Akteure wollen den Studierenden so
einen positiven Zugang zu DiF ermdglichen.
Verbessern sich durch DiF deren fachlichen
Lernergebnisse, so hoffen die Wissenschaft-
ler, werden sie in ihrer spéteren Berufspraxis
als Lehrkréafte eher geneigt sein, die Metho-
den selbst anzuwenden.

An DiF erleben beteiligt waren die Facher
Chemie, Mathematik, Physik und Technik.
Erprobt wurden die unterschiedlichsten
Methoden und Instrumente, wobei jedes
Fach seinen eigenen Schwerpunkt setz-
te. Einige der Instrumente waren bereits
zuvor in der Schule etabliert und mussten
nur noch fir den Einsatz an der Hochschu-
le angepasst werden. Andere wurden im
Rahmen des Projektes neu entwickelt. Die
Bandbreite der Lehrveranstaltungen, in de-
nen sie eingesetzt wurden, reichte von gro-
3en Vorlesungen mit bis zu 300 Studieren-

den tiber Ubungen und Tutorien bis hin zu
Laborpraktika. Im Folgenden ein Uberblick
ber drei der erprobten Instrumente.

Concept-Maps sind ,Begriffslandkarten®,
mit deren Hilfe man Wissensstrukturen gra-
fisch darstellen kann. Unterschiedliche zen-
trale Begriffe eines Themengebietes (soge-
nannte Knoten) werden in einer Map durch
Kanten miteinander in Verbindung gesetzt.
Auf den Kanten benennt man die jeweili-
ge Beziehung der Knoten zueinander, etwa
,besteht aus” oder ,hangt ab von*. Fiir den
Lehrer eignen sich Concept-Maps als Diag-
noseinstrument insbesondere, um aus der
Ruckschauperspektive festzustellen, ob
der Schiler ein Thema vollstdndig durch-
drungen hat. So erhielten etwa in der Che-
mie, wo das Instrument im Rahmen von DiF
erleben schwerpunktméfig erprobt wurde,
die Studierenden in Ubungsveranstaltun-
gen mehrmals pro Semester den Auftrag,
Concept-Maps zu chemischen Basiskon-
zepten anzufertigen, die sie davor in der
zugehorigen Vorlesung kennengelernt hat-
ten. Geschulte Ubungsgruppenleiter wer-
teten die Maps anschliefiend im Hinblick
auf Verstandnisprobleme aus und melde-
ten ihre Erkenntnisse individuell an die
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Studierenden zuriick. Im weiteren Ubungs-
verlauf griffen sie zudem verstarkt die The-
men auf, bei denen die Studierenden noch
fehlendes Zusammenhangswissen offen-
bart hatten.

Dariiber hinaus kénnen Concept-Maps je-
doch auch lernprozessbegleitend genutzt
werden, um Fehlvorstellungen oder Ver-
standnisdefizite zu diagnostizieren. Im La-
borpraktikum im Fach Technik beispiels-
weise erstellten die Studierenden Concept-
Maps in Gruppenarbeit zur Vorbereitung auf
die verschiedenen Experimente. Wahrend
der Versuchsdurchfiihrung und in der Nach-
bereitungsphase erganzten bzw. korrigier-
ten sie diese anschlieend. Dabei erhielten
die Teilnehmer zu jedem Entwurf ein indi-
viduelles Feedback ihrer Dozenten, die an-
hand der Maps gut feststellen konnten, wie
sich das fachliche Verstandnis der Gruppe
im Laufe des Versuchs entwickelt hatte.

Concept-Maps sind ein flexibles Instru-
ment und kdnnen von Lernenden unter-
schiedlich genutzt werden. Didaktisch re-
duziert als Licken-Maps mit bereits vor-
gegebenen Begriffen eignen sie sich zum
Beispiel auch fur eine fokussierte Diagno-
se. Ein Problem gerade bei offenen Varian-
ten von Concept-Maps ist die aufwendige
Auswertung und die mangelnde Vergleich-
barkeit. Fir eine schnelle Diagnose in der
Schule sind deshalb zuweilen andere Me-
thoden vorzuziehen.
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Der Technikstudent Gunnar Schmerbeck tiber das Erstellen von Con-
cept-Maps.

Llch habe Concept-Mapping in der Vorlesung zur Werkstoffkunde ken-
nengelernt. Nach jeder Sitzung sollten wir als Hausaufgabe das zu-
vor behandelte Thema in einer Map restrukturieren. Anfangs war das
ziemlich aufwendig, jede Map hat mich zwei Stunden gekostet. Erst
mit der Zeit habe ich gemerkt, dass sich die Mihe wirklich lohnt. Man
préagt sich den Stoff einfach viel besser ein, wenn man sich nicht blof3
Stichworte notiert, sondern wirklich Gedanken Uber die Struktur und
die Verknipfungen macht. Vor der Klausur brauchte ich so fast gar
nicht mehr lemnen. In der Schule werde ich Concept-Mapping spéater
auf jeden Fall ausprobieren.”

Beispiel einer Concept-Map

aus dem Fach Technik

TU Dortmund



Die Physikstudentin Stefanie Rahder tiber ihren Umgang mit Dia-

gnosechecklisten.

,lch habe durch die Checklisten gelernt, quer zu denken, was in der

Physik ganz wichtig ist. Man muss sie ja nicht zwingend linear von

oben nach unten abarbeiten, sondern kann auch Spriinge machen,

wenn man an einer Stelle nicht weiterkommt. Fiir meine spatere Arbeit

als Lehrerin waren das wertvolle Erfahrungen. Ich merke jetzt schon,

wenn ich Nachhilfe gebe, dass ich bestimmte Aspekte aus den Check-

listen aufgreife.

P
anwnd

L
it 1t SHT

i e

Wenn mir zum Beispiel ein
Schiiler sagt, er kénne eine
bestimmte Aufgabe nicht
|6sen, dann frage ich heute
viel konkreter nach, um zu
ergriinden, wo genau sein
Problem liegt. Anschlie-
Bend kann ich dann ganz
dezidiert  Hilfestellung
geben.”

Beispiel einer Diagnose-

checkliste aus der Physik

TU Dortmund

Im Gegensatz zu Concept-Maps werden
Checklisten in der Regel nicht vom Leh-
rer ausgewertet. Sie dienen stattdessen
der Selbsteinschatzung der eigenen Fé&-
higkeiten durch den Schiler innerhalb
des Lernprozesses. Anschlielend sollte er
im besten Fall individuell aus verschiede-
nen Forderangeboten auswahlen kdnnen,
um vorhandene Defizite gezielt abzubau-
en bzw. eigene Potenziale weiterzuentwi-
ckeln.

Im Rahmen von DiF erleben wurden
Checklisten zur Selbsteinschatzung vor-
wiegend in den Fachern Physik und Ma-
thematik angewendet. In der Physik etwa
diente eine Diagnosecheckliste den Teil-
nehmern der Experimentalphysik-Ubung
als Leitfaden zum Losen physikalischer
Rechenaufgaben. Die Universitat hatte zu-
vor erhoben, dass Studierenden hier hau-
fig die nétigen Strategien fehlen, obwohl
sich der Bearbeitungsweg von Aufgabe
zu Aufgabe normalerweise kaum unter-
scheidet. In der Diagnosecheckliste wa-
ren deshalb die einzelnen Bearbeitungs-
schritte prototypisch aufgelistet, versehen
jeweils mit einer dichotomen Skala (,Das
konnte ich“/,Dabei hatte ich Schwierig-
keiten“) zur Selbsteinschétzung, einem
Freitextfeld, in dem die Studierenden ihre
Schwierigkeiten genauer beschreiben, so-
wie einem Feld, in das sie ihren individu-
ellen Forderbedarf eintragen konnten. Die
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entsprechenden Forderangebote wurden
anschlieBend von den Ubungsgruppenlei-
tern bereitgestellt.

In der Mathematik kamen Checklisten in
Verbindung mit sogenannten Kompetenz-
checks zum Einsatz. Im Rahmen der Vor-
lesungen ,Elementare Funktionen“ und
,Diskrete Mathematik” erhielten die Stu-
dierenden nach jedem inhaltlichen Kapitel
Ubungsaufgaben, die mit verschiedenen
Kompetenzen Uberschrieben waren (zum
Beispiel ,Ich kann einen gegebenen Be-
weis nachvollziehen und in eigenen Wor-
ten wiedergeben.”). Die Idee dahinter war,
den Lernprozess moglichst transparent zu
gestalten und den Studierenden klare Kom-
petenzerwartungen vorzugeben. Die bear-
beiteten Aufgaben wurden anschliefiend
nicht eingesammelt, stattdessen Musterl-
sungen verteilt, mit denen die Studieren-
den ihre Leistung Uberprifen konnten. In
der Checkliste, die nach denselben Kom-
petenzen gegliedert war wie die Ubungs-
aufgaben, sollten sie anschliefend ihren
Lernstand reflektieren sowie eventuelle
Schwierigkeiten beschreiben. Gemeinsam
mit den Ubungsgruppenleitern wurden dar-
aufhin neue Ziele formuliert und geeignete
Fordermafinahmen ausgewahlt.

In Forschungsheften halten Schler ih-
ren eigenen Lernprozess fest und reflek-
tieren diesen, indem sie ihre Einfille,

Deutsche Telekom Stiftung + Neue Konzepte fiir die MINT-Lehrerausbildung

Lehrerbildung

Talentforderung Impulse

Die Mathematikstudentin Kristin Wolf tber ihre Erfahrungen mit For-
schungsheften.

,Die Hefte zu schreiben, war schon viel Arbeit. Aber es hat auch wirk-
lich etwas gebracht. Normalerweise vermittelt einem der Professor ja
fertiges Wissen und sagt: Das ist relevant fir die Klausur, das musst du
direinpragen! Das fihrt aber meistens nur zum Auswendiglernen, und
nach der Klausur hat man vieles schnell wieder vergessen. Hier sollten
wir uns das Wissen stattdessen von Beginn an gréfitenteils selbst erar-
beiten, Algorithmen entwickeln und dazu die mathematischen Begriff-
lichkeiten formulieren. Anfangs waren unsere Forschungshefte des-
halb auch noch ziemlich alltagssprachlich gehalten. Erst im Laufe des
Semesters konnten wir sie mit immer mehr Fachsprache anreichern.”

Beispielseite aus einem Mathematikforschungsheft

TU Dortmund
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Vorgehensweisen, aber auch Irrwege auf-
schreiben. Wichtig ist also nicht allein die
Lésung der Aufgabe, sondern vielmehr der
Weg dorthin. Dabei kénnen Forschungs-
hefte nicht nur Prozesse, sondern auch
Produkte enthalten, zum Beispiel Definitio-
nen, Satze, Beweise und Skizzen. Die Pro-
zesse sind meist in der eigenen Sprache
formuliert, wahrend sich die Produkte fach-
sprachlichen Formulierungen annahern.

Im Teilprojekt DiF erleben wurden For-
schungshefte in der Mathematik einge-
setzt. Die Studierenden fertigten sie dort
etwa in der Vorlesung und den Ubungen
zur Diskreten Mathematik an, wo es dar-
um geht, allgemeine mathematische Lo-
sungen fur lebensweltliche Problemstel-
lungen zu entdecken und ,erfinden”. Ei-
ne Aufgabe, mit der die Studierenden
dort konfrontiert wurden, lautete zum Bei-
spiel: ,Planen Sie einen optimalen Rund-
weg flr die Millabfuhr, sodass moglichst
keine Strafle mehrfach durchfahren wird.”
Im Ubungsbetrieb bearbeiteten sie diese
Problemstellung und schrieben anschlie-
Bend in Heimarbeit ihre Forschungshefte,
in denen sie den Lésungsweg noch ein-
mal durchdachten und die dazu notwen-
digen mathematischen Werkzeuge und
Begriffe aufschrieben. Die Hefte dienten
demnach einerseits als Férderinstrument.
Andererseits wurden sie in der darauf fol-
genden Sitzung von den Ubungsgruppen-
leitern eingesammelt, gelesen und mit ei-

nem schriftlichen Feedback hinsichtlich
der Strukturierung sowie der gezeigten
Kompetenzen versehen. Die Studierenden
nutzten diese Riickmeldung zur Uberar-
beitung ihrer Hefte. Es erfolgte also zusatz-
lich eine externe Diagnose.

Die besten Ideen - aber auch besonders
aufschlussreiche Fehler - der Studieren-
den erhielten auflerdem Einzug in die Vor-
lesung. Der Dozent stellte dort verschiede-
ne Losungsanséatze vor und setzte daraus
abschliefend die mathematische Theorie
zusammen. Fur die Studierenden war es
dabei haufig ein Erfolgserlebnis, zu sehen,
wie nah sie mitihren selbst erdachten Algo-
rithmen bereits der tatsachlichen Lésung
gekommen waren.
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Unterricht & mehr

Lehrerbildung

Fehlvorstellungen sind nichts
Ungewohnliches.

DiF in der fachdidaktischen Ausbildung erlernen.

Schiiler individuell zu fordern, ist ohne vorgeschaltete Diagnose schlicht nicht még-
lich. Die diagnostischen Fahigkeiten, die angehende Lehrkréfte dafiir brauchen, er-
werben sie im Projekt dortMINT in innovativen fachdidaktischen Veranstaltungen.

Damit kiinftige MINT-Lehrkréfte in der La-
ge sein werden, abweichende Lernstande
bei ihren Schilerinnen und Schilern zu
diagnostizieren, miissen sie sich die daflir
noétigen Methoden bereits in ihrer universi-
taren fachdidaktischen Ausbildung aneig-
nen. Im dortMINT-Teilprojekt DiF erlernen
wurden zu diesem Zweck seit 2009 in vier
Fachern innovative fachdidaktische Lehr-
veranstaltungen konzipiert. Exemplarische
Erhebungen und Erprobungen der Metho-
den fanden dariiber hinaus auch in der
Schulpraxis statt. Den roten Faden fiir bei-
nahe alle Aktivitaten bildete die Diagnostik
fachlich unangemessener Schilervorstel-
lungen (hier auch als Fehlvorstellungen be-
zeichnet).

Fir die Biologie sind Schulervorstellungen
bereits gut erforscht, zum Beispiel zu den
komplexen Themen Evolution und Verer-
bung. Hier zeigen sich immer wieder vie-
le und verbreitete Fehlvorstellungen. Den-
noch gibt es bislang kaum praktikable In-
strumente, mit denen Lehrkrafte diese im
Unterricht auch diagnostizieren kdnnen.
Ziel des Faches Biologie im Teilprojekt DiF
erlernen unter der Leitung von Professor

Dittmar Graf war es deshalb einerseits, auf
der Schulebene ein solches praxisgeeigne-
tes Diagnoseinstrument fiir die Sekundar-
stufe | zu entwickeln. Hier entschied man

Die Chemie-Didaktikerin Insa Melle hilft Studierenden beim Erstellen von Multiple-Choice-Aufgaben.

Deutsche Telekom Stiftung + Neue Konzepte fiir die MINT-Lehrerausbildung
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Chemie-Lehramtsstudentin Ann-Kathrin Schliter (r.) und Kommilitonen: ,Besonders schwer ist es, die falschen Antworten

zu formulieren.”

sich fiir Multiple-Choice-Aufgaben. Ande-
rerseits sollten auf der Hochschulebene
Lehramtsstudierende den Umgang mit ver-
schiedenen Diagnoseinstrumenten erler-
nen. Konzipiert wurden sowohl eine Ein-
heit fir die Grundvorlesung zur Biologie-
Didaktik inklusive der zugehérigen Ubung
fir Bachelor-Studierende als auch eine Se-
minareinheit zur Evolutions-Didaktik flr
Master-Studierende.

In der Vorlesung lernten die angehenden
Lehrkrafte zunachst die Grundlagen von
DiF kennen und beschéftigten sich mit
der Bedeutung von Schlerfehlvorstellun-
gen flr Lernprozesse. Anschlielend Ub-
ten sie in mehreren Einheiten die Methode
des Concept-Mapping (siehe den vorheri-
gen Text) ein, die sich flr das Strukturieren
komplexer Zusammenhange besonders
eignet. Hier erstellten sie unterschiedliche
Varianten von Concept-Maps, etwa Liicken-
Maps mit vorgegebener Struktur, Maps aus

vorgegebenem Textmaterial sowie offene
Maps ohne weitere Vorgaben. Die abschlie-
Bende Evaluation der Ubung zeigte einen
Zuwachs an methodischen Kompetenzen.

Die Seminareinheit fir Master-Studieren-
de befasste sich in drei Sitzungen sowohl
theoretisch als auch praktisch mit dem Di-
agnoseinstrument Multiple-Choice-Aufga-
ben (MC). Dabei handelt es sich bekannt-
lich um geschlossene Fragen mit vorgege-
benen Antwortalternativen, in diesem Fall
jeweils mit einer richtigen und drei bis vier
falschen. Die falschen Antwortalternativen
werden Distraktoren genannt. Sie repré-
sentieren hier gangige Fehlvorstellungen
(siehe Kasten). Im praktischen Teil des Se-
minars wurden die Studierenden mit den
zuvor fur die Schule entwickelten MC-Auf-
gaben konfrontiert. Zudem erhielten sie
ausgewahltes Material aus Interviews mit
Schulerinnen und Schiilern, in denen die-
se Uber Evolution und Vererbung befragt
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werden. Die in den Antworten offenbar-
ten Fehlvorstellungen analysierten die Stu-
dierenden unter verschiedenen Gesichts-
punkten. Darliber hinaus bewerteten sie
Aufgaben, die von Schilerinnen und Schi-
lern mit Fehlvorstellungen bearbeitet wor-
den waren, aus fachdidaktischer Perspekti-
ve und diskutierten diese mit ihren Kommi-
litonen und den Dozenten. Die Evaluation
zeigte letztlich eine deutliche Verbesse-
rung der Bewertungsleistung der Studie-
renden hinsichtlich der Fehlvorstellungen.

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

Auch das Fach Chemie arbeitete im Rah-
men von DiF erlernen mit Schilerfehlvor-
stellungen und Multiple-Choice-Tests. Un-
ter der Leitung von Professorin Insa Melle
wurde eine Seminareinheit entwickelt, die
vier Sitzungen umfasst und kinftig von al-
len Lehramtsstudierenden des Faches
Chemie durchlaufen wird. Die angehen-
den Lehrkrafte beschéftigen sich darin zu-
nachst theoretisch mit den Begriffen Dia-

Talentforderung

Impulse

Anhand von Multiple-Choice-Aufgaben wie der folgenden kénnen
Lehrkréfte im Biologieunterricht fachlich unangemessene Vorstel-
lungen ihrer Schiiler diagnostizieren und als Grundlage fiir spezifi-
sche Férdermafinahmen nutzen.

Geparde kénnen bis zu 96 km/h laufen, wenn sie ihre Beute jagen.
Ihre Vorfahren erreichten dagegen nur eine Geschwindigkeit von 32
km/h. Wie lasst sich die Zunahme erklaren?

Die Geparde nutzten ihre Muskeln haufiger. Dadurch wurden sie
schneller und vererbten dies an die Nachkommen.

Die Geparde sind schneller geworden, weil es fiir das Jagen von
ausreichend Beutetieren notwendig war.

Einige Geparde waren schneller und haben mehr Beute gefangen.
Dadurch haben sie sich besser vermehrt als andere.

Die Geparde haben erkannt, dass sie schneller laufen mussten,
um ihre Beute fangen zu kénnen.

Erklarung: Antwort c) ist richtig. Die zufallig gut angepassten Individuen einer
Population vermehren sich erfolgreicher, ihre Nachkommen ebenfalls, sodass
in der Population Giber Generationen eine Merkmalsverschiebung stattfindet.
Antwort a) geht hingegen von der ,lamarckistischen Vorstellung aus, nach
der erworbene Merkmale vererbt werden kdnnen. Erworbene Merkmale, zum
Beispiel durch Lernen, haben jedoch keine genetische Grundlage.

Antwort b) diagnostiziert die bei Schilerinnen und Schilern am haufigsten
beobachtete Fehlvorstellung, die ,finale Vorstellung”. Die Anpassung findet
demnach zielgerichtet statt und ist abgeschlossen, sobald der Zielzustand (hier:
ausreichend Beute wird gefangen) erreicht ist.

Hinter Antwort d) steckt schliefllich eine ,anthropomorphe Vorstellung®, die
typisch fur junge Schilerinnen und Schiiler ist. Diese gehen davon aus, dass
sich die Geparde tber ihre Situation bewusst sind und erkennen, dass sie sich
anpassen mussen.

Deutsche Telekom Stiftung - Neue Konzepte fiir die MINT-Lehrerausbildung
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gnose und Férderung und reflektieren aus-
gewahlte Instrumente fir den Einsatz im
Schulunterricht. Anschliefiend lernen sie
in Gruppen, zwei der Instrumente selbst-
standig zu erstellen: neben MC-Aufgaben
auch  Selbsteinschatzungsbogen (siehe
vorheriger Text). Die Ergebnisse dieser Ar-

Die Chemiestudentin Ann-Kathrin Schliter tber das Erstellen von
Multiple-Choice-Aufgaben und die Beschaftigung mit Schilerfehlvor-
stellungen.

,Besonders schwer ist es, die falschen Antwortalternativen zu formu-
lieren. Die sollen ja zumindest plausibel klingen, damit die Schiilerin-
nen und Schiler beim Bearbeiten der Aufgaben spater nicht zu leicht
auf die richtige Antwort kommen. Generell finde ich es gut, dass wir
uns im Seminar so intensiv mit Fehlvorstellungen beschéftigen. Als
Lehrer haben wir ja spater schon einen grofien Wissensvorsprung vor
den Schilerinnen und Schilern. Da passiert es, glaube ich, schnell,
dass man vergisst, wie schwer manche Dinge flr sie zu verstehen
sind, die uns selbst vollig klar erscheinen. Im Seminar lernen wir des-
halb, so ein wenig in die Képfe der Schiilerinnen und Schiiler reinzu-
schauen. Zu verstehen, wie sie denken. Das finde ich superwichtig fr
unseren Beruf.”

TU Dortmund

beitsphase werden eingesammelt, korri-
giert und den Studierenden erneut ausge-
handigt. So verfligen sie hinterher bereits
Uber einen Grundstock an Diagnosemateri-
alien, die sie in ihrer spateren Berufspraxis
nutzen kénnen. Den Abschluss des Semi-
nars bildet ein Uberblick tiber die wichtigs-
ten Forschungsergebnisse zur individu-
ellen Férderung. Hier werden sowohl die
Chancen als auch mogliche Probleme und
Grenzen von DiF im Schulunterricht thema-
tisiert. Zudem lernen die Studierenden wie
andere Lander mit dem Thema Heterogeni-
tat im Klassenzimmer umgehen.

Seit dortMINT im Herbst 2009 gestartet ist,
wurde das Seminar wiederholt durchge-
fuhrt. Die Evaluation ergab, dass die Stu-
dierenden sich nach den vier Sitzungen si-
gnifikant kompetenter hinsichtlich DiF ein-
schatzen als vorher.

Dariiber hinaus war das Fach Chemie auch
mit Forschungsvorhaben auf der Schulebe-
ne aktiv: In einem Dissertationsprojekt, das
derzeit noch nicht abgeschlossen ist, steht
etwa die Frage im Mittelpunkt, wie eine di-
agnosegestltzte Fordereinheit realisiert
werden kann. Dabei richtet sich der Blick
insbesondere auf die Evaluation der Wirk-
samkeit. Eine zweite noch laufende Disser-
tation erforscht die Effektivitat des Einsat-
zes von Selbsteinschatzungsbdgen als In-
strument der individuellen Férderung im
Chemieunterricht der Sekundarstufe I.
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Friher als in den anderen beteiligten F&-
chemn setzte im Teilprojekt DiF erlernen
die Arbeit der Informatik an. Der Grund da-
flr ist, dass Diagnose und individuelle For-
derung in der jungsten der MINT-Diszipli-
nen bislang kaum erforscht wurden. Mehr
noch, fiir den Unterricht in der Sekundar-
stufe | existiert bislang nicht einmal ein bun-
desweit einheitlicher Lehrplan mit verbind-
lichen Lehrinhalten. Ziel der Dortmunder
Informatik-Didaktik unter der Leitung von
Professor Jan Vahrenhold war es deshalb,
zunéchst einen flr die unterrichtliche Pra-
xis relevanten Kanon von Themenbereichen
fur die Sekundarstufe | zu identifizieren. Da-
zu fuihrten die Forscher eine Interviewstudie
mit Lehrkraften an nordrhein-westfélischen
Schulen durch, die jedoch ein erniichternd
ungleiches Bild erbrachte. Vom geplanten
zweiten Schritt - mit den Studierenden pro-
totypische Diagnoseinstrumente zu in der
Breite relevanten Themen zu entwickeln -
musste man deshalb friih Abstand nehmen.
Stattdessen wurde in der Folge versucht,
die Studierenden in fachdidaktischen Lehr-
veranstaltungen durch berufsbiografische
Befragungen und den Einsatz eines Delphi-
Verfahrens besser flir Aspekte der Beurtei-
lung von Unterrichtsinhalten der Sekundar-
stufe | zu sensibilisieren.

In einem parallelen Teilprojekt der Informa-
tik konzentrierte sich die Arbeit auf die In-

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

formatik-Unterrichtsinhalte in der Sekun-
darstufe Il, Gber die aufgrund von Vorga-
ben der Kultusministerkonferenz Konsens
besteht, und die den Lehrinhalten in der
Studieneingangsphase des Faches sehr
ahneln. Das Vorhaben bestand hier darin,
erstmals Uberhaupt Fehlvorstellungen, die
Schiler bzw. Studienanfanger zu bestimm-
ten Konzepten und Themen haben kon-
nen, zu ergriinden. Dazu analysierten die
Forscher von Hand rund 1.400 Klausuren
aus dem ersten Studienjahr, erstellten auf
Grundlage ihrer Erkenntnisse ein Set von
Diagnoseaufgaben und erprobten diese
anschliefend mehrfach in einer Erstsemes-
tervorlesung. Die Ergebnisse, das heifit: die
diagnostizierten Fehlvorstellungen, flossen
noch wahrend der Projektlaufzeit in eine
Master-Vorlesung zur Didaktik der Informa-
tik ein. Ein Bachelor-Seminar zu Diagnose
und individueller Férderung in der Informa-
tik ist zum Wintersemester 2013/14 ange-
laufen.

Wahrend der Fokus fiir die angehenden
Lehrkrafte in der Biologie und der Chemie
darauf lag, selbststandig exemplarische
Diagnoseinstrumente zu entwickeln und
den Umgang mit diesen zu erlernen, gin-
gen die Facher Mathematik und Reha-
bilitationswissenschaften ~ noch  einen
Schritt weiter: In ihrem gemeinsamen Pro-
jekt, geleitet von den Professoren Marcus
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Nihrenbérger und Franz B. Wember, soll-
ten Studierende fir das Lehramt an Grund-
schulen sowie flr sonderpddagogische
Forderung nicht nur diagnostisches Wis-
sen erwerben und diagnostisches Handeln
im Unterrichtsfach Mathematik erfahren. Im
Mittelpunkt des Interesses standen darlber
hinaus die Reflexion von diagnostischen
Erhebungen und die Entwicklung von For-
dervorschlagen auf der Grundlage von di-
agnostischen Daten - zwei fir die Praxis
des inklusiven Unterrichts hochst wichtige
Kompetenzen, da diagnostische Situatio-
nen haufig durch Mehrdeutigkeit gekenn-
zeichnet sind und nur mit viel analytischer

,Praxisbezug und Diagnostik sind sinnvoll, man lernt bei der Durch-
flhrung viel Uber sich selbst. Das Interview war eine gute Erfah-
rung.”

Llch habe einige erste Erfahrungen gewonnen, die aber noch aus-
bauféahig sind. Beim Anschauen meines Interviews ist mir aufgefal-
len, was ich eventuell besser oder anders hatte machen sollen. Ich
hatte im Nachhinein manchmal mehr oder anders nachgefragt, in
der Situation selbst ist mir das aber noch nicht aufgefallen.”

Llch fiihle mich viel sicherer als vor dem Seminar. Misste ich jetzt
in der Schule Kinder im Klassenverband diagnostizieren, kdme ich

sicher besser klar als vor dem Seminar.”

Erfahrung die richtigen Schliisse aus ihnen
gezogen werden kdnnen.

Um den Studierenden diese Erfahrung
friihzeitig zu ermdoglichen, wurde unter an-
derem ein neues fachdidaktisches Seminar
,Diagnose“ konzipiert und erprobt. Darin
beschaftigen sie sich insbesondere mit der
diagnostischen Methode des klinischen In-
terviews, um mathematische Lernstdnde
zu erheben und Lernschwierigkeiten zu
identifizieren. Fir eine moglichst praxisna-
he Auseinandersetzung flihrten die Studie-
renden klinische Interviews zu den Themen
Zahlbegriff und Stellenwertverstandnis mit
Schilerinnen und Schilern an Grund- und
Forderschulen und videografierten diese.
Im Seminar wurden die Aufnahmen sowie
die eigene Rolle als Interviewerin bzw. In-
terviewer anschliefend gemeinsam reflek-
tiert. Schwerpunkte waren dabei das ma-
thematische Denken der Kinder, deren
Lernschwierigkeiten und daraus abgeleite-
te Férdermaoglichkeiten.

Die quantitative Evaluation des Seminars
auf der Basis von Studierendenbefragun-
gen fihrte fast durchweg zu positiven Er-
gebnissen. Darliber hinaus wird im Rahmen
eines Dissertationsprojekts derzeit auch
qualitativ erhoben, wie sich die diagnosti-
schen Deutungskompetenzen der Studie-
renden im Verlauf des Seminars entwickeln.
Die Ergebnisse flieien direkt in die Weiter-
entwicklung der Lehrveranstaltung ein.
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Unterricht & mehr

Lehrerbildung

Wenn der Genitiv zur

HUrde wird.

Sprachsensible Diagnose und Férderung in Mathematik.

Dass Kinder und Jugendliche, fiir die Deutsch nur die Zweitsprache ist, in der Schule
auch in den MINT-Fachern gréB8ere Schwierigkeiten haben, Verstiandnis aufzubauen,
wissen viele Lehrkrafte nicht. Im Projekt dortMINT lernen Lehramtsstudierende des-
halb friih, mit den speziellen Herausforderungen von sprachlich benachteiligten Schii-

lerinnen und Schiilern umzugehen.

Auf den ersten Blick kdnnte man meinen,
Yasin und Cem' héatten etwas ausgefressen
und mussten nun dafir bien. Ganz allein
sitzen die beiden Hauptschiler, 14 und 15
Jahre alt, an diesem Vormittag im Klassen-
zimmer, tief gebeugt Gber ein Aufgaben-
blatt, wahrend ihre Freunde draufen auf
dem Pausenhof toben und Fufiball spielen.
In der Textaufgabe, die sie I6sen sollen, geht
es um einen Zeitungsjungen, der sowohl
Werbeprospekte als auch das Wochenblatt
austragt und dafir mit unterschiedlichen
Cent-Betragen pro Stlick entlohnt wird. Wie
kann der Zeitungsjunge nun seine wochent-
lichen Einnahmen berechnen, wenn er ins-
gesamt 83 Briefkasten beliefert, lautet die
Frage. Die Schuler Uberlegen angestrengt.
Nach zwei Minuten beginnt Cem - griin-
schwarzer Ringelpulli, den Wuschelkopf mit
viel Gel in Form gebracht, wacher Blick -,
sich Notizen zu machen, nimmt auch den
Taschenrechner zur Hand, der zwischen
ihnen auf dem Tisch liegt. Yasin hingegen
wirkt ratlos, liest wieder und wieder die
Aufgabenstellung und bewegt dazu still

1 Namen gedndert

die Lippen. ,Verstehst du, was du machen
sollst?” fragt schliefilich eine Frauenstimme
aus dem Off, und der Junge schittelt, un-
sicher lachelnd, den Kopf. ,Cem, vielleicht
kannst du ihm erklaren, worum es geht.”

Die Stimme gehort der Studentin Lena Ir-
lenborn, 26, die gemeinsam mit ihrer Kom-
militonin Claudia Hollekamp am Pult vor
den beiden Schilern sitzt und genau be-
obachtet, wie diese sich verhalten. Damit
sie auch ja nichts versdumen, haben Irlen-
born und Hollekamp neben sich eine klei-
ne Videokamera aufgebaut, mit der sie die
Szenerie aufzeichnen. Und spétestens jetzt
wird klar: Cem und Yasin missen gar nicht
nachsitzen. Sie sind vielmehr die Protago-
nisten in einem wissenschaftlichen Expe-
riment, das die Studentinnen heute an der
Schule der Neuntklassler durchfiihren. Bei-
de studieren an der Technischen Universi-
tat Dortmund die Facher Mathematik und
Deutsch auf Lehramt. Beide besuchen
in diesem Semester ein Seminar, in dem
sie lernen, die individuellen sprachlichen
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Voraussetzungen von Kindern aus Migran-
tenfamilien zu erfassen, um diese anschlie-
end zielgerichtet fordern zu kénnen.

,20 Prozent aller Schulerinnen und Schi-
ler sprechen in ihren Familien eine ande-
re Sprache als Deutsch - Tendenz stei-
gend", sagt Professorin Susanne Prediger.
Dass dies nicht allein zu Lernschwierigkei-
ten im Deutschunterricht, sondern auch in
allen anderen Fachern fihren kénne, wiiss-
ten aber viele Lehrkrafte gar nicht. Die Ma-
thematik-Didaktikerin hat das Seminar im
Rahmen von dortMINT gemeinsam mit ih-
ren Mitarbeiterinnen Lena Wessel und Na-
dine Krageloh sowie ihren Kollegen Erkan
Gursoy und Kristine Tschierschky aus dem
Bereich Deutsch als Zweitsprache der Ger-
manistik konzipiert. ,Gerade in der Mathe-
matik denkt man ja spontan, dass Sprache
gar keine Rolle spielt, weil Zahlen universell
verstandlich sind“, sagt Prediger. lhre Stu-
dien zeigen jedoch, dass es den sprach-
lich weniger versierten Schiilern auch dort
schwerer fallt, Verstandnis flir Zusammen-
hénge zu entwickeln. So stellten laut Predi-
ger schon Formulierungen wie ,pro Kopf*
und ,x-beliebig®, die auch im Mathema-
tikunterricht an der Tagesordnung seien,
oder normale Genitiv-Konstruktionen Ju-
gendliche aus sprachlich benachteiligten
Elternh&usern vor Probleme. Das Lehrer-
ausbildungsgesetz des Landes Nordrhein-
Westfalen fordert deshalb seit 2009, dass

angehende Lehrkrafte sémtlicher Facher in
ihrem Studium fur die speziellen Herausfor-
derungen von Schilern mit nichtdeutscher
Muttersprache sensibilisiert werden. Doch
nicht nur diese sttinden im Blickpunkt des
Dortmunder Kombi-Seminars, sagt Predi-
ger: ,Es geht genauso um Kinder von deut-
schen Eltern, die sprachlich zu Hause nicht
gentigend gefordert werden.”

Beobachtet von vier Augen und der Kame-
ralinse, erklart Cem derweil Yasin im lee-
ren Klassenzimmer die Aufgabenstellung
noch einmal in seinen eigenen Worten und
benutzt dabei auch anschauliche Beispie-
le, etwa fur den Begriff ,Werbeprospekte®
(Cem: ,Zum Beispiel vom Penny“) oder das
Wort ,Tragerlohn” (,Das Geld, was du ver-
dienst.) Erst danach gelingt es Yasin, die
relevanten Textinformationen aus der Auf-
gabe zu identifizieren und in eine konkrete
Rechenoperation zu Ubersetzen. Der Term,
den er am Ende den Studentinnen prasen-
tiert, ist richtig. Doch schon in der nachs-
ten Ubung treten seine Schwierigkeiten er-
neut zutage: Diesmal sollen die Schiiler den
umgekehrten Weg gehen und fir den vor-
gegebenen Term 12 - 10 + 50 eine Sachsi-
tuation erfinden. ,Mlssen wir das jetzt aus-
rechnen?" vergewissert sich Yasin, der an-
sonsten im Verlauf des Experiments kaum
ein Wort spricht, und Claudia Hollekamp er-
klart ihm, dass es auf die reine Rechnung
in diesem Fall gar nicht ankomme. Cem
hingegen tritt wesentlich aktiver auf als
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Manche Schulerinnen und Schuler scheitern bei mathematischen Textaufgaben schon an scheinbar alltaglichen Formulierungen wie ,x-beliebig” oder ,pro Kopf*.

sein Klassenkamerad und formuliert immer
wieder laut seine Gedankengange. Zwar
ist er sich anfangs noch unsicher hinsicht-
lich der Rechenvorschrift ,Punkt vor Strich®,
doch nachdem die Studentinnen ihm hier
ein wenig Hilfestellung leisten, kommt er
recht bald auf eine plausible Begebenheit.
Yasin wiederum bleibt eine Ldsung bis zum
Ende schuldig. Ob er die Aufgabenstellung
tatsachlich nicht verstanden hat oder ein-
fach nur verunsichert ist und Angst hat, et-
was Falsches zu sagen, bleibt offen.

,Die Situation ist fir die Schiler natlrlich
ungewohnt, sagt Claudia Hollekamp, 22.
»Schliefllich sitzen da auf einmal zwei Frem-
de mit einer Videokamera vor ihnen. Nicht
jeder traut sich dann aus der Deckung.”
Und Lena Irlenborn erganzt: ,Einige haben
uns sogar gefragt, ob wir den Film spater
auf YouTube stellen wiirden. Also mussten
wir erst mal Vertrauen schaffen und ihnen
erklaren, dass niemand das Material zu Ge-
sicht bekommt, auch nicht ihre Lehrer.”

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

Wie man ein klinisches Interview mit Ju-
gendlichen fihrt, hatten die Studentinnen
zuvor im Seminar gelernt: In Block 1 der
Bachelor-Veranstaltung (vier Semesterwo-
chenstunden, sechs Leistungspunkte), die
wahrend der Projektlaufzeit von dortMINT
mehrfach erprobt und nach jedem Durch-
gang weiterentwickelt wurde, erhalten die
Teilnehmenden zunéchst in vier Sitzun-
gen einen theoretischen Uberblick tiber
das Thema Mehrsprachigkeit, entdecken
in Gruppen die spezifischen Merkmale von
Alltagssprache, Fachsprache und Bildungs-
sprache und analysieren mathematikdidak-
tische Aufgaben unter sprachlichen Ge-
sichtspunkten. Block 2 ist anschlieffend
der konkreten Vorbereitung auf das Design-
experiment gewidmet; die Studierenden
lernen hier die technische Ausrlstung ken-
nen, erarbeiten Diagnoseaufgaben und
begleitende Materialien und simulieren in
Rollenspielen Interviewsituationen mit ver-
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Mathematik-Didaktikerin Susanne Prediger: ,Auch Kinder
von deutschen Eltern, die zu Hause sprachlich nicht gefor-

dert werden, haben Schwierigkeiten.”

schiedenen Schilertypen: dem dominan-
ten, dem stillen, dem Uberforderten etc.
,Das war interessant, obwohl die echten
Interviews dann doch noch mal ganz an-
ders abgelaufen sind“, sagt Lena Irlenborn.
Die Durchftihrung des Experiments an ver-
schiedenen Dortmunder Haupt-, Real- und
Gesamtschulen bildet danach den Hohe-
punkt des Seminars.

Sich zunéchst intensiv mit einzelnen Schii-
lern zu beschaftigen, um zu verstehen, wie
diese denken, bevor man in eine komplet-
te Klasse geht, ist laut der Mathematik-
Didaktikerin Susanne Prediger unverzicht-
bar fir die Entwicklung der Lehramtsstudie-
renden. ,Bei 30 Kindern auf einmal lernen
sie das spater im Praktikum nicht mehr.
Deshalb schaffen wir mit dem Design-
experiment einen Versuchsraum, wo sie
einmal genau hinschauen kdnnen: Was ha-
ben die Lernenden schon verstanden? Was
noch nicht? Welche sprachlichen Mittel ste-
henihnen zur Verfliigung, und welche fehlen
ihnen noch, um ihre Ideen auszudriicken?”
Ein wichtiges Mittel zur Entschleunigung
stellt fur die Studierenden dabei die Me-
thode des Videografierens dar. ,Ganz ehr-

lich, wahrend des Interviews ist mir bei
den Schilern kaum etwas aufgefallen. Ich
war viel zu sehr mit meiner eigenen Rol-
le als Fragestellerin beschéftigt”, erinnert
sich Lena Irlenborn. Erst in der Analyse,
beim wiederholten Ansehen der Aufzeich-
nung und der Verschriftlichung der Dialo-
ge, hatten sie und ihre Mitstudentin nach-
vollziehen kdnnen, was genau in der Situ-
ation passiert sei. ,Dabei beobachten die
Studierenden sich auch einmal selbst von
auflen und merken, wie schwierig es ist,
Fragen zu stellen, die nicht nur rhetorisch
sind, sondern tatsdchlich den Denkprozess
der Lernenden anregen®, erklart Prediger.
In Block 3 des Seminars prasentieren die
verschiedenen Interviewerteams ihren Mit-
studierenden anschlieflend exemplarische
Ausschnitte, besprechen diese und ent-
wickeln dazu konkrete Forschungsfragen
fur ihre schriftliche Ausarbeitung.

Der letzte Teil der Veranstaltung, die stets ge-
meinsam von je einer Dozentin aus der Ma-
thematik und der Germanistik geleitet wird,
steht schlielich im Zeichen der individuel-
len Forderung. Auf Basis der Interviews tber-
legen sich die Studierenden Materialien, mit
denen sie die Schler in ihrem fachlichen
und sprachlichen Lernprozess unterstiitzen
konnen; im Fall von Lena Irlenborn und Clau-
dia Hollekamp waren dies zum Beispiel Kar-
teikarten, auf denen sie die einzelnen Zahl-
werte aus der Textaufgabe notierten, um
den Schilern die Strukturierung zu erleich-
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tern. Zwar blieb in den bisherigen Durchlau-
fen des Seminars nicht gentigend Zeit, um
diese Materialien hinterher auch noch ein-
mal in den Schulen zu erproben. Dies wird
sich allerdings bald dndern: Ab 2014 sollen
in Dortmund und ganz Nordrhein-Westfalen
die schulpraktischen Anteile des Lehramts-
studiums stark erhdht werden. Ein erweiter-
tes Seminar zur sprachsensiblen Diagnose
und Foérderung kénnte dann in das geplan-
te Praxissemester eingehen.

Fur Yasin und Cem ist die ungewohnte In-
terviewsituation beendet. Entsprechend
erleichtert springen die beiden Jungs auf,
um sich ihren Freunden auf dem Pausen-
hof beim FuBballspielen anzuschliefien.
Auch die Studentinnen sind zufrieden mit
dem Verlauf des Experiments - und neh-
men eine ganze Menge daraus mit. In ihrer
eigenen Schullaufbahn hatte Claudia Hol-

Unterricht & mehr

Lehrerbildung Talentforderung

fen hat. Laut der Professorin begriinden
die meisten angehenden Lehrkrafte ihre
Berufswahl mit der Tatsache, dass sie ,gut
erkldaren konnen“. ,Hier merken sie dann
zum ersten Mal, dass es damit allein nicht
getan ist.“ Eine Erklarung funktioniere
namlich nur dann, wenn sie am Denken der
Lernenden ansetze und dieses durch indi-
viduelle Impulse in Gang bringe. ,Das kann
man den Studierenden zwar auch theore-
tisch vermitteln. Aber so richtig glauben sie
es uns immer erst, wenn sie es selbst er-
lebt haben.”

Impulse

lekamp, die auf dem Land aufgewachsen
ist, so gut wie keine Mitschiler mit Migra-
tionshintergrund. ,Umso interessanter war
es flr mich, zu sehen, welche besonderen
Probleme diese Kinder im Fachunterricht
haben, und wie man sie fordern kann.” In
ihrer Bachelor-Arbeit will sich Hollekamp
dem Thema nun ausftihrlicher widmen.

,Wir beobachten, dass sich bei den Studie-
renden im Verlauf der Veranstaltung mas-
siv die Haltung andert”, sagt letztlich Su-
sanne Prediger, die das Seminar entwor-
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Far rund 20 Prozent der Schilerinnen und Schiiler ist Deutsch nur
die Zweitsprache, selbst wenn sie hier geboren sind. Ihren Alltag
bestreiten sie problemlos, in der Schule jedoch behindert ihre man-
gelnde Ausdrucksfahigkeit sie in Lernprozessen.

Im Seminar erfahren angehende Lehrkrafte typische Herausforde-
rungen von sprachlich benachteiligten Jugendlichen und lernen,
diese in einer Interviewsituation zu diagnostizieren. Anschlielend
entwickeln sie passgenaue Fordermaterialien.

Die Evaluation der Veranstaltung ergab, dass die Studierenden
hinterher deutlich kompetenter im Umgang mit sprachsensibler Dia-
gnostik und Férderung sind und sich die Anwendung der Methoden
in ihrem Unterricht auch zutrauen.

TU Dortmund



,Gut Ubertragbar auf
andere Universitaten.”

Wie die Patinnen das Projekt dortMINT bewerten.

Professorin Cornelia Grasel (Universitat Wuppertal) und Professorin llka Parchmann
(IPN Kiel) kam die Aufgabe zu, den Verantwortlichen im Projekt dortMINT kritisch tiber
die Schulter zu schauen. Nach Ablauf der Férderphase bescheinigen sie der Universi-
tat, auf das richtige Thema gesetzt und wichtige Fragen dazu beantwortet zu haben.

Cornelia Grasel: Mit der individuellen
Forderung hat dortMINT ein unglaub-
lich wichtiges Thema der Lehrerbildung
- und der Schule! - ins Zentrum ge-
rlickt, Gber das derzeit alle Akteure des
Bildungswesens sprechen. Allerdings
besteht bislang nur wenig Wissen dar(-
ber, wie individuelle Férderung im kon-
kreten Unterrichtszusammenhang aus-
sehen soll. Mit welchen Verfahren kon-
nen wir das fachspezifische Vorwissen
der Schilerinnen und Schler diagnosti-
zieren? Wie kdnnen wir auf der Basis der
Diagnostik geeignete Férderméglichkei-
ten entwickeln?

llka Parchmann: Genau diese Fragen
hat dortMINT fur Mathematik, die Natur-
und Ingenieurwissenschaften beantwor-
tet und konkrete Instrumente und Metho-
den geschaffen, die in verschiedenen
Lernangeboten und Strukturen umsetz-
bar sind. Aus diesem Grund halte ich das
Projekt auch fr gut Gbertragbar auf an-
dere Universitaten, die das Thema Dia-

gnose und Forderung starker und syste-
matischer in ihre Lehrerausbildung ein-
binden méchten.

Cornelia Grasel: An konkreten Instru-
menten konnte man viele anfihren. Als
besonders wichtig erachte ich ange-
sichts der aktuellen bildungspolitischen
Diskussion zum Beispiel das Teilprojekt
DiF erlernen in der Mathematik, wo Stu-
dierende mithilfe klinischer Interviews
lernen, Forderschiler zu diagnostizie-
ren.

llka Parchmann: Aus meiner Sicht zeich-
net sich dortMINT aber weniger durch
einzelne Instrumente als vielmehr durch
seine Gesamtanlage aus. Die Struktu-
rierung und Vernetzung der verschiede-
nen Elemente hat mich Gberzeugt und
ist meines Erachtens eine entscheiden-
de Voraussetzung, um an einer Hoch-
schule ein solch innovatives Vorhaben
umsetzen zu kdnnen. Inhaltlich positiv
hervorheben mochte ich, wie das Pro-
jekt die Perspektive der Studierenden in
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den Mittelpunkt riickt: Zunachst erfahren
sie die verschiedenen Diagnose-, Feed-
back- und Férderverfahren als Lernen-
de, danach entwickeln sie die Verfahren
in der Rolle der Lehrenden selbst und er-
proben sie schliefllich in der Schulpraxis.
Insbesondere die eigene Erfahrung ist
sicher entscheidend daflr, dass die Stu-
dierenden die Instrumente als Lehrkréafte
spater auch nutzen. Von daher muss sie
sensibel begleitet werden.

Cornelia Grasel: DiF erleben, DiF er-
lernen und DiF erproben sind naturlich
nur formal drei unterschiedliche Schrit-
te. Auch die Projektleiter wissen, wie
sehr die drei miteinander vernetzt sind.
Ich denke aber, dass die Studierenden
nicht immer klar erleben, an welcher
Stelle des DiF-Lernprozesses sie stehen,
und wie die drei Teilschritte aufeinander
aufbauen. Hier wéaren meines Erachtens
noch mehr explizites Kommunizieren
Uber die Ziele von DiF mit den Studieren-
den und mehr Kohérenz in den Studien-
angeboten wiinschenswert.

llka Parchmann: Zu begrifien wére es
auch, wenn sich kinftig noch mehr Kol-
legen aus anderen Bereichen als den
Fachdidaktiken in dortMINT einbrach-
ten. Eine Herausforderung stellt dari-
ber hinaus noch die Ubertragbarkeit der

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

Ergebnisse auf Facher dar, die bislang
nicht beteiligt waren. Hochschulen, die
ein ahnliches Projekt angehen wollen,
sollten solch ein Transferkonzept in je-
dem Fall von Beginn an mitdenken und
nach Moglichkeit Fachkollegen in die
Umsetzung einbeziehen, um auch dort
Akzeptanz und Offenheit fir Fragen an-
gemessener Diagnose-, Feedback- und
Forderverfahren herzustellen.

Cornelia Grasel: Am erstaunlichsten an
dortMINT finde ich, wie gut der interdis-
ziplinare Austausch funktioniert. Sowohl
in den Forschungsarbeiten als auch in
den Diskussionen vor Ort zeigt sich im-
mer wieder, wie eng die beteiligten F&-
cher miteinander vernetzt sind und wie
vielfaltig sie sich austauschen. Dieses in-
terdisziplindre Ringen um die Verbesse-
rung eines konkreten Aspekts der Leh-
rerausbildung - Diagnostik und indivi-
duelle Forderung - sowie die vielfaltigen
Versuche, Forschungsergebnisse und
praktische Erfahrungen auszutauschen,
sind in meinen Augen ein sehr ermuti-
gendes Zeichen.
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Technische Universitat
Munchen.

Mit der Griindung der TUM School of Education, der deutschlandweit
ersten eigenstandigen Fakultat fiir die Lehrerbildung, schuf die Techni-
sche Universitat Minchen 2009 die strukturellen Voraussetzungen fir
ein modernes, durch fachdidaktische und Bildungsforschung ergéanztes
Lehramtsstudium. Die Foérdermittel der Telekom-Stiftung nutzte sie in
den vergangenen vier Jahren vor allem, um an der Schnittstelle zwischen
Universitat und Schule zu arbeiten.

TU Minchen Deutsche Telekom Stiftung - Neue Konzepte fur die MINT-Lehrerausbildung
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Verbindungen schatffen.
Das Projekt TUM®@School. School@TUM.

Imvon der Telekom-Stiftung geférderten Pro-
jekt TUM@School. School@TUM hatte sich
die Technische Universitat Minchen (TU)
vorgenommen, insbesondere die Schnitt-
stellen zwischen Hochschule und Schule zu
befruchten, ihr Schulnetzwerk auszubauen
und die Lehrerausbildung in den MINT-Fa-
chern zu verbessern. Die Umsetzung erfolg-
te in verschiedenen Teilprojekten.

So entstand etwa am Forschungscampus
Garching mit den TUM Science-Labs ein
auflerschulischer Lernort, an dem Schi-
ler eigenstandig physikalische Experimen-
te durchfihren kénnen. Das Programm
des bereits bestehenden TUMIab im Deut-
schen Museum wurde ausgebaut. Eine Off-
nung der Schulen fiir die universitare For-
schung war auch das Ziel im Teilprojekt
TUM Hall of Science and Technology. In
der neuen Einrichtung arbeiten heute Wis-
senschaftler verschiedener Fakultaten dar-
an, naturwissenschaftliche Forschungser-
gebnisse didaktisch auf Schulniveau zu re-
duzieren, sodass sie im Unterricht genutzt
werden konnen. Ein weiteres Teilprojekt
war das TUMKolleg, ein Begabtenférder-
programm, das an einem Partnergymna-
sium eingerichtet wurde und MINT-affine
Schler mit separatem Lehrplan zum Abi-
tur fhrt.

Um kinftig nur die geeignetsten Lehramts-
bewerber zum Studium zuzulassen, hat die
TUM School of Education im Rahmen des

Projektes auflerdem ihre Studierenden-
auswahl professionalisiert. So wurden zu-
lassungsrelevante Auswahlgesprache mit
Professoren und Lehrkraften aus der Praxis
eingefiihrt, die inzwischen ein Grofiteil der
Bewerber durchlauft. Viele der beteiligten
Lehrer haben friiher selbst an der TUM stu-
diert. Den Kontakt zu ihnen halt die Hoch-
schule Uber ein neu geschaffenes Alum-
ni-Netzwerk. Besonders engagierte Alum-
ni wirken darlber hinaus auch zeitweise in
Lehrveranstaltungen in den MINT-Fachern
mit.

Projektfokus: Forderung der Schnittstellen zwischen Schule und Uni-
versitat

Foérdersumme: 1,5 Millionen Euro

Projektleitung: Prof. Dr. Kristina Reiss, Prof. Dr. Manfred Prenzel
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Die Technische Universitat Minchen war
die erste Hochschule in Deutschland mit
einer eigenstandigen Fakultat nur fir die
Lehrerbildung. Gegrindet im Herbst 2009,
also ungefahr mit Beginn des von der Te-
lekom-Stiftung geforderten Projektes, hat
die TUM School of Education die Aufgabe,
das Lehramtsstudium auszugestalten und
mit den anderen Fakultaten zu koordinie-
ren sowie fachdidaktische und bildungs-
wissenschaftliche Forschung zu betreiben.
Sie vereint heute insgesamt 18 lehramts-
relevante Lehrstiihle und Fachgebiete un-
ter ihrem Dach. Ihre Steuerungsmechanis-
men reichen jedoch bis weit in die anderen
Fakultaten, wo sie strukturellen Einfluss auf
die fachwissenschaftliche Ausbildung der
Lehramtsstudierenden nimmt. Den Studie-
renden dient sie zudem als Informations-
und Dienstleistungszentrale.

Die TUM School of Education bildet Lehr-
krafte ausschlieBlich flir Gymnasien und fiir
berufliche Schulen aus. Der Ausrichtung
der Universitéat entsprechend, konzentriert
sie sich dabei auf die MINT-Facher Biologie,
Chemie, Informatik, Mathematik und Phy-
sik sowie - flr das Berufsschullehramt -
auf die Bereiche Gesundheit und Pflege
sowie Ernadhrungswissenschaft und Haus-
wirtschaft. Zusatzlich wird das Fach Sport
angeboten. Das Studium beginnt nach
der Umstellung auf die neue Studienstruk-

tur zum Wintersemester 2007/08 mit dem
sechssemestrigen Bachelor-Studiengang
Naturwissenschaftliche Bildung bzw. Be-
rufliche Bildung und findet seine Fortset-
zung in einem viersemestrigen Master-Pro-
gramm. Flr das Gymnasium missen zwei
Unterrichtsfacher, fur das Berufsschullehr-
amt eine berufliche Fachrichtung (Agrar-
wirtschaft, Bautechnik, Elektro- und Infor-
mationstechnik, Erndhrungs- und Haus-
wirtschaftswissenschaft, Gesundheits- und
Pflegewissenschaft oder Metalltechnik)
und ein Unterrichtsfach miteinander kom-
biniert werden. Hinzu kommen péadagogi-
sche, sozialwissenschaftliche und fachdi-
daktische Studieninhalte. Zum Zeitpunkt
des Projektantrags waren an der TUM rund
1.480 Lehramtsanwarter eingeschrieben.

Um die Studierenden moglichst berufsfeld-
bezogen auf ihre spéatere Téatigkeit vorbe-
reiten zu konnen, unterhélt und pflegt die
TUM School of Education eine Vielzahl an
Schulkooperationen. Vertraglich abgesi-
chert ist etwa die enge Zusammenarbeit
mit rund 50 sogenannten Referenzgym-
nasien, die in ihrer Unterrichtsarbeit und
Schulentwicklung eine besondere Repu-
tation aufweisen. Dort absolvieren die Stu-
dierenden bevorzugt ihre betreuten Prakti-
ka, wobei eine enge Bindung Uber die ge-
samte Studiendauer angestrebt wird. Die
Referenzgymnasien profitieren im Gegen-
zug unter anderem von Lehrerfortbildun-
gen, die die Fakultat regelméafiig anbietet.
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Unterricht & mehr

Lehrerbildung

,Kraftig durchgeschuttelt.”

Die Schnittstellen zwischen Schule und Universitat starken.

Schule und Universitit sind aufeinander angewiesen, sagen Professorin Kristina
Reiss und Professor Manfred Prenzel, die das Projekt TUM@School. School@TUM
gemeinsam leiten. Im Interview erklaren die beiden Bildungsforscher, wie die Institu-
tionen ertragreich zusammenarbeiten kénnen und davon auch die Lehrerausbildung

profitiert.

Manfred Prenzel: Das stimmt. Wir ha-
ben etwa zeitgleich die TUM School of
Education gegriindet, also eine eigen-
standige Fakultat nur fur die Lehrerbil-
dung. Das gab es damals in Deutschland
noch nicht, wir waren die erste Universi-
tat, die diesen strategischen Schritt ge-
tan hat. Dahinter steckte der gemeinsa-
me Wille aller Beteiligten, die Lehrerbil-
dung zu einer der tragenden Saulen der
TU Miinchen auszubauen.

Kristina Reiss: Anderenorts ist die Leh-
rerbildung héufig Uber alle Fakultaten
verstreut. Die Fachdidaktiken sind bei
den jeweiligen Fachinstituten angesie-
delt, das heifit, die Mathematik-Didak-

tiker sitzen bei den Mathematikern, die
Biologie-Didaktiker bei den Biologen,
die Geschichts-Didaktiker bei den His-
torikern und so weiter. Hinzu kommen
noch die Erziehungswissenschaften, die
als Teil des Lehramtsstudiums ebenfalls
separat untergebracht sind. Und koor-
diniert wird das Ganze meist von soge-
nannten Zentren flir Lehrerbildung, die
allerdings in der Regel kaum Handlungs-
spielraum haben, weil die Hoheit Gber
die Gelder nicht bei ihnen, sondern bei
den Fakultaten liegt. Das ist hier anders:
Als TUM School of Education verwalten
wir sdmtliche Ressourcen, die mit der
Lehrerbildung zu tun haben, nun selbst.
Wir haben die gleichen Befugnisse wie
die Uibrigen Fakultaten, sitzen in densel-
ben universitaren Gremien und verhan-
deln dort auf Augenhéhe. Das klingt viel-
leicht trivial, ist aber fiir die praktischen
Prozesse auBerordentlich bedeutsam.

Manfred Prenzel: Gleichzeitig fungiert
die School of Education innerhalb der
Universitat nun als Heimat fur alle Ak-
teure, die mit der Lehrerbildung befasst
sind. Sowohl die Fachdidaktiker als auch
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die Padagogen und Bildungswissen-
schaftler sind nun am selben Ort vereint,
was fur Lehre und Forschung grofie Vor-
teile hat. Dabei hatten wir das Glick, di-
rekt zu Beginn flinf neue Stiftungslehr-
stlihle einrichten und besetzen zu kén-
nen. Das war auch fiir die Wahrnehmung
von aufen ganz wichtig; die anderen Fa-
kultdten haben gesehen, dass man heu-
te auch mit einem Thema wie der Lehrer-
bildung Drittmittel einwerben kann. Und
dann sind wir gleich noch als einer der
Sieger aus dem Wettbewerb der Tele-
kom-Stiftung hervorgegangen - besser
kann man eigentlich nicht starten.

Kristina Reiss: Jede Universitét strebt ja
danach, mdglichst gute Studierende fir
sich zu gewinnen, nicht zuletzt, um aus
ihnen spéter auch ihren wissenschaft-
lichen Nachwuchs zu rekrutieren. Das
bedeutet, Universitaten sind in gewis-
ser Weise abhéngig von der Qualitat der
Schulen. Deshalb ist es gut und wichtig,
wenn sie in Kontakt zu ihnen stehen und
dort auch Impulse einbringen, so wie wir
das im Projekt zum Beispiel mit unseren
Schilerlaboren gemacht haben. Eines
unserer Ziele war also ganz klar, unser

ohnehin schon dichtes Schulnetzwerk
weiter auszubauen und aktiv zu nutzen,
um Schilerinnen und Schler friihzei-
tig fr ein MINT-Studium an der TU Miin-
chen zu interessieren und zu motivieren.
Gleichzeitig wollten wir im Projekt aber
natirlich auch unsere MINT-Lehreraus-
bildung verbessern. Denn nur, wenn wir
kiinftig gute und engagierte Lehrkrafte
in die Schulen schicken, die die Jugend-
lichen fir ihre Facher begeistern kon-
nen, bekommen wir letztlich auch guten
Studierenden-Nachwuchs. Das ist ja ein
standiger Kreislauf.

Manfred Prenzel: Viel offener jedenfalls
als noch vor zehn oder fiinfzehn Jahren.
Damals hat Schule auf mich haufig ei-
nen etwas festgefahrenen Eindruck ge-
macht. Es gab nur ganz vereinzelt Lehr-
krafte, die sich mit Fragen der Unter-
richtsentwicklung beschéftigten. Dass
Universitaten hilfreiche Partner sein kon-
nen, um Schule qualitativ voranzubrin-
gen, wurde Uberhaupt nicht wahrgenom-
men. Aber das hat sich inzwischen ge-
andert: Heute herrscht an Schulen ein
starkes Bewusstsein dafiir, dass man
ein Programm braucht, sich profilieren
muss, auch eine andere Leitungsstruk-
tur braucht. In den Lehrerkollegien findet
ganz viel Austausch tber Entwicklungs-
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Unterricht & mehr Lehrerbildung

Manfred Prenzel, Dekan der TUM School of Education: ,Die anderen Fakultaten haben gesehen, dass man heute auch mit

der Lehrerbildung Drittmittel einwerben kann.”

moglichkeiten und -konzepte statt, das
ist quasi Lehrerbildung von unten. Und
wenn dann noch die Universitat als Part-
ner hinzukommt, lassen sich manchmal
sogar Ideen realisieren, die zunéchst gar
nicht realisierbar erscheinen, die aber
die Schule total verdndern kénnen. Bes-
tes Beispiel dafiir ist das TUMKolleg ...

Manfred Prenzel: Fiir die Schule war
das ein riesiger Impuls. Sie ist durch
diesen neuen Oberstufenzweig kréaf-
tig durchgeschttelt worden in ihrem
Selbstverstandnis und auch in ihrer Au-
Benwirkung. Und was die Schilerinnen

und Schiiler wahrend ihrer Zeit im Kolleg
leisten, ist tatsdchlich atemberaubend:
Sie lernen ja nicht nur zwei Jahre lang
nach einem speziell fir sie entwickelten
Lehrplan, sondern verbringen auch ei-
nen Tag pro Woche an der Universitat,
wo sie in Kooperation mit verschiedenen
Lehrstiihlen eigene kleine Forschungs-
projekte durchflihren. Eine Kollegiatin
hat zum Beispiel untersucht, wie sich die
Chemikalien, die im Anstrich der Boote
auf dem Starnberger See enthalten sind,
auf die Wasserqualitat dort auswirken.
Eine zweite Schulerin betreibt Speer-
wurf als Hobby und hat in der Fakultat
fir Sportwissenschaft dazu geforscht,
wie sich bei Rechtshandern das geziel-
te Training des linken Arms auf die Wurf-
leistung auswirkt. Und ein dritter Teilneh-
mer wollte herausfinden, wie sehr die Pil-
ze im Gautinger Wald mehr als 25 Jahre
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Mathematik-Didaktikerin Kristina Reiss: ,Sie brauchen

Menschen aus allen Teilen der Lehrerausbildung, die sich

einsetzen.”

nach Tschernobyl immer noch mit Caesi-
um belastet sind. Sie merken schon: Das
war thematisch Gberhaupt nicht engstir-
nig. Die Kollegiaten konnten sich an der
TUM frei entfalten und haben tolle Er-
gebnisse erzielt. Einige der Forschungs-
arbeiten, die sie am Ende Uber ihre Pro-
jekte schreiben mussten, sind von den
betreuenden Lehrstlihlen sogar als Ba-
chelor-Arbeiten anerkannt worden. Man
bedenke: Wir sprechen hier tiber 17-und
18-Jahrige, die noch nicht einmal ihr Abi-
tur abgelegt hatten.

Kristina Reiss: Alle unsere Teilprojekte
beziehen Lehramtskandidaten mit ein
und ermdglichen ihnen dadurch Ein-
sichten, die sie in einem ganz normalen
stromlinienformigen  Lehramtsstudium

nicht bekommen wirden. Im TUMKolleg
beispielsweise haben wir Studierende
als Mentoren eingesetzt, die die jungen
Kollegiaten bei ihren Forschungspro-
jekten betreuen. Sie konnen also eine
Zeitlang Erfahrungen mit der individu-
ellen Forderung hochbegabter Jugend-
licher sammeln, was ja in der Lehrerbil-
dung auch ein grofles Thema ist. Na-
thrlich war es nicht immer maoglich,
flachendeckend Studierende zu inte-
grieren, so wie bei unseren Schiilerla-
boren, die wir jetzt verpflichtend ins Prak-
tikum eingebaut haben. Aber das war
auch gar nicht der Anspruch. Solch ein
Entwicklungsprojekt verlangt eben auch
eine gewisse Breite. Da probiert man un-
terschiedliche Dinge aus. Bei manchen
ist der direkte Nutzen fir die Studieren-
den dann gréBier, bei anderen muss man
etwas genauer hinschauen. Letztlich ha-
ben wir aber genau das erreicht, was wir
wollten: namlich die Lehrerausbildung
besser mit dem professionellen Feld
Schule zu vernetzen.

Manfred Prenzel: Das TUM Student As-
sessment & Admission Center ist auch
ein Alleinstellungsmerkmal unseres Pro-
jektes. Zumindest in dieser Form, denn
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wir kombinieren hier Auswahlgesprache,
die die Bewerber absolvieren, mit regel-
mafigen Beratungsgesprachen im spéa-
teren Studienverlauf. Das findet man so
bislang an keiner anderen Universitat. Im
Vordergrund steht wieder unser Interes-
se, moglichst nur die geeignetsten Kan-
didaten fir ein Lehramtsstudium zu ge-
winnen und dabei die Anforderungen,
die wir an sie stellen, friihzeitig sichtbar
zu machen. Allerdings betrachten wir die
Auswahlgesprache nicht als einmaliges
Selektionsverfahren, sondern als Start-
punkt eines langen Begleitprozesses.

Kristina Reiss: Das Wichtigste sind aus
meiner Sicht die Personen. Sie brauchen
Menschen aus allen Teilen der Lehrer-
ausbildung, die sich fir das Projekt ein-
setzen, auch wenn anfangs vielleicht
noch nicht alle Prozesse so gut durch-
strukturiert sind und nicht jeder genau
weif}, in welche Richtung er marschie-
ren muss. Dazu gehort die spontane Be-
reitschaft, Dinge auch mal anzupacken,
denn Sie konnen ein solch grofies Pro-
jekt nicht allein vom Schreibtisch aus
planen. Da ist ganz viel ,Hands-on“ ge-
fragt, wobei man manchmal auch das Ri-
siko eingehen muss, mit etwas nicht so
erfolgreich zu sein.

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

Manfred Prenzel: Ich wirde dartiber
hinaus auch die Rickendeckung der
Hochschulleitung als wichtiges Kriteri-
um nennen. Und natlrlich einen exter-
nen Impuls, wie wir ihn mit der Forde-
rung durch die Telekom-Stiftung hatten.
Man muss sich ja nur einmal anschau-
en, wie vernachlassigt die Lehrerbildung
noch vor ein paar Jahren war. Dann hat
die Stiftung mit ihrem Hochschulwett-
bewerb ein wirklich starkes Signal ge-
sendet, und inzwischen haben wir weite-
re Programme und Wettbewerbe bis hin
zur ,Qualitatsoffensive Lehrerbildung”
von Bund und Landern.

Kristina Reiss: Dazu passt auch, dass
wir heute langst nicht mehr die einzige
Universitat mit einer School of Education
sind. Hier sind inzwischen einige Hoch-
schulen in Deutschland und Osterreich
aus ihrem Dornroschenschlaf erwacht
und unserem Vorbild gefolgt. Das zeigt:
Die Landschaft ist wirklich in Bewegung
geraten!
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Mehrwert flr Schler
und Studierende.

Wie sich zwei Bildungseinrichtungen gegenseitig befruchten.

Ein ,,Universitatsgymnasium® fir MINT-Talente. Ein Schiilerlabor, in dem kiinftige
Lehrer das Unterrichten lernen. Und ein Forschungsraum, in dem aktuelle wissen-
schaftliche Erkenntnisse in Schulstoff (ibersetzt werden: Die TUM School of Education
hat den Schwerpunkt ihres Entwicklungsprojektes auf die Zusammenarbeit von Schule

und Universitat gelegt.

Die TUM School of Education sieht im Di-
alog zwischen Universitat und Schule ei-
nerseits den Schlissel zu einer zeitgema-
Ben Lehrerbildung. Andererseits erhofft
sie sich, dadurch mehr junge Menschen
fur die MINT-Facher oder sogar ein MINT-
Lehramtsstudium motivieren zu kénnen.
Den Fokus ihres Projektes TUM®@School.
School@TUM hat sie deshalb auf die
Schnittstellen der beiden Bildungseinrich-
tungen gerichtet und hier seit 2009 unter-
schiedliche Mafinahmen initiiert. Drei von
ihnen seien im Folgenden genauer be-
schrieben.

Dass eine Universitatsklinik kein norma-
les Krankenhaus ist, sondern insbeson-
dere auch der medizinischen Forschung
und der Ausbildung von angehenden Arz-
ten dient, wissen die meisten. Weniger be-
kannt ist hingegen bislang die Idee eines
L2Universitatsgymnasiums® als  Versuchs-
schule fir neue Unterrichtskonzepte und
innovative Lehrerausbildung. Solch eine
Einrichtung plant seit Ldngerem die TUM
School of Education. Die Vorstufe dazu -

das TUMKolleg - wurde nun mit Forder-
mitteln der Telekom-Stiftung am Otto-von-
Taube-Gymnasium (OvTG) in Gauting, slid-
westlich von Minchen, eingerichtet. Dabei
handelt es sich um einen eigenstandigen
gymnasialen Oberstufenzweig, der pro
Jahrgang etwa 15 Schlerinnen und Schi-
ler mit besonderer MINT-Begabung zum
Abitur fihrt. Um die Teilnahme bewerben
sich Gymnasiasten aus ganz Minchen und
Umgebung.

Zentrales Merkmal des TUMKollegs ist
das Lernen an zwei verschiedenen Lern-
orten im Rahmen eines abgestimmten pa-
dagogischen Konzeptes: An vier Tagen in
der Woche findet der Unterricht am Gym-
nasium statt; hier profitieren die Jugendli-
chen von begabungsspezifischen Lehrfor-
men und -methoden, arbeiten zum Beispiel
stark projektbezogen und fachertbergrei-
fend nach einem vertieften Lehrplan. Den
flinften Tag verbringen sie an der TUM, wo
sie ausgewahlte Lehrangebote wahrneh-
men, in Forschungsprojekte verschiede-
ner Lehrstiihle eingebunden werden und
dazu eigene, teils hoch ambitionierte For-
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Schiilerinnen und Schiiler des TUMKollegs préasentieren beim Wissenschaftstag am Gymnasium die Ergebnisse ihrer Forschungsarbeiten.

schungsarbeiten erstellen. Flankiert wird
das Programm von einem Auslandsprak-
tikum sowie verschiedenen Kursen und
Workshops, etwa zur Berufsorientierung
oder zu Projektmanagement.

Hochschullehrer und Schullehrer stim-
men sich im TUMKolleg eng (ber Inhalte

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

und Unterrichtsmethoden ab. Dabei erhal-
ten beide Gruppen wertvolle Einblicke in
die Berufspraxis der jeweils anderen. Eine
Verkntpfung des Kollegs mit der Lehrer-
ausbildung erfolgt durch die Einbindung
von Lehramtsstudierenden als Mento-
ren. Sie betreuen die Schiler unter ande-
rem bei deren Forschungsarbeiten an der
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Hochschule und werden eigens fiir die-
se Tatigkeit geschult. Kiinftig sollen sich
Lehramtsstudierende zudem in einem ver-
pflichtenden Master-Seminar zum Thema
Differenzierung und Heterogenitét mit dem
Kolleg befassen.

Im TUMIab im Deutschen Museum lernen Kinder und Jugendliche die Arbeitsweisen von Wissenschaftlern kennen.

Seit der Griindung zum Schuljahr 2009/10
haben bereits drei Jahrgange das TUM-
Kolleg erfolgreich durchlaufen. Zwei wei-
tere sind auf dem Weg zum Abitur. Insge-
samt 30 Lehrkrafte des OvTG unterrichten
im Kolleg. Vonseiten der TUM sind 28 Lehr-
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stlihle, Fachgebiete und Einrichtungen be-
teiligt. 16 Studierende erhielten Mentoren-
Schulungen. Letztes Jahr wurde das Pro-
jekt von der Robert-Bosch-Stiftung mit dem
Preis ,Schule trifft Wissenschaft* ausge-
zeichnet. Zahlreiche Kollegiaten gewannen
dariber hinaus mit ihren Forschungsarbei-
ten Preise bei Wettbewerben wie ,Jugend
forscht’. Fiir die Zukunft ist eine Uber-
tragung des Konzeptes auch auf weitere
Schulen angedacht.

Als auBerschulischer Lernort der Techni-
schen Universitat zielt das Schulerlabor
TUMIab, das im Deutschen Museum ange-
siedelt ist, einerseits darauf ab, Kinder und
Jugendliche an die Arbeitsweise von Wis-
senschaftlern heranzufiihren. Schiler ab
zehn Jahren besuchen dort thematische
Kurse und flihren unter Anleitung eigen-
standig Experimente durch. Andererseits
setzt die Hochschule es als Baustein in ih-
rer MINT-Lehrerausbildung ein. Angehen-
de Lehrkréafte sammeln in dem Labor Unter-
richtspraxis und erfahren, wie aufierschuli-
sche Lernorte sinnvoll mit der Arbeit im
Klassenzimmer verkniipft werden kénnen.

Zwar existiert die Einrichtung im Deutschen
Museum bereits seit 2005. Erst durch die
Forderung der Telekom-Stiftung gelang al-
lerdings in den letzten vier Jahren die Um-
wandlung vom reinen Schilerlabor in ein
Lehr-Lern-Labor - mit stark erweiterten Be-

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

teiligungsmoglichkeiten flir die Studieren-
den, die dort seitdem auch in die Konzep-
tion neuer Lehreinheiten eingebunden wer-
den. So entwickelten etwa Studierende der
Chemie, Biologie, Mathematik und der Be-
ruflichen Bildung im Rahmen von verschie-
denen Lehrveranstaltungen selbststandig
neue Kursinhalte und -materialien (unter
anderem zur Robotik, Relativitatstheorie,
Gewasserkunde und Automatisierung) und

Talentforderung

Impulse

Der angehende Gymnasiallehrer Michael Schultz-Naumann (Féacher:
Biologie und Chemie) hat als studentischer Kursleiter im TUMIab die
Bedeutung des Experimentierens neu entdeckt.

,Im Studium und sicher auch in der Schule verkommt das Experiment
haufig zu einer Art Kochrezept und Beschaftigungstherapie. Es wird
sogar lastig, weil es allzu oft als reines Bestatigungsexperiment ange-
legt ist und auf Fragen aufbaut, deren Antworten man schon kennt. Im
TUMIab formulieren wir die Aufgabenstellung hingegen ganz offen,
begreifen den Zugang Experiment also als Strategie, um tatséchlich
Wissen zu erwerben. Das macht nicht nur den Schiilern, sondern auch

uns Studierenden Spaf.”
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Simone Hommrichhausen (studierte Biologie und Chemie flirs Gym-
nasium) fihlt sich durch ihre Arbeit als TUMIab-Kursleiterin besser
gertstet fir den Lehrerberuf.

,Nach jedem Kurs hatte ich die Mdglichkeit, aus meinen Fehlern zu
lernen und mich zu verbessern. Mit der Zeit ist mir der Umgang mit
den Schiilerinnen und Schilern immer leichter gefallen, und ich konn-
te mich besser auf den Ablauf konzentrieren. Zudem ist es mir immer
besser gelungen, meine Erklarungen zu veranschaulichen. Und auch
mein Auftreten und die Wirkung, die ich auf mein Publikum hatte, wur-
den mit jedem Kurs besser.”

erprobten diese wiederholt mit Schilern.
Von den Schilern erhielten sie anschlie-
Bend ein Feedback. Insgesamt profitier-
ten im Projektzeitraum mehr als 100 Stu-
dierende von unterschiedlichen Aktivitaten
im TUMIab.

Véllig neu konzipiert und in den reguléaren
Betrieb aufgenommen wurden drei Kurse
aus der Chemie: ,Pharmazie fir Einsteiger”,
JWas ist passiert?” und ,Welt der Proteine",

Mit ihnen schuf das Labor auch die Voraus-
setzungen daflr, dass Lehramtsstudieren-
de kinftig systematisch als Kursleiter bzw.
-assistenten dort eingesetzt werden kon-
nen. So wurde eine zweistufige Schulung
entwickelt, die sie gezielt auf die fachlichen
und methodischen Anforderungen der Ar-
beit vorbereitet. Mittlerweile sind knapp 20
Studierende im TUMIab als Kursleiter und
-assistenten tatig. Darliber hinaus finden
im Labor auch Lehrerfortbildungen zu den
Themen Nature of Science und forschen-
des Lernen statt. Seit Projektbeginn nah-
men daran weit mehr als 200 Lehrkréafte teil.

Der Weg moderner natur- und ingenieurwis-
senschaftlicher Forschungsergebnisse von
der Universitat in die Schulen dauert meist
lange. Einerseits sind die Themen, mit de-
nen sich Fachwissenschaftler beschéftigen,
selbst flr studierte Lehrkrafte haufig schwer
zu verstehen. Andererseits fehlen Struktu-
ren, die geeignete Fachinhalte identifizieren
und in eine fir die Schule angemessene
Form Ubersetzen. Mit der TUM Hall of Sci-
ence and Technology hat die Technische
Universitat Miinchen im Rahmen ihres Pro-
jektes eine solche Struktur geschaffen.

In dem fakultatsibergreifenden Netzwerk
entwickeln Fachwissenschaftler und Fach-
didaktiker unterschiedlicher MINT-Diszip-
linen (beteiligt sind Mathematik und Phy-
sik, aber auch in der Biologie gibt es erste
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Umsetzungen) gemeinsam Konzepte und
Materialien fir den Schulunterricht, die
einen moglichst aktuellen Forschungsbe-
zug aufweisen. So wurden etwa Themen
aus der Diskreten Mathematik ausgear-
beitet, in denen es um die mathemati-
schen Hintergriinde von Navigationssyste-
men geht (,Kirzeste-Wege-Problem®, ,Tra-
velling-Salesman-Problem®). Diese eignen
sich deswegen besonders gut, weil sie von
Schilern ohne allzu grofies Vorwissen be-
arbeitet werden kénnen. Die Physik rekon-
struierte unter anderem aktuelle wissen-
schaftliche Erkenntnisse zur Energiewen-
de fiir den Schulunterricht - ein Thema mit
starkem Alltagsbezug.

Die fertigen Unterrichtskonzepte und -ma-
terialien werden zentral auf einer Inter-
netseite zur Verfigung gestellt. Von dort
konnen Lehrkrafte sie herunterladen. Die
Ausarbeitung besteht meist aus einer fach-
wissenschaftlich fundierten Darstellung so-
wie fachdidaktischen Kommentaren zum
Einsatz in der Schule. Dort werden zum
Beispiel die folgenden Fragen beantwortet:
Welches Vorwissen ist von Schilerseite no-
tig? Fr welchen zeitlichen Umfang eignet
sich das Thema? Welche Schwierigkeiten
sind zu erwarten? Welche Verbindungen
zu verwandten Fachgebieten gibt es? Au-
Berdem finden sich in den Skripten stets Li-
teraturhinweise sowie Ansprechpersonen
fur Lehrkréafte, die weitergehende Informa-
tionen bendtigen.

Kiinftig sollen auch Lehramtsstudierende
mit ihrem fachwissenschaftlichen und fach-
didaktischen Know-how in der TUM Hall
of Science and Technology mitarbeiten.
Denkbar wére etwa, dass sie sich im Rah-
men von Seminaren oder Hausarbeiten an
der Ubersetzung von Forschungsergebnis-
sen in Schulstoff beteiligen.

Mehr Informationen zum TUMKolleg Otto von Taube finden sich auf
der offiziellen Webseite

Das TUMIab im Deutschen Museum ist online unter

zu erreichen. Daneben betreibt die Universitat an ihrem Campus in
Garching ein weiteres Schilerlabor: In den TUM Science-Labs werden
vornehmlich physikalische Experimente angeboten. Die Webadresse
lautet

Die TUM Hall of Science and Technology stellt ihre Unterrichtsmateri-
alien unter zur Verfligung.
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Polyvalenz nicht um

jeden Preis.

Innovative Curricula fir Mathematik-Lehramtsstudierende.

Angehende MINT-Lehrerinnen und Lehrer bendétigen eine Ausbildung, die speziell auf
ihre Bediirfnisse zugeschnitten ist. Selbst, wenn dadurch der Wechsel vom Lehramt
ins Fachstudium erschwert wird. Die Technische Universitat Miinchen hat mit den For-
dergeldern der Telekom-Stiftung die Studienplane und -inhalte im Fach Mathematik

optimiert.

An den meisten deutschen Universita-
ten erhalten MINT-Lehramtsstudierende
nach wie vor eine Ausbildung, die kaum
auf die Spezifika ihres angestrebten Be-
rufes abgestimmt ist. Stattdessen sind sie
gezwungen, einen Grofiteil der Lehrveran-
staltungen gemeinsam mit den Fachwis-
senschaftlern zu absolvieren. Dies flhrt
haufig zur Demotivation, in vielen Féallen
erfolgt bereits nach wenigen Semestern
der Studienabbruch. Nicht nur flhlen sich
die angehenden Lehrerinnen und Lehrer
Uberfordert vom hohen Niveau der Veran-
staltungen. Sie vermissen dariiber hinaus
insbesondere den Bezug zu ihrem kiinfti-
gen Beruf.

Um die Studienzufriedenheit ihrer Lehr-
amtskandidaten zu verbessern und Abbri-
chen entgegenzuwirken, hat die Techni-
sche Universitdt Minchen die Fordermittel
der Deutsche Telekom Stiftung auch dafur
genutzt, das Lehramts-Curriculum im Fach
Mathematik zu optimieren und es damit
besser an die speziellen Bedirfnisse so-
wohl der Schule als auch der Studierenden
anzupassen. Ausgangspunkt war dabei die

Uberzeugung der Hochschule, dass es in
der Ausbildung von Mathematiklehrkréaf-
ten weniger auf die Vermittlung eines mog-
lichst grofien Katalogs an mathematischen
Inhalten ankommt als vielmehr darauf, dass
die Studierenden den Umgang mit dem
Fach und seinen Methoden erlernen. ,Na-
tlrlich braucht man ein Grundwissen. Aber
als Germanist kénnen Sie auch nicht jedes
wichtige Prosawerk und jedes Gedicht ken-
nen, das jemals auf Deutsch vertffentlicht
worden ist*, sagt Privatdozent Oliver Deiser
vom Lehrstuhl fir Mathematik-Didaktik der
TUM School of Education. Laut Deiser, der
mafigeblich an den Studienreformen be-
teiligt war, sind fur einen Mathematikleh-
rer vor allem vier Aspekte von zentraler Be-
deutung:

der sichere Umgang mit der mathemati-
schen Sprache,

die Beherrschung schulrelevanter Inhal-
te von einem hoheren Standpunkt aus,
die Fahigkeit, sich neue Entwicklungen
des Faches selbststandig anzueignen,
sowie

Einblick in die Mathematik als Wissen-
schaft.
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Die Ausbildung von Mathematik-Lehramtsstudierenden ist vielerorts kaum auf die Spezifika ihres angestrebten Berufes abgestimmt.

Konkret umfassten die Reformmafinahmen
der TUM School of Education sowohl Ein-
griffe in den Ablauf als auch in die Inhal-
te des Lehramtsstudiums. So wurden zu-
nachst die Studienverlaufsplane fir die
Mathematik und die mit ihr kombinierba-
ren Zweitfacher Uberarbeitet. Ziel war da-
bei insbesondere eine ,Entzerrung® der
Fachinhalte, die im Bachelor bis dahin stark
verdichtet gelehrt worden waren. Nach den
neuen Planen besuchen die Studierenden
heute von Beginn an auch fachdidaktische
und erziehungswissenschaftliche Veran-

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

staltungen, absolvieren zudem bereits im
zweiten Semester eine Prasenzzeit in der
Schule. ,Auf diese Weise kdnnen sie schon
frh im Studium Uberprifen, ob ihr Berufs-
wunsch tatsachlich der Realitat standhalt”,
erklart Professorin Kristina Reiss, die an
der TUM School of Education den Lehr-
stuhl fir Mathematik-Didaktik innehat. Den
Anspruch der Polyvalenz' wolle die Fakul-
tat mit dem neuen Bachelor-Studienverlauf
zwar aufrechterhalten, ,allerdings nicht um
jeden Preis®, betont Reiss.

1 Polyvalenz bedeutet hier, dass ein Wechsel vom Lehramt ins Fachstudium ohne grofien Zeitverlust moglich ist.
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Der zweite Reformschritt betraf die Grund-
module Lineare Algebra 1 und 2 sowie
Analysis 1 und 2, die zuvor jeweils nur als
gemeinsame Veranstaltungen fiir Lehr-
amts- und Fachstudierende gehalten wor-
den waren. Mit den Mitteln der Telekom-
Stiftung gelang es im Projektzeitraum, alle
vier Vorlesungen (jeweils vierstiindig) nun
separat fir angehende Lehrkréfte anzubie-
ten. Dabei konnten die Vorlesungsinhalte
zwar wegen des Polyvalenz-Zieles nur in ei-
nem gewissen Rahmen verandert werden.
Eine umfassende Uberarbeitung erfuhr je-
doch der begleitende Ubungsbetrieb, der
nun einen wesentlich hoheren Didaktikan-
teil aufweist als friiher; viele der Aufgaben,
die die Studierenden dort bearbeiten, ha-
ben direkten Schulbezug (siehe Kasten).

Komplett neu geschaffen wurden zudem
spezielle lehramtsbezogene Ergénzungs-
tibungen, die wie die regularen Ubungen
einen Umfang von zwei Semesterwochen-
stunden haben und von den Studierenden
zusatzlich absolviert werden. Darin ver-
kntpfen die Dozenten den Stoff aus den
Grundvorlesungen mit den Mathematik-
lehrplanen der Schule, um den Lehramts-
kandidaten die Zusammenhange zu ver-
deutlichen. Ein Beispiel: In der Schule
werden die trigonometrischen Funktionen
Sinus, Kosinus und Tangens anhand von
Dreiecken eingeflihrt, an der Uni hinge-

gen Uber die komplexe Exponentialfunkti-
on. ,Die Studierenden erkennen die Verbin-
dung aber haufig nicht. Deshalb schlagen
wir in den Ergénzungslbungen die Bri-
cke zu den Dreiecken und Winkeln und ma-
chen deutlich, dass es sich dabei im Prin-
zip um die gleiche Mathematik handelt, er-
klart Oliver Deiser.

Darliber hinaus beschéftigen sich die Teil-
nehmer in den Ubungen mit elementaren
mathematischen Fragen, bearbeiten dazu
in Gruppenarbeit kleine Aufgaben und pra-
sentieren die Ergebnisse anschlieffend ih-
ren Kommilitonen. In den kurzen Vortragen
geht es dann ganz nebenbei auch um ma-
thematikdidaktische Aspekte, etwa darum,
wie Schiler mit abstrakten Begriffen kon-
krete Vorstellungen verbinden lernen, wie
Lehrkrafte aussagekraftige Diagramme er-
stellen, oder wie man mathematisch ange-
messen diskutiert.

In einer Befragung &uierten sich die Lehr-
amtsstudierenden bislang fast ausschlief-
lich positiv zu den neuen Erganzungsibun-
gen. Sie schatzen insbesondere den hohen
praktischen Bezug und geben an, dass die
abstrakte Mathematik in den Veranstaltun-
gen fir sie ihren Schrecken verloren ha-
be. Anhand einer Langsschnittuntersu-
chung messen die Mathematik-Didaktiker
der TUM seit 2010 zudem die Wirksam-
keit ihrer Reformmafinahmen - die Ergeb-
nisse sind ebenfalls vielversprechend. So
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Didaktische Beispielaufgabe

Die Divergenz der harmonischen Reihe

In den lehramtsbezogenen Ubungsveranstaltungen zur Grundvorle-
sung Analysis 1 bearbeiten die Studierenden auch didaktische Auf-
gaben wie die folgende.

Aufgabe:

Unser Beweis von

1+1/2+1/3+1/4+1/5+ ... +1/n+.. =0

(Divergenz der harmonischen Reihe) findet sich bei Nikolaus von Ore-
sme, einem Philosophen des 14. Jahrhunderts. Wir betrachten nun
noch andere Beweise.

a) Das Argument von Oresme geriet in Vergessenheit. Ein neuer Be-
weis der Divergenz der harmonischen Reihe wurde von Pietro Mengoli

im 17. Jahrhundert gefunden. Recherchieren Sie nach diesem Beweis
und veranschaulichen Sie die verwendete Zusammenfassung von
Summanden. Beweisen Sie zudem die bendtigte Ungleichung.

b) Nehmen Sie an, dass die harmonische Reihe gegen eine reelle
Zahl x konvergiert. Bilden Sie Zweierblocke und erzeugen Sie durch
Abschéatzung dieser Blocke den Widerspruch ,x > x“. Notieren Sie das
Argument in suggestiver Form.

c) Fur alle nattirlichen Zahlen n = 1 definieren wir
s,=1+1/2+...+1/n,
Zeigen Sie, dass t, > 1/2 fur alle n gilt. Folgern Sie hieraus die Diver-

t, = Son — Sp.

genz der harmonischen Reihe.

Kommentar von Oliver Deiser, Mathematik-Didaktiker an der TUM School of Education:

,Die Divergenz der harmonischen Reihe gehort zu den beeindruckendsten Ergebnissen der elementaren Analysis und ist, entsprechend aufbe-
reitet, auch Schiilern zuganglich. Sie kann das Interesse an der Mathematik férdern und Faszination auslésen. Damit erscheint eine ausfihrliche
und vielseitige Behandlung der harmonischen Reihe gerade fiir das Lehramt Mathematik wichtig. Der Beweis der Divergenz, der sich heute in
den meisten Lehrbiichern findet, wurde in der Vorlesung vorgefiihrt. Ziel der Ubungsaufgabe ist, ein vertieftes Verstandnis des Ergebnisses und
des Nachweises der Divergenz zu erlangen. Die Aufgabe beginnt hierzu mit einer Recherche nach einem alternativen, heute weniger bekannten
Argument von Pietro Mengoli (der seinerseits den Beweis von Oresme nicht kannte). Fir diese Recherche kénnen Lehrbiicher und das Internet
herangezogen und auch der Austausch mit Kommilitonen gesucht werden. Gelbt wird das eigenstandige Auffinden, Aneignen und Weitergeben
von Wissen. Zudem eréffnet sich eine historische Dimension, die das Problem mit Leben fillt und einen Einblick in die Wissenschaftsgeschichte
ermoglicht. In den beiden anderen Teilen (b) und (c) der Aufgabe werden dann zwei weitere Beweise der Divergenz der harmonischen Reihe
diskutiert. Dass es viele Wege (Beweise) zu einer mathematischen Aussage gibt, 1asst sich in einer Vorlesung aus Zeitmangel oft nicht vorfiihren.
Diese Erkenntnis ist aber gerade fir Anfanger besonders wichtig, da sie ein Tor zur eigenen Kreativitat sein kann und die Vielschichtigkeit der
Mathematik vor Augen flhrt. Die Idee der verschiedenen Lésungswege ist auch fiir die Schule von Bedeutung, da sie einem mechanischen und
vereinfachten Bild der Mathematik entgegenwirkt. Die Teilaufgaben sind unabhangig voneinander losbar, sodass man zum Beispiel (b) oder (c)
auch dann bearbeiten kann, wenn man den ,detektivischen’ Teil (a) nicht bearbeiten konnte oder wollte.”
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Ramona Walter (22) studiert an der TUM
im siebten Semester Mathematik und
Physik fir das Gymnasiallehramt. Da-
neben arbeitet sie im ,Tutorenzirkel* mit,
der ebenfalls im Rahmen der Reform-

mafinahmen gegriindet wurde.

,Die Idee des Tutorenzirkels ist, dass erfahrenere Lehramtsstudieren-
de ihr Wissen an Erstsemester weitergeben und ihnen so helfen, den
Wechsel von der Schul- zur Hochschulmathematik zu packen. Haupt-
sachlich werde ich als Tutorin im Briickenkurs vor Semesterbeginn
eingesetzt, in dem die Studienanfanger die Grundlagen frs erste
Semester legen. Dort gibt es zwar immer ein paar Leute, die schon
echt gut mitkommen. Andere haben aber grofie Schwierigkeiten, weil
es jeden Tag wahnsinnig viel Input gibt und der Stoff fiir sie meist kom-
plett neu ist. Da versuche ich dann immer ein bisschen zu beruhigen
und sage ihnen, dass es okay ist, wenn sie noch nicht alles verstehen,
und dass es mir damals genauso gegangen ist. Ich finde es wichtig,
dass die Erstsemester in mir nicht die Dozentin sehen, sondern eine
Mitstudentin, zu der sie jederzeit kommen und Fragen stellen kdnnen.
Sie sollen keine Bertihrungsangste haben.

Die Arbeit als Tutorin macht mir unheimlich viel Spafl und zeigt mir,
dass ich den richtigen Beruf gewahlt habe. Fiir meinen spéateren Job
lerne ich im Briickenkurs schon eine ganze Menge. Einerseits ist es
hilfreich, sich die grundlegende Mathematik immer wieder neu zu
vergegenwartigen. Andererseits kann ich dort schon ein wenig aus-
probieren, welche Unterrichtsformen gut ankommen, und wie man
bestimmte Inhalte am besten erklart, damit die Schiiler bzw. Studie-
renden sie auch verstehen.”

TU Minchen

zeigt sich bei den Studierenden seit Ein-
fuhrung der neuen Curricula ein deutlicher
Zuwachs der didaktischen Kompetenz und
der Présentationsfahigkeit. Das fachliche
Verstandnis verbesserte sich im gleichen
Zeitraum zwar weniger deutlich, aber den-
noch erkennbar. Auch die Studienzufrie-
denheit ist heute hoher als noch vor vier
Jahren. Ebenso verzeichnet die Mathema-
tik weniger Studienabbrecher im Lehramt.

Kristina Reiss freut sich tber die guten
Resultate. Fast genauso wichtig ist ihr je-
doch ein Effekt, der sich schwerer messen
l&sst, den sie jedoch im taglichen Umgang
mit den Studierenden spiirt. So habe sich
durch die neuen Veranstaltungen eine star-
ke Gruppenidentitat bei den angehenden
Lehrkraften entwickelt. ,Sie merken, dass
sie an der Universitat nicht das flnfte Rad
am Wagen sind, sondern dass wir sie ernst
nehmen. Und das wirkt sich natirlich auch
auf ihre Motivation aus, das Studium erfolg-
reich zu absolvieren.”
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Was tun, wenn der
Schwamm fliegt?

Die neue Studierendenauswahl an der TUM.

Fiir den Lehrerberuf geeignet? Die Technische Universitat Miinchen klopft ihre Lehr-
amtsanwarter in Auswahlgespriachen auf deren fachliche, motivationale, padagogi-
sche und personliche Voraussetzungen ab. Abgelehnt werden letztlich nur die wenigs-
ten Bewerber. Seinen Zweck erfiillt das neue Verfahren trotzdem.

Die Frage mit dem Schwamm wirft Mela-
nie Kriiger' dann doch etwas aus der Bahn.
Dabei hatte sie sich vorher extra bei ihren
Kommilitonen erkundigt, was in dem Aus-
wahlgesprach auf sie zukommen wirde.
Von Schwammen war allerdings keine Re-
de gewesen, aber jetzt steht die Frage nun
mal im Raum, und die Lehramtsstudentin
miht sich sichtlich, eine Antwort darauf zu
finden. Wie sie denn in folgender Situation
reagieren wiirde, hatte eines der Kommissi-
onsmitglieder wissen wollen: ,Matheunter-
richt in der siebten Klasse. Sie stehen mit
dem Riicken zu den Schiilern und schrei-
ben eine Aufgabe an die Tafel, und plotz-
lich - swosch! - schlagt direkt neben lhnen
ein nasser Schwamm ein.“ Melanie Uber-
legt und Uberlegt. Szenarien wie diese hat
sie in ihren Schulpraktika bisher nicht er-
lebt. Zum Glick, konnte man sagen. An-
dererseits fehlt der 25-Jahrigen nun noch
die Erfahrung, wie man als Lehrerin pada-
gogisch wertvoll mit Disziplinverstofien von
Schilerinnen und Schiiler umgeht. ,Ich
glaube, ich wiirde einfach so tun, als sei
nichts gewesen, und dann in der ndchsten

1 Name geéandert

Stunde einen Test schreiben lassen®, sagt
sie schlielich, und man merkt ihr an, dass
sie selbst nicht ganz Uberzeugt von ihrer
Antwort ist.

Ein paar Minuten spéter verlasst Melanie
erleichtert den Raum. ,Bestanden!” ruft
sie und zeigt freudestrahlend den Feed-
back-Bogen, den die Kommission ihr Gber-
reicht hat. Unter dem Punkt ,Zulassung* ist
ein fettes Hakchen gesetzt. Das bedeutet:
Nachdem sie ihr Bachelor-Studium abge-
schlossen hat, darf die Studentin im Herbst
mit dem Lehramts-Master an der TUM
School of Education weitermachen.

Auswahlgesprache wie das von Melanie
Kriger finden an der Lehrerbildungs-Fa-
kultat der Technischen Universitat Min-
chen inzwischen regelmé&fliig vor Beginn
jedes Semesters statt - sowohl fiir Bache-
lor- als auch fir Master-Bewerber. Mit Un-
terstlitzung der Telekom-Stiftung hat die Fa-
kultat das Verfahren in den vergangenen
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vier Jahren institutionalisiert. Der Gedan-
ke hinter dem TUM Student Assessment &
Admission Center: Man will méglichst nur
diejenigen Kandidaten zum Studium zu-
lassen, die sich tatsdchlich dafiir eignen.
Aus schriftlichen Bewerbungsunterlagen
allein lasse sich nicht immer zweifelsfrei
herauslesen, ob ein Kandidat zum Leh-
rer tauge, sagt Professor Manfred Prenzel,
Dekan der TUM School of Education. Wer
tolle Abiturnoten in Mathe und Physik ha-

Die Auswahlgesprache Uberprifen nicht nur die Eignung der Bewer-
ber fiirs Lehramtsstudium, sondern informieren diese auch tber die
Anforderungen und beugen somit dem ,Realitatsschock” vor.

Im Studienverlauf folgen regelmaBig weitere Gesprache, in denen
die kiinftigen Lehrkrafte mit Dozenten Gber ihre Studienfortschritte,
die Entwicklung ihrer berufsbezogenen Kompetenzen und ihre Ein-
stellung zum Lehrerberuf sprechen.

Die Studierenden flhlen sich durch den Begleitprozess von ihrer
Universitat ernst genommen. lhre Motivation, Lehrer zu werden,
wachst.

be, der werde zwar auch ein entsprechen-
des Studium mit hoher Wahrscheinlichkeit
gut bewaltigen. ,Zum Lehrerberuf geho-
ren aber halt auch p&dagogisch-didakti-
sche Kompetenzen, personliche Voraus-
setzungen wie Kommunikationsvermdgen
und Belastbarkeit und ein gewisses Maf}
an Motivation®, so Prenzel. ,Im Auswahl-
gespréach kénnen wir hier gezielt nachfra-
gen und die Person anschliefend viel bes-
ser einschéatzen.”

Die vier genannten Dimensionen - fachli-
che, péadagogische, persdnliche und mo-
tivationale Voraussetzungen - fungieren
fur die Mitglieder der Auswahlkommissi-
on dann auch als grober Gesprachsleitfa-
den. Starr befolgen miissen sie diesen al-
lerdings nicht. ,Meist findet sich schon im
Lebenslauf oder im Motivationsschreiben
des Bewerbers ein guter Aufhanger flir das
Gesprach®, erzahlt Dr. Andreas Hauptner
von der Fakultat fur Physik, der an diesem
Nachmittag als TUM-Vertreter in der Kom-
mission sitzt. Alles Weitere entwickele sich
anschliefiend von selbst.

So wie bei Maximilian Rémpp, dem néchs-
ten Master-Bewerber, der mittlerweile ein-
getroffen ist und seinen Prifern zu Beginn
engagiert von dem Matheexperiment be-
richtet, das er fUr seine Bachelor-Arbeit mit
Grundschulern durchgefiihrt hat. Dazu be-
nutzt er ausgiebig den Zeichenblock, der
vor ihm auf dem Tisch liegt, und dreht sei-
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Szene aus einem Auswahlgesprach an der TUM School of Education: Moglichst nur diejenigen Kandidaten, die sich tat-

séchlich fiir den Lehrerberuf eignen, sollen ein Lehramtsstudium aufnehmen.

ne Skizze zwischendurch immer wieder um
180 Grad in Blickrichtung der Jury. Markus
Stockle wird spater im Feedback-Gespréach
insbesondere die Présentationsfahigkeit
des 22-Jahrigen loben: ,Man merkt, dass
Sie sich schon Gedanken darliber gemacht
haben, wie man Inhalte gut riiberbringt.”
Stockle ist Studiendirektor und unterrichtet
normalerweise am Otto-von-Taube-Gymna-
sium im Minchener Vorort Gauting, einer
der Partnerschulen der TUM, die Facher
Mathematik, Physik und Informatik. Als Mit-
glied der Auswahlkommission soll er in den
Gesprachen heute vor allem die Verbin-
dung zum angestrebten Beruf der Bewer-
ber herstellen. Von Maximilian Rémpp will
er zum Beispiel wissen, mit welcher Metho-
de man als Lehrer Siebtklassler besonders
gut zum Bruchrechnen motivieren kdnne.
Der Student zdgert kurz, schlagt dann Text-
aufgaben mit Fuball-Bezug vor. Nachfra-
ge Stockle: ,Und wie wollen sie die ande-
re Halfte der Klasse fiir ihren Unterricht be-
geistern?”

Die Erwartungen der TUM School of Educa-
tion an die Kandidaten fiir das Master-Stu-
dium sind hoch. Schliellich haben sie zum
Zeitpunkt des Auswahlverfahrens bereits an
die sechs Semester sowie mehrere Schul-
praktika hinter sich. Gelingt es einem Bewer-
ber dann im Gesprach nicht, glaubhaft zu
machen, dass der Job an der Tafel und die
gewahlten Facher tatsachlich zu ihm passen,
so wird ihm das Weiterstudium nicht emp-
fohlen. Einen starken Beratungscharakter
haben auch die Gesprache mit den Bache-
lor-Anwartern: Die Universitat will hier vorder-
griindig Uber die Studienanforderungen in-
formieren, um die angehenden Erstsemes-
ter vor bosen Uberraschungen zu bewahren.
,Die meisten Bewerber sind 18 oder 19 und
kommen gerade erst aus der Schule. Da set-
zen wir natlrlich noch keine gefestigte Be-
rufswahlentscheidung voraus®, sagt Dekan
Manfred Prenzel. Grundsétzlich wolle man
deshalb jedem die Chance geben, sich im
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Bildungsforscherin Franziska Frost:

,Das fanden wir ganz erfreulich."

TU Minchen

Studium zu erproben. Auler wenn es wirk-
lich keinen Sinn mache. Markus Stockle erin-
nert sich etwa an einen Bewerber, der Mathe-
matiklehrer werden wollte, im Abitur jedoch
im selben Fach nur knapp an der 5 vorbei-
geschrammt war. Lehrer sei ein attraktiver
Beruf, weil er viel Sicherheit biete, gerade in
Mangelfachern wie Mathematik und den Na-
turwissenschaften, sagt Stockle. ,Da mis-
sen wir im Auswahlverfahren darauf achten,
dass der Beamtenstatus nicht das Einzige ist,
was jemanden zum Studium antreibt."

Auch wenn die Hochschule letztlich kaum
einen Bachelor-Kandidaten ablehnt - ei-
nen eindeutigen Selektionseffekt haben
die Gesprache trotzdem. Und zwar durch
die Bewerber selbst. ,Ein guter Teil derje-
nigen, die wir zu den Gesprachen einladen,
erscheint gar nicht erst”, berichtet Franzis-
ka Frost, die die neue Studierendenaus-
wahl an der TUM School of Education im
Rahmen ihres Promotionsvorhabens be-
forscht. ,\Wir haben dann untersucht, wer
diese ,Verweigerer' sind, und haben samt-
liche schriftliche Bewerbungsunterlagen
einer Bewerberkohorte inhaltsanalytisch
ausgewertet.” Dabei kam heraus, dass
die Verweigerer ohnehin die schlechtes-
ten Voraussetzungen fir den Lehrerberuf
mitbrachten, zum Beispiel die schwéchs-
ten Abiturnoten und die geringste pada-
gogische Vorerfahrung hatten, und des-
halb vermutlich auch im Gesprach fir weni-
ger geeignet befunden worden wéren. ,Die

Selbstselektion war also nicht willkirlich,
das fanden wir ganz erfreulich”, sagt Fran-
ziska Frost. Inzwischen ist die Bildungsfor-
scherin damit beschéftigt, die gefiihrten
Auswahlgesprache anhand von Tonband-
aufzeichnungen strukturell auszuwerten,
um mittelfristig auch inhaltliche Vergleich-
barkeit zwischen ihnen herstellen zu kon-
nen. Durch Befragungen von Studierenden
will Frost zudem noch herausfinden, inwie-
fern man von einer guten Performance im
Gesprach tatsdchlich auf Erfolg und Zu-
friedenheit im spateren Studium schliefien
kann.

Manfred Prenzel, der an der TU Minchen
den Lehrstuhl fir Empirische Bildungsfor-
schung innehat, mag indes kaum auf die
Wirkung eines einzigen Gespréchs zu Be-
ginn des Studiums vertrauen. Deshalb hat
er das TUM Student Assessment & Admis-
sion Center auch nicht als reines Eignungs-
abklarungs-, sondern zugleich als Bera-
tungsverfahren flir Lehramtsstudierende
konzipiert. Das Auswahlgesprach markiert
flr Prenzel dabei lediglich den Startpunkt
eines langen Begleitprozesses mit regel-
maBigen Reflexionstreffen zwischen Stu-
dierenden und Lehrenden Uber den ge-
samten Studienverlauf hinweg. Eine wichti-
ge Rolle spielt dabei das Lernportfolio, eine
Mappe, in der die angehenden Padagogen
ihre Lernfortschritte dokumentieren, selbst
erstellte  Unterrichtsmaterialien abheften
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und ihre Entwicklung hinsichtlich der vier
Dimensionen der Lehrerkompetenz ein-
schatzen. Bei den Reflexionstreffen dient
das Portfolio stets als Diskussionsgrundla-
ge. ,Wir wollen durch das neue Verfahren
mit den Studierenden ins Gesprach kom-
men und anschliefiend im Gesprach blei-
ben", erklart Manfred Prenzel. ,Um sie in ih-
rer Entwicklung zu untersttzen, aber auch,
um maglichst friihzeitig eingreifen zu kon-
nen, wenn wir merken, dass jemand viel-
leicht doch keine so gute Perspektive im
Lehrerberuf hat."

Maximilian Rémpp, der gerade das Fakul-
tatsgebaude verldsst und sich Uber seine
Zulassung zum Master-Studium freut, ist
der Universitat dankbar fir diese Unter-
stlitzung: ,Ich fihle mich hier als Student
schon sehr ernst genommen, und das mo-
tiviert mich zusatzlich®, sagt er. Auch Mela-
nie Kruger ist nach absolviertem Bachelor
weiterhin (berzeugt von ihrer Studien- und
Berufswahl. Aus ihrem Master-Gesprach
nimmt sie mit, ,dass ich im Umgang mit
den Schiilern manchmal noch ein biss-
chen verkrampft bin, weil ich mir Gber zu
viele Dinge Gedanken mache”. In dieser
Hinsicht werde sie sich im Master sicher
weiterentwickeln, ermutigt Markus Stock-
le sie im Feedback-Gesprach. Und dann,
ganz am Ende, will die Studentin von dem
Padagogen natirlich noch eines wissen:
Was ware denn nun die richtige Reakti-
on auf den ,Schwamm-Vorfall“ gewesen?
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Stockle lachelt. Richtig oder falsch gebe es
hier nicht, aber auf Kollektivstrafen verzich-
te man als Lehrer lieber, sagt er. ,Am bes-
ten, Sie l16sen es humorvoll. Wenn es die
Situation erfordert, dirfen Sie aber ruhig
auch mal grantig werden. Solange Sie da-
bei authentisch bleiben, wird es seine Wir-
kung nicht verfehlen.”
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Um maglichst geeignete Kandidaten fir ihre Lehramtsstudiengénge
zu rekrutieren, verfolgen die deutschen Hochschulen heterogene
Ansétze: Manche verpflichten ihre Bewerber vor Aufnahme des Stu-
diums zu Eignungs- bzw. Orientierungspraktika, andere zur Teilnahme
an Laufbahnberatungsgesprachen oder Selbsterkundungstests im
Internet. Teilweise setzen sie damit Vorgaben ihres jeweiligen Bundes-
landes um.

Gerade Online-Self-Assessments wie CCT (,Career Counselling for
Teachers") nehmen momentan in Anzahl und Bedeutung zu; einige
Hochschulen haben mittlerweile sogar eigene Verfahren entwickelt.
Lehramtsspezifische Auswahlgespréache oder Assessment-Center hin-
gegen sind bislang noch eher selten zu finden. Griinde hierfir sind
vermutlich der hohe Entwicklungs- und Personalaufwand.

Mehr Informationen:
und

TU Minchen



'Nicht nur strukturell, sondern
auch inhaltlich ein Pionier.”

Wie die Paten das TUM-Projekt bewerten.

Professor Konrad Krainer (Universitat Klagenfurt) und Professor Reinhold Nickolaus
(Universitat Stuttgart) haben die TUM School of Education in den letzten vier Jahren
auf ihrem Weg begleitet. Das Erreichte zeige, dass selbst an vermeintlich tragen Insti-
tutionen wie Universitaten eine Veranderungsdynamik entstehen kdnne.

Konrad Krainer: Durch die Etablierung
einer eigenen Fakultat fir die Lehrerbil-
dung hat die Technische Universitat Miin-
chen einen strukturell sehr bedeutsamen
Schritt getan. Und zwar mit der nétigen
Konsequenz, denn an Universitaten zéh-
len letztlich nur Fakultaten und Professo-
ren. Dies hat auch positive Nebenwirkun-
gen auf der inhaltlichen Ebene: Nicht nur
gehen die Fachdidaktik und die Lehrer-
forschung gestarkt aus dem Prozess her-
vor. Es ergeben sich sogar - was selten
erreicht wird - ernst zu nehmende Ein-
flussnahmen auf die fachwissenschaftli-
che Ausbildung. Mit ihrer School of Edu-
cation ist die TUM also sowohl ein struk-
tureller als auch ein inhaltlicher Pionier,
der bereits Nachahmer an einigen Hoch-
schulstandorten in Deutschland und Os-
terreich gefunden hat.

Konrad Krainer: Die beharrliche Un-
terstiitzung seitens der Hochschullei-

tung wahrend des gesamten Prozesses
war vorbildlich. Darlber hinaus féllt es
schwer, eines der Teilprojekte hervorzu-
heben. Aus unserer Sicht haben sich al-
le engagiert eingebracht, zunéchst eher
autonom, spater entwickelten sich dann
auch kontinuierlich Vernetzungen.

Reinhold Nickolaus: Ein gutes Beispiel
fir die unterschiedlichen Ebenen, auf
denen das Projekt gewirkt hat, sind viel-
leicht die Schilerlabore, also das TUMIab
im Deutschen Museum und die Science-
Labs: Einerseits lernen hier ja Schiler
das Experimentieren, unterstitzt von be-
geisterten Studierenden, die - nur wenig
alter als sie selbst - eine besondere Art
von ,role model” darstellen. Andererseits
lernen aber auch die Studierenden, in-
dem sie die Experimente fachlich und di-
daktisch vorbereiten, wahrend der Versu-
che mit der Lehrerrolle ,experimentieren®
und anschliefiend ihr Unterrichtshandeln
und das Handeln der Schiiler kritisch re-
flektieren. Und drittens stellen die Labo-
re auch flir die TUM School of Education
selbst ein spezifisches Experiment dar:
Indem Fachwissenschaftler und Fachdi-
daktiker dort gemeinsam Konzepte und
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Materialien entwickeln, erfolgt eine Ver-
netzung beider Bereiche, und es flieien
letztlich auch aktuelle fachwissenschaft-
liche Erkenntnisse in die Lehrerausbil-
dung und in den Schulunterricht ein.

Konrad Krainer: Als Beispiel guter Praxis
hinzufligen mdchte ich noch das neue
Aufnahmeverfahren der TUM School of
Education. Damit leistet sich die Fakultat
einen ressourcenaufwendigen Luxus -
obgleich ja fast alle Bewerber am Ende
einen Studienplatz erhalten. Gerade da-
rin sehe ich aber die Starke: Man nimmt
sich gleich zu Beginn Zeit fir die Studie-
renden, hort sie an, baut auf ihre Selbst-
reflexion und entwickelt auf dieser Ba-
sis eine kontinuierliche Reflexionskette
Uber den gesamten Studienverlauf hin-
weg. Der Name Assessment and Admis-
sion Center erscheint mir daher auch
als zu technisch und nur auf die Zulas-
sung bezogen. Wie ware es stattdessen
mit Continuous Professional Reflection
Center?

Reinhold Nickolaus: Am ehesten wiir-
de ich hier die noch suboptimale Vernet-
zung der einzelnen Teilprojekte nennen;
sie gilt es in Zukunft weiter zu verbessern.
Was mir zudem fehlt, sind Aussagen tiber
die Wirkungen der Teilprojekte auf die
Betroffenen, insbesondere die Studieren-
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den, aber auch auf die kooperierenden
Schulen, Lehrkrafte etc. Uberhaupt fande
ich es interessant, wenn die TUM School
of Education ihre Schulkontakte kinf-
tig noch starker wissenschaftlich nutzen
und eine Art ,Schulnetzwerkforschung*
betreiben wirde. In der Forderung sol-
cher Netzwerke hat die Universitét ja ei-
ne lange Tradition. Dabei kénnten ver-
schiedene Fragen im Blickpunkt stehen:
Wie und was lernen Schulen im Netz-
werk voneinander und von der betreuen-
den Hochschule? Wie und was lernt die
Hochschule? Wie einfach oder schwie-
rig ist es, Erkenntnisse von der Netzwerk-
ebene auf die Schul- und Unterrichts-
ebene zu transferieren und umgekehrt?

Konrad Krainer: Die Einfiihrung der Leh-
rerbildungs-Fakultat an der TUM hat re-
lativ schnell Nachahmer gefunden. Sie
war offensichtlich der richtige Impuls
zur richtigen Zeit. Das hat sich auch da-
ran gezeigt, wie viele Universitaten und
Hochschulen sich um eine Forderung
durch die Telekom-Stiftung bem(ht ha-
ben. Uns Paten verdeutlicht dies, dass
selbst bei so autonom denkenden und
sich Uber Jahrzehnte oft nur langsam
entwickelnden Institutionen durch exter-
ne Anreize starke Veranderungsdynami-
ken entstehen kénnen.
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Die Evaluation

Wirkung erzielt.

Die Ubergreifende Evaluation der vier Hochschulprojekte.

Greifen die Reformmafinahmen an den geforderten Hochschulen? Ist es durch die Ex-
zellenzinitiative der Telekom-Stiftung vielleicht sogar gelungen, den Stellenwert der
MINT-Lehrerbildung insgesamt in Deutschland zu verbessern? Um diese und weitere
Fragen beantworten zu kénnen, hat die Stiftung eine externe Evaluation ihres Leucht-
turmprojektes in Auftrag gegeben. Erste Ergebnisse liegen bereits vor - und stimmen

optimistisch.

Wer einen Entwicklungsprozess auf sich
nimmt und vier Jahre lang ein hohes Maf}
an Zeit und Geld in das Gelingen investiert,
der will am Ende auch wissen, ob sich die
Muhen gelohnt haben und die implemen-
tierten Mafinahmen greifen. Die vier Uni-
versitaten, die im Sommer 2009 siegreich
aus dem Hochschulwettbewerb zur MINT-
Lehrerbildung der Deutsche Telekom Stif-
tung hervorgegangen waren, haben die
Umsetzung ihrer Projekte deshalb fortlau-
fend evaluiert. Mit ganz (iberwiegend po-
sitiven Ergebnissen, die zum Teil bereits in
wissenschaftliche Veroffentlichungen und
Promotionsarbeiten eingegangen sind. Es
scheint, als hatten die geférderten Univer-
sitaten in der Projektlaufzeit tatsachlich vie-
les von dem erreicht, was sie sich anfang-
lich vorgenommen hatten.

Uber die hochschulinternen Evaluations-
mafinahmen hinaus war der Telekom-Stif-
tung jedoch auch an einer standortlber-
greifenden Bewertung gelegen, um den
Erfolg ihres Exzellenzwettbewerbs zu er-
mitteln. Insbesondere wollte man die struk-
turellen Wirkungen ins Auge fassen, die

das Programm entfaltet hatte. Immerhin
verfolgte die Stiftung mit dem Wettbewerb
ja nicht nur das Ziel, die Studienbedingun-
gen und -inhalte fir MINT-Lehramtskandi-
daten in Berlin, Dortmund und Miinchen
zu optimieren. Beinahe noch wichtiger war
es ihr, den Stellenwert der (MINT-)Lehrerbil-
dung insgesamt zu verbessern, die bis da-
hin quasi ein Schattendasein an den deut-
schen Hochschulen gefristet hatte. ,Dort
herrschte ganz klar das Paradigma der For-
schungsexzellenz vor. Wer sich als Lehrer-
bildner bekannte, musste damit rechnen,
von den Kollegen aus dem Fach nicht wirk-
lich ernst genommen zu werden®, berichtet
Dr. Ekkehard Winter, Geschéftsfihrer der
Stiftung. ,Unser Programm sollte dazu bei-
tragen, genau diese Einstellung zu Uber-
winden.*

Mit der Evaluationsstudie beauftragt wurde
das Institut fir Bildungsforschung (IfB) der
Bergischen Universitat Wuppertal unter der
Leitung von Professorin Cornelia Gréasel.
Die renommierte Erziehungswissenschaft-
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lerin hatte zuvor als Mitglied der Exper-
tenkommission bereits Uber die Vergabe
der Fordergelder an die Hochschulen mit-
entschieden. Nun sollte sie untersuchen,
ob das Programm tatsachlich dazu geeig-
net war, bestehende Strukturen dauerhaft
zu verandern. Auf der Theorie-Ebene ging
Grasel dabei von der Annahme aus, dass
die erfolgreiche Implementation einer Maf3-
nahme stets mehrdimensional ist: Erstens
kann sie Uber die Verbreitung erfasst wer-
den, also Uber die Anzahl der Personen, die
von der Neuerung betroffen sind. Zweitens
spielt die Tiefe eine Rolle, sprich: die Frage,
inwiefern Normen, Prinzipien und Uberzeu-
gungen von den Personen verstanden und

Unterricht & mehr
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verinnerlicht wurden. Die dritte Dimension
schliefllich ist die Verantwortungstibernah-
me, das heift: die Uberfiihrung der Innovati-
on in die Regelstrukturen. Im Rahmen ihrer
Evaluationsstudie beabsichtigte Grasel, je-
de dieser drei Dimensionen zu messen. Da-
bei entschied sie sich fir ein mehrstufiges
Vorgehen mit insgesamt vier Teilstudien:

einer Online-Befragung (zwei Mess-
zeitpunkte) unter den Mitarbeitern der
vier Projektuniversitaten, um herauszu-
finden, wie diese die (MINT-)Lehrerbil-
dung und das von der Telekom-Stiftung
geférderte Projekt wahrnehmen und be-
werten;

Abb. 1: Wahrnehmung und Bewertung der Lehrerbildung.

(1. Messzeitpunkt)
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einer Interviewstudie mit den jeweiligen
Projektleitungen sowie mit Vertretern
der Hochschulleitung, um zu erfragen,
wie diese die Wirkung ihrer Projekte ein-
schétzen und die Nachhaltigkeit der er-
folgten Mafinahmen sichern wollen;
der Analyse von Studierendenstatisti-
ken der vier Hochschulen mit dem Ziel,
festzustellen, wie sich seit Beginn der
Projekte die Einschreibezahlen und Ab-
bruchquoten in den MINT-Lehramtsstu-
diengangen im Vergleich zu anderen
Universitaten entwickelt haben; sowie
der Analyse der medialen Berichterstat-
tung Uber die vier Projekte.

Da zum Zeitpunkt der Drucklegung dieser
Dokumentation noch nicht alle Teilstudien
vollstandig durchgefiihrt bzw. ausgewer-
tet waren, beschrankt sich die Zusammen-
fassung der Ergebnisse im Folgenden auf
die Online-Befragung und die Interviewstu-
die und selbst hier nur auf Zwischenergeb-
nisse und Tendenzen. Die endgliltigen Eva-
luationsberichte werden voraussichtlich im
Sommer 2014 vorliegen.

Bei der Konzeption der Online-Befragung
standen Cornelia Grasel und ihre Kolle-
gen vom IfB vor methodischen Herausfor-

Abb. 2: Wahrnehmung und Bewertung der MINT-Lehrerbildung.

(1. Messzeitpunkt)
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derungen. So hatte die Telekom-Stiftung
eine externe Evaluation ihres Forderpro-
gramms zwar von Beginn an eingeplant.
Diese konnte jedoch erst in Kenntnis der
Ausgestaltung der vier Entwicklungspro-
jekte konkret designt werden, was zu einer
zeitlichen Differenz zwischen dem Beginn
der Projekte und der Aufnahme der Eva-
luation fihrte. Ein ,sauberes” Design mit
Pra- und Post-Testung, das kausale Aussa-
gen erlaubt hatte (zum Beispiel: ,Die Leh-
rerbildung wird hoher angesehen, weil es
das Projekt gibt.”), war demnach nicht re-
alisierbar. Nichtsdestotrotz entschied man
sich flr zwei Befragungszeitpunkte - den
ersten im Sommersemester 2012, den
zweiten im Sommersemester 2013 -, um
letztlich zumindest die Entwicklung Gber
ein Jahr betrachten zu kénnen. Befragt
wurden dabei jeweils die Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler, die unmittel-
bar in den vier Entwicklungsprojekten mit-
arbeiteten.

Um einen Vergleichsmafistab zu haben,
identifizierte Cornelia Grasel dartiber hi-
naus vier Hochschulen, die den Projek-
tuniversitaten hinsichtlich verschiedener
Kriterien (unter anderem Anzahl der Stu-
dierenden und Lehramtsstudierenden, an-
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gebotene Lehrdmter, Hochschultyp, Hoch-
schullage, Hochschulalter) ahneln. Ausge-
wahlt wurden die Universitat Frankfurt (als
,Gegenstlick” zur FU Berlin), die Universi-
tat Jena (HU Berlin), die Universitat Pader-
born (TU Dortmund) sowie die RWTH Aa-
chen (TU Miinchen)'. Fiir die Befragung
ermittelte das IfB an den Vergleichsuniver-
sitdten sogenannte Spiegelpersonen, die
im gleichen Fachbereich bzw. der gleichen
Fakultat arbeiten und dort die gleiche oder
eine dhnliche Téatigkeit austiben wie die Be-
fragten an den Projektuniversitaten. Die Be-
teiligungsquote der ersten Befragung im
Sommersemester 2012, deren Ergebnisse
bereits vollstdndig ausgewertet sind, lag an
den Projektuniversitaten bei knapp 60 Pro-
zent, an den Vergleichshochschulen bei
gut 32 Prozent.

Ziel der Befragung war es, herauszufin-
den, wie die Teilnehmer die Lehrerbildung
im Allgemeinen sowie die MINT-Lehrerbil-
dung im Speziellen wahrnehmen und be-
werten. Zur Erfassung wurden verschiede-
ne Skalen mit jeweils mehreren Items ent-
wickelt. Diese messen die Informiertheit
Uber die (MINT-)Lehrerbildung, das Inter-
esse an ihr sowie die Einschatzung zu den

1 Um die Zahl der Befragungsteilnehmer seitens der Vergleichsuniversitéten zu erhohen, wurden flir den zweiten

Messzeitpunkt vier weitere Hochschulen in die Studie aufgenommen: die Universitaten Leipzig und Wiirzburg sowie die

Technischen Universitaten Braunschweig und Darmstadt.
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Tabelle 1: Informiertheit Gber das MINT-Projekt.

(1. Messzeitpunkt)

Informiertheit Haufigkeit Prozent
sehr schlecht 2 3,0
schlecht 5 7,0
gut 17 243
sehr gut 46 65,7
gesamt 70 100%

Tabelle 2: Zufriedenheit mit dem MINT-Projekt.

(1. Messzeitpunkt)

Skala Reliabilitat MW SD
Zufriedenheit .85 3.19 .58
Items
Ich bin mit ...
... dem Entwicklungsprozess des MINT-Projektes 399 66
an meiner Hochschule zufrieden. :
... der Umsetzung des MINT-Projektes
an meiner Hochschule zufrieden. 3.24 b4
... der Kooperation mit universitatsinternen
Partnern (andere Fachbereiche/Fakultaten) 3.13 81
an meiner Hochschule zufrieden.
... der Zusammenarbeit mit universitatsfremden
3.7 75

Partnern (z.B. Schulen) an meiner Hochschule zufrieden.

Antwortformat: 1=trifft gar nicht zu; 4=trifft véllig zu

[o2]
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Anforderungen des Lehramtsstudiums im
Vergleich zu anderen Studiengédngen.

Die deskriptiven Ergebnisse flir den ersten
Messzeitpunkt (vgl. die Abbildungen 1 und
2) zeigen, dass die Werte der Projektuniver-
sitdten insgesamt positiver ausfallen als die
der Vergleichshochschulen. Erstere fiihlen
sich gerade Uber die MINT-Lehrerbildung
signifikant besser informiert und haben zu-
dem signifikant mehr Interesse an ihr als die
Vergleichsuniversitaten. Die Schwierigkeit
des Lehramts- und MINT-Lehramtsstudiums
schatzen beide Befragtengruppen aller-
dings in etwa gleich ein, wobei die geringe
Auspragung der Variablen bedeutet, dass
das Studium als schwer empfunden wird.

Nach jetzigem Stand der Datenauswer-
tung zeichnet sich flir den zweiten Mess-
zeitpunkt eine Bestatigung dieser Ergeb-
nisse ab. Lediglich der Schwierigkeits-
grad des Lehramts- und insbesondere des
MINT-Lehramtsstudiums wird nun von den
Projektuniversitdten hoher eingeschatzt als
von den Vergleichshochschulen.

Weiterhin sollte die Online-Studie Auf-
schluss darliber geben, wie gut sich die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler Gber ihr jeweiliges von der Telekom-Stif-
tung gefoérdertes Entwicklungsprojekt in-
formiert fihlen, und wie zufrieden sie mit
ihm sind. Befragt wurden hier natdrlich
ausschlieilich die Projekt- und nicht die
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Vergleichsuniversitaten. Dabei kamen das
Einzel-ltem ,Informiertheit* sowie die Ska-
la ,Zufriedenheit” zum Einsatz, die sowohl
den Entwicklungsprozess und die Umset-
zung des Projektes als auch die Koopera-
tion mit universitatsinternen Partnern (zum
Beispiel anderen Fachbereichen und Fa-
kultdten) und universitatsfremden Partnern
(zum Beispiel Schulen und Studiensemi-
naren) umfasst. Die Tabellen 1 und 2 ge-
ben einen Uberblick tber die statistischen
Kennwerte der ltems.

Demnach gibt der Uberwiegende Anteil
der Teilnehmer (90 Prozent) an, sich gut
bzw. sehr gut Gber das Projekt an der eige-
nen Hochschule informiert zu fihlen. Die

Unterricht & mehr
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Zufriedenheit mit dem jeweiligen Projekt
ist insgesamt als positiv zu interpretieren.
Dabei zeigen die deskriptiven Ergebnisse
auf der Ebene der Einzel-ltems, dass die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler mit dem Entwicklungsprozess und der
Projektumsetzung an ihrer Universitat zu-
friedener sind als mit der Kooperation mit
hochschulinternen und -externen Partnern.
Die bisherige Auswertung der Daten des
zweiten Messzeitpunktes bestétigt diese
Trends.

Schlielich wollte man mit der Befragung
herausfinden, wie die Projektbeteiligten
an den vier Universitdten die Projekter-
gebnisse einschatzen hinsichtlich ihrer

Abb. 3: Vergleich der eingeschatzten Ergebnisdimensionen

durch das MINT-Projekt.

Studierende
(SD=51), sig

Hochschulen in
Deutschland (SD=.63), n.s.

2,98

eigene Hochschule
(SD=.52), sig.

3,14
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Auswirkungen auf (1) die Studierenden, (2)
die Hochschulen in Deutschland und (3) ih-
re eigene Hochschule. Jede der drei Skalen
umfasste mehrere ltems.

Abbildung 3 zeigt den Vergleich der drei
Ergebnisdimensionen nach Auswertung
der Daten des ersten Messzeitpunktes.
Demnach schatzen die Befragten die
Effekte flr die Studierenden signifikant
hoéher ein als fir die Hochschullandschaft
insgesamt. Auch die Effekte flr die eigene
Universitat werden positiver bewertet als
die fur die Hochschulen deutschlandweit.
Beide Befunde zeigen sich auch in den
Daten der zweiten Erhebung im Sommer-
semester 2013. In beiden Erhebungen er-
reichten dabei die folgenden drei ltems
die hochsten Mittelwerte: ,Das MINT-Pro-
jekt tragt an unserer Hochschule dazu bei,
dass ... 1. die zukinftigen MINT-Lehrkrafte
besser ausgebildet werden; 2. die Studie-
renden ihr erworbenes Wissen der Fach-
wissenschaften und Fachdidaktiken star-
ker miteinander verkniipfen und anwenden
konnen; 3. die Professionalisierung kiinfti-
ger Lehrkréfte steigt.”

Zusétzlich zur Online-Befragung der Projekt-
beteiligten sah die Evaluationsstudie auch
leittadengesttitzte Interviews mit den jewei-
ligen Projektleitungen der Universitaten so-
wie mit Vertretern der Universitatsleitungen
vor. In diesen wollten Cornelia Gréasel und

ihr Team insbesondere die ,Verantwortungs-
Ubernahme” erfassen (siehe oben), also
erfragen, ob es beabsichtigt oder bereits
gelungen ist, die Innovationsmafinahmen
aus den Projekten an den Hochschulen zu
verstetigen. Auferdem sollten die Interviews
Aufschluss darliber geben, inwiefern die
jeweiligen Landesregierungen Einfluss auf
die Projektentwicklung genommen haben.

Zum Zeitpunkt der Drucklegung dieser
Dokumentation waren bereits Interviews
mit den Projektleitungen der Technischen
Universitat Dortmund, der Freien Universi-
tat Berlin und der Humboldt-Universitét zu
Berlin gefiihrt worden. Eine abschliefien-
de Auswertung der qualitativen Daten steht
noch aus. Folgende Tendenzen zeichnen
sich jedoch bereits ab:
Die Projektleitungen sind mit der Ent-
wicklung und dem Verlauf ihres jeweili-
gen Projektes insgesamt zufrieden.
Sie bewerten die Zusammenarbeit mit ih-
rer Hochschulleitung sowie ihrer Landes-
regierung bzw. ihrem Senat positiv und
fuhlen sich unterstutzt.
Sie schéatzen die Vernetzung und Zusam-
menarbeit mit anderen Fachbereichen
und Fakultaten an ihrer Universitat als po-
sitiv und bereichernd ein.
Alle Projektuniversitaten entwickeln Mo-
delle, um die in ihren Projekten gebilde-
ten Strukturen (iber die Projektlaufzeit hi-
naus zu verstetigen, oder setzen diese be-
reits um.
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Die Projekte entfalten ihre Wirkung be-
sonders dort, wo bereits auf bestehende
Strukturen und Kontakte zuriickgegriffen
werden kann (etwa bei der Kooperation
mit Schulen und Studienseminaren).

Nach jetzigem Auswertungsstand der
Grésel’'schen Evaluationsstudie steht be-
reits fest, dass das Forderprogramm der
Telekom-Stiftung einige sehr positive Ef-
fekte erzielt hat. So beurteilen die Befrag-
ten der Projektuniversitaten die (MINT-)
Lehrerbildung insgesamt positiver als jene
der Vergleichshochschulen. Zudem zeigen
sie sich mit ihren jeweiligen Projekten zu-
frieden und vermuten positive Effekte ins-
besondere flr die Studierenden und die
eigene Hochschule. Andere Hochschulen
profitieren in der Wahrnehmung der Studi-
enteilnehmer zum Zeitpunkt der Befragung
hingegen noch wenig vom Erreichten. Da-
raus liee sich die Aufgabe ableiten, die
Projektergebnisse in Zukunft verstéarkt zu
kommunizieren (etwa durch eigene Publi-
kationen oder Artikel in wissenschaftlichen
Zeitschriften) und so der Landschaft brei-
ter zuganglich zu machen. Positiv ist dar-
ber hinaus zu bewerten, dass alle vier Pro-
jekthochschulen darauf bedacht sind, die
Nachhaltigkeit der erfolgten Mafinahmen
zu sichern.

Um Aussagen bezliglich der mittel- und lan-
gerfristigen strukturellen Wirkungen des

Unterricht & mehr

Lehrerbildung

Forderprogramms im Hinblick auf die drei
Wirkungsdimensionen Tiefe, Breite und
Verantwortungslbernahme treffen zu kon-
nen, gilt es, den Abschluss aller vier Teilstu-
dien abzuwarten. Neben den quantitativen
Daten der zweiten Online-Befragung und
den qualitativen Interviews werden zurzeit
die Studierendenstatistiken der Jahre 2007
bis 2013 sowie die Pressemeldungen tber
die vier Projekte ausgewertet. Die endgilti-
gen Ergebnisse werden voraussichtlich im
Sommer 2014 vorliegen.
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Die inhaltliche Evaluation

Kleinster gemeinsamer Nenner

Die inhaltliche Evaluation des Férderprogramms
brachte weniger aussagekraftige Ergebnisse als
erhofft.

Wunsch der Telekom-Stiftung war es, nicht nur die
strukturelle, sondern auch die inhaltliche Wirkung
ihres Foérderprogramms zur MINT-Lehrerbildung
standortlibergreifend untersuchen zu lassen. Kon-
kret ging es um die Frage, inwieweit die Studieren-
den an den vier Universitaten tatsachlich von den
ReformmafBnahmen profitieren, sprich: ob sich ihre
berufsbezogenen Kompetenzen - also ihr fachli-
ches, fachdidaktisches und padagogisches Wis-
sen, auBerdem ihre Selbstwirksamkeitsiiberzeu-
gung als angehende Lehrkréafte sowie ihre lernthe-
oretischen Uberzeugungen - im Laufe des jewei-
ligen Projektes positiv entwickeln wirden. So weit
die Theorie. In der Praxis erwies sich eine univer-
sitatstibergreifende inhaltliche Evaluation jedoch
als nur bedingt realisierbar. Schlieilich sollten hier
vier Entwicklungsprojekte miteinander verglichen
werden, die wegen ihres unterschiedlichen Fokus
und wegen des in Berlin, Nordrhein-Westfalen und
Bayern unterschiedlich ausgestalteten Lehramts-
studiums per se nicht vergleichbar waren. Nach
intensiven Diskussionen mit den Universitaten kam
man schliellich Gberein, lediglich die Selbstwirk-
samkeits- sowie die lerntheoretischen Uberzeu-
gungen der Studierenden abzufragen. ,Das war
sozusagen der kleinste gemeinsame Nenner, auf
den sich alle einigen konnten®, berichtet Thomas
Schmitt, Projektleiter bei der Telekom-Stiftung.
Mit der Konzeption und Durchfihrung der Studie
wurde das Institut fiir Schulentwicklungsforschung
(IFS) der Technischen Universitat Dortmund unter
der Leitung von Professor Wilfried Bos betraut.

Selbstwirksamkeits- und lerntheoretische
Uberzeugungen

Die Selbstwirksamkeitstiberzeugung bezeichnet
die selbstbezogene kognitive Uberzeugung eines
Menschen hinsichtlich seiner eigenen Fahigkeiten,
die die Auswahl und erfolgreiche Durchfiihrung zu-
kiinftiger Aufgaben und Handlungen beeinflusst.
Man unterscheidet zwischen allgemeiner Selbst-
wirksamkeitstiberzeugung (erhoben etwa durch
Fragebogen-ltems wie ,Wenn sich Widerstande
auftun, finde ich Mittel und Wege, mich durchzu-
setzen.”) und fachbezogener Selbstwirksamkeits-
liberzeugung (zum Beispiel: ,Ich bin Uberzeugt,
dass ich auch die schwierigen Mathematikaufga-
ben 16sen kann, wenn ich mich anstrenge.”). Em-
pirische Studien haben positive Zusammenhange
zwischen der Selbstwirksamkeitsiiberzeugung von
Lehrenden und den Leistungen ihrer Schiilerinnen
und Schuler festgestellt. Deshalb gilt sie in der
Bildungsforschung als wichtiger Gradmesser, um
Erfolg und Zufriedenheit angehender Lehrkréafte in
ihrem Beruf vorauszusagen.

Lerntheoretische Uberzeugungen sind die Vor-
stellung eines Menschen dartiber, wie Kinder und
Jugendliche lernen. Man unterscheidet zwischen
konstruktivistischen und transmissiven Uberzeu-
gungen. Die transmissive Vorstellung geht davon
aus, dass der Schiler eine genaue Anleitung der
Lehrperson bendtigt, um Lernstoff zu verinnerli-
chen (Beispielltem im Fragebogen: ,Schuler kon-
nen mathematische Zusammenhénge in der Regel
nicht selbst erkennen.”). Demgegentber betont die
konstruktivistische Uberzeugung die Selbstlern-
kompetenzen der Schiiler (Beispiel-ltem: ,Schiler
lernen Mathematik am besten, indem sie selbst
Wege zur Lésung von Problemen entdecken.”).
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Ergebnisse der Studie

Das IFS befragte im Sommer 2011 insgesamt 154
Studierende an den Projektuniversitaten zu ihrer
allgemeinen und fachbezogenen Selbstwirksam-
keitstiberzeugung sowie zu ihren lerntheoretischen
Uberzeugungen. Die Studierenden unterschie-
den sich je nach Hochschule hinsichtlich ihres
durchschnittlichen Alters, des Lehramtes, fir das
sie ausgebildet werden, sowie ihres Studienfort-
schritts. Im Folgenden die wichtigsten Ergebnisse
im Uberblick:

Die allgemeine Selbstwirksamkeitstiberzeugung

der Studierenden ist relativ hoch ausgepragt (Mit-
telwert 2,96; Standardabweichung 0,34; vierstu-
figes Antwortformat). Signifikante Unterschiede
zwischen den Universitaten gibt es nicht.

Auch die fachbezogene Selbstwirksamkeits-
liberzeugung - getestet wurde der Mathematik-
bezug - erbrachte recht hohe Werte (Mittelwert
2,87; Standardabweichung 0,41). Ermneut sind
keine bedeutsamen Differenzen zwischen den
Hochschulen zu erkennen.

Die konstruktivistischen lerntheoretischen Uber-

zeugungen sind bei den Studierenden wesentlich
starker ausgepragt (Mittelwert 3,46; Standardab-
weichung 0,49) als die transmissiven (Mittelwert
1,99; Standardabweichung 0,53). Dabei zeigen
sich die hochsten konstruktivistischen und die
niedrigsten transmissiven Werte bei den Hoch-
schulen, deren Studierende zum Zeitpunkt der
Befragung am weitesten im Studienverlauf fort-
geschritten waren.

Diskussion

Die Ergebnisse lassen erkennen, dass sich die
Studierenden an den beteiligten Hochschulen in
ihren Kompetenziiberzeugungen nicht unterschei-
den. Die hohen Werte deuten darauf hin, dass sie
der Auffassung sind, mit Problemen und Schwie-
rigkeiten generell gut umgehen und auch im
spateren beruflichen Alltag als Lehrkréfte Hinder-
nisse und Komplikationen bewéltigen zu kénnen.
Ihre lerntheoretischen Uberzeugungen sind eher
konstruktivistisch; das bedeutet, sie tendieren zu
einem Lehrverstandnis, nach dem Schiilern Wege
und Moglichkeiten des eigenstandigen Lernens
vermittelt werden sollen. Die Tatsache, dass die
am weitesten fortgeschrittenen Studierenden auch
die hochsten konstruktivistischen Werte aufweisen,
legt die Vermutung nahe, dass diese in ihrem Stu-
dium bereits fachdidaktische Lehrveranstaltungen
besucht haben.

Aussagen (ber die Qualitat der Lehrerbildung am
jeweiligen Standort oder die Wirkung des jewei-
ligen Forderprojektes lassen die Ergebnisse der
Bos-Studie letztlich jedoch nicht zu. Einerseits, weil
nach Absprache mit den Hochschulen lediglich ei-
ne Querschnittbefragung zu einem Messzeitpunkt
ohne jegliche Kontrollgruppe erfolgte. Anderer-
seits, weil mit den Selbstwirksamkeits- und lernthe-
oretischen Uberzeugungen nur ein Ausschnitt aus
den gangigen Modellen der professionellen Hand-
lungskompetenz von Lehrenden erfasst wurde.
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