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Einleitung

Fortbildung von Lehrkraften als Innovationunterstitzung im schuli-

schen System

,FUr Bildung ist es nicht ausreichend, Individuen hervorzubringen, die lesen,
schreiben oder rechnen kénnen. Bildung muss transformativ sein und ge-
meinsame Werte ins Leben tragen. Sie muss eine aktive Firsorge fur die
Welt und fur die, mit der wir sie teilen, kultivieren. Bildung muss fur die Be-
antwortung der grof3en Herausforderungen, vor denen wir stehen, Bedeu-
tung haben. Technische Ldsungen, politische Regulierung und Finanzin-
strumente allein kénnen eine nachhaltige Entwicklung nicht erreichen. Eine
Transformation des Denkens und Handelns ist erforderlich. Bildung muss
sich in vollem Umfang ihrer zentralen Aufgaben widmen, Menschen zu hel-

fen, gerechte friedliche, tolerante und inklusive Gesellschaften zu gestal-

ten.”

Diese Studie wurde im Rahmen des Masterstudiengangs Bildungswissen-
schaften mit dem Schwerpunkt ,FUihrung und Innovation in Bildungsinstitutio-
nen“ durchgefuhrt. Der Innovationsgedanke war dabei die grof3te Motivation

dafir, die vorliegende Studie in Kolumbien durchfiihren zu kénnen.

Seit der Lancierung der globalen Agenda 2030 ,Bildung fir nachhaltige Ent-
wicklung“ der vereinten Nationen mit der Setzung von den siebzehn globalen
Zielen fir nachhaltige Entwicklung (SDGs — aus dem Englischen fir
Sustainable Development Goals) hat der Diskurs eine neue Dynamik erhal-

ten; nicht nur im politischen, sondern auch im padagogischen Bereich.

Unter den vereinbarten Zielen sind drei besonders hervorzuheben, die auch

eine Relevanz fir das Ziel dieser Masterarbeit haben.

Ziel Nr. 4 lautet: ,Sicherstellung inklusiver, chancengerechter und hochwerti-
ger Bildung sowie die Mdglichkeit zum lebenslangen Lernen fur alle Men-
schen.” Durch Bildung férdert man die notwendigen Fahigkeiten und Werte,
damit sich alle Menschen als verantwortliche Weltbirger verstehen. Bildung

soll das ganze Leben Uber stattfinden. Hier ist die Rolle der Lehrkrafte und

! www.globaleducationfirst.org (zuletzt abgerufen am 19.05.2018)

“https://lwww.unesco.de/sites/default/files/201801/Bildungsagenda%202030 Aktionsrahmen
Kurzfassung_DeutscheVersion FINAL.pdf (zuletzt abgerufen am 20.05.2018)
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ihre gute Qualifikation eine unabdingbare Voraussetzung daftr, dieses Ziel
erreichen zu konnen. In allen genannten Zielen spielt Bildung eine aus-
schlaggebende Rolle und daher kommt die Notwendigkeit, Lehrkréafte weiter-
zubilden, um so den neuen Herausforderungen der aktuellen Gesellschaft

durch Bildung zu begegnen.

DarUber hinaus lautet Ziel Nr. 7: ,Sicherung des Zugangs zu bezahlbarer,
verlasslicher, nachhaltiger und zeitgemafRer Energie fur alle.” Bildung er-
maoglicht den Blrgern, die Rahmenbedingungen in einer Gesellschaft dafir
zu schaffen, dass alle Zugang zu sauberer Energie haben. ,Gebildete Birger
sind eher dazu in der Lage, neue und nachhaltige Technologie zu verstehen

[17:8

und zu nutzen.” Obwohl Kolumbien viele natirliche Ressourcen von Was-
ser, Sonne und Wind besitzt, ist die Umsetzung von Erneuerbaren Energien
erst in letzter Zeit ein Thema in der politischen Agenda. Daher besteht eine
grof3e Aufgabe in Bezug auf die Einhaltung der oben genannten Ziele und es
mussen dabei vor allem im Bereich der Bildung fur nachhaltige Entwicklung
neue Anséatze bzw. neue Uberlegungen erarbeitet werden. Noch immer be-
steht die dringende Notwendigkeit dieses Thema zu bearbeiten und es ist
nahezu optimal dafur geeignet, es in der Schule und v. a. im naturwissen-
schaftlichen Unterricht zu behandeln. Diesen Aspekt mit Begeisterung und
einer Auseinandersetzung ab der Grundschule zu bearbeiten, erlaubt es den
Kindern ein Bewusstsein daflr zu entwickeln und Erneuerbare Energien in

ihrem Alltag mit Verantwortung umzusetzen.

Nicht zu vergessen ist dabei auch Ziel Nr.17: ,Starkung der Umsetzungsmit-
tel fur die Wiederbelebung der globalen Partnerschaft fir nachhaltige Ent-
wicklung.” Nur mit globalen Partnerschaften und der engen Zusammenarbeit
mit Institutionen entsteht ein effektiver Weg, starke Entwicklungsergebnisse

Zu erzielen.

Dank der internationalen Kooperation von Deutschland (hier: die Padagogi-
sche Hochschule Heidelberg — Fach Physik, die VRD Stiftung fir Erneuerba-
re Energien sowie die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU)) und Kolum-

% Ebd.
* Ebd.
® Ebd.



bien (hier: das MOVA — Lehrerfortbildungszentrum der Stadt Medellin und
die Partnerschule Escuela Normal Superior Maria Auxiliadora Copacabana)
war die Umsetzung dieses letzten Ziels tberhaupt moglich. Im Rahmen die-
ser Masterarbeit wird eine adaptierte Fortbildung zum Thema Erneuerbare
Energien fur Lehrkréfte in Medellin, Kolumbien, evaluiert, die im August und
September 2017 in MOVA durchgefihrt wurde.

Diese Arbeit ist wie folgt strukturiert: Im theoretischen Teil werden die The-
men Bildung fur nachhaltige Entwicklung in Kolumbien, Erneuerbare Ener-
gien, die nattrlichen Ressourcen Kolumbiens sowie die naturwissenschaftli-
che Bildung in der Grundschule in Kolumbien und in Deutschland bearbeitet.
Darauf folgt eine Analyse des Ist-Standes der Lehrerfortbildungen in Kolum-
bien sowie der professionellen Entwicklung von Lehrkraften in Kolumbien.
Zum Schluss wird der Ansatz des forschend-entdeckenden Lernens, seine
Relevanz und die Herausforderungen fir die kolumbianischen Verhaltnisse
beleuchtet.

Darauf folgend wird im empirischen Teil die Forschungsfrage und das ge-
plante Forschungsdesign fur diese Studie vorgestellt sowie die Darstellung

der Ergebnisse von den Fragebdgen prasentiert.

Zum Ende wird eine Diskussion der Ergebnisse gefiuihrt sowie eine Zusam-
menfassung und ein Ausblick fir mdgliche zukinftige Studien in diesem Feld

gegeben.



1. Der Kontext der Arbeit: Die Lehrerfortbildung ,,Sonne ist
Leben®
Die Fortbildung ,Sonne ist Leben® ist ein Projekt, das konzipiert worden ist,
um ,Grundschullehrkrafte zu befahige[n], das Thema der Erneuerbaren
Energien erlebnisorientiert, lehrplangerecht und schulalltagsnah im Unterricht
der Grundschule umzusetzen“ (Welzel-Breuer und Attree, 2017). Die Fortbil-
dung wurde im Rahmen eines Kooperationsprojekts zwischen dem Fach
Physik der Padagogischen Hochschule Heidelberg und der VRD fir Erneu-
erbare Energien, mit Unterstitzung der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
(DBU) von Frau Prof. Dr. Welzel-Breuer und Frau Attree entwickelt. Seit dem
Wintersemester 2015/2016 wird die Fortbildung an der Padagogischen
Hochschule Heidelberg semesterweise fur Grundschullehrkrafte der Metro-
polregion Rhein-Neckar angeboten. Prof. Dr. Welzel-Breuer leitet das Projekt
und Frau Attree fuhrt die Fortbildung durch-(vgl. Welzel-Breuer und Attree,
2017. Forschungsbericht nicht veroffentlicht). Momentan lauft aul3erdem ein
Dissertationsprojekt von Frau Attree, das sich mit der Wirksamkeit der Fort-
bildung im Hinblick auf die Handlungskompetenzen teilnehmender Lehrkrafte

beschaftigt.

In der Fortbildung werden unter anderem die Themen Sonnenenergie, Wind-
kraft und Wasserkraft behandelt. Fur die Bearbeitung der Themen wurde da-
bei der Ansatz des ,forschend-entdeckenden Lernens als passende Unter-

richtsmethode aufgegriffen“ (Welzel-Breuer und Attree, 2017).

Fir das Projekt in Kolumbien wurde die Fortbildung adaptiert und an kolum-
bianische Rahmenbedingungen angepasst. Entwickelte Materialen zum Ex-
perimentieren wurden Ubernommen. Samtliche Materialien, wie Préasentatio-
nen, Moderationshilfen oder Handouts, wurden ins Spanische Ubersetzt. Die
Verlaufsplane der einzelnen Fortbildungstermine wurden zudem an institutio-
nelle Rahmenbedingungen der MOVA (Lehrerfortbildungszentrum der Stadt
Medellin) angepasst. Der Fortbildungsumfang fir Kolumbien musste auf-
grund der ortlichen Vorgaben des Schulamtes von 16,5 Stunden auf 30
Stunden erhdht werden. Dies wurde durch sechs Fortbildungstermine mit
einer jeweiligen Lange von drei Stunden und einer verbindlichen Online-
Reflexion durch die Teilnehmerinnen und Teilnehmer, die pro Termin min-

destens zwei Stunden in Anspruch nahm, umgesetzt.
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DarUber hinaus wurden fachwissenschaftliche und fachdidaktische Grundla-
gen zum Thema Erneuerbare Energien und die Methode des forschend-
entdeckenden Lernens als passender Unterrichtsansatz an das kolumbiani-

sche Curriculum in den naturwissenschaftlichen Lehrplanen angepasst.

Wahrend der sechs Fortbildungstage (Module 1-6) wurden folgenden The-
men behandelt:

Modul 1: Sonnenenergie

Modul 2: Windkraft

Modul 3: Wasserkraft

Modul 4: Einstiegsorientierter Unterricht
Modul 5: Art von Dokumentationen
Modul 6: Abschluss und Diskussion®

Die Fortbildung fand in Kolumbien wdchentlich statt und wurde in einem Zeit-
raum von sechs Wochen durchgefiihrt. Die Anzahl der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer war mit ca. 25 Personen grof3er als in Deutschland. Insgesamt
wurde die Fortbildung in Kolumbien mit drei Gruppen an zwei verschiedenen
Fortbildungsstandorten durchgefuhrt. Zwei Fortbildungen wurden von je 25
Lehrkraften besucht, sie fanden im MOVA statt. An der dritten Fortbildung
nahmen 16 Lehrkrafte teil, sie fand an der Escuela Normal Superior Maria
Auxiliadora in Copacabana statt. Fur die Studie sind nur die beiden Gruppen

aus der MOVA-Fortbildung relevant.

Die Lehrkrafte, die an dieser Fortbildung teilgenommen haben, sind alle an
staatlichen Schulen tatig. Die unterrichtlichen Rahmenbedingungen sind in
Kolumbien selbstverstandlich anders als in Deutschland. So sind beispiels-
weise die Klassen mit ungefahr 45 bis 50 Schilerinnen und Schulern deutlich
gro3er. DarUber hinaus ist die Ausstattung in den Klassen nicht immer ge-
eignet. So ist beispielweise die Beschaffung von Materialen fur Experimente
im naturwissenschaftlichen Unterricht bei dieser GrofRe der Gruppen nicht
immer moglich. Fast alle Lehrkrafte arbeiten in zwei verschiedenen Schich-

ten (vormittags oder nachmittags). Ganztagschulen kamen konzeptionell

® Eine ausfuhrliche Darstellung der Inhalte befindet sich in Kap. 3.5.
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zwar erst in den letzten Jahren in die Diskussion, wurden aber vor zwei Jah-

ren erstmals im kolumbianischen Schulsystem implementiert.

Die Fortbildung zu Erneuerbaren Energien wurde im August und September
2017 in Medellin, Kolumbien durchgefiihrt und im Rahmen dieser Studie und

Masterarbeit evaluiert und ausgewertet.

2. Theoretische Grundlagen

Der erste Teil des Kapitels behandelt das Konzept der Bildung fur nachhalti-
ge Entwicklung (BNE) im internationalen Kontext und die bisherige Umset-
zung des Konzepts in Kolumbien. Hierzu werden zunachst die nattrlichen
Ressourcen Kolumbiens dargestellt, um den Bezug des Landes zu Erneuer-
baren Energien zu untersuchen. AnschlieRend wird das Konzept der Bildung
fur nachhaltige Entwicklung und das Thema der Erneuerbaren Energien in

Kolumbien dargestellt.

In einem zweiten Teil steht das Thema der naturwissenschaftliche Grundbil-
dung in der Grundschule in Kolumbien und in Deutschland mit dem Fokus
auf Bildung fur nachhaltige Entwicklung im Vordergrund. Hier werden die
Lehrplane beider Lander betrachtet und eine Zusammenfassung der Unter-
schiede, wie die beiden Lander das Thema in der Grundschule behandeln,

gegeben.

Im dritten Teil geht es vor allem um die Lehrerfortbildungen in Kolumbien.
Zuerst wird die professionelle Entwicklung von Lehrkraften in Kolumbien und
das MOVA’ — Lehrerfortbildungszentrum in Medellin — sowie ihre Ziele und

wie Lehrkrafte aus der Stadt Medellin davon profitieren kénnen, vorgestellt.

Zum Schluss wird der Ansatz des forschend-entdeckenden Lernens einge-
fuhrt, seine Relevanz im naturwissenschaftlichen Kontext und die Herausfor-
derungen im kolumbianischen Kontext naher betrachtet und anschlieRend
wird analysiert, wie der Ansatz in der Lehrerfortbildung ,Sonne ist Le-
ben® adaptiert wurde und wie der Ablauf der genannten Fortbildung aussah.

’ http://medellin.edu.co/mova (zuletzt abgerufen am 07.05.2018)
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2.1 Bildung fur nachhaltige Entwicklung im internationalen Kontext

Zuerst muss man das Konzept der Bildung fur nachhaltige Entwicklung
(BNE) im internationalen Kontext verstehen, denn, wie Bormann und Haan
(2008) feststellen, spielt Bildung eine grofRe Bedeutung bei der Abwicklung
politischer Aufgaben.

Das Konzept der Bildung fur nachhaltige Entwicklung hatte seinen Aus-
gangspunkt bei einem Gipfel der Vereinten Nationen, der 1992 in Rio de
Janeiro stattfand. Dort wurde die Agenda 21, ,eine Aktionsagenda fur eine
weltweite nachhaltige Entwicklung® (Bormann 2016, S. 12) als Abschlussdo-
kument des Gipfels verabschiedet. Mehr als 170 Staats- und Regierungs-
chefs unterzeichneten die Agenda 21 (vgl. Bormann, 2016). Auch Kolumbien
war Teilnehmer und hat diese unterzeichnet. Die UN-Mitgliedsstaaten er-
kannten im Rahmen des Gipfels die Notwendigkeit, soziale, wirtschaftliche
und 6kologische Zieldimensionen bezuglich einer nachhaltigen Entwicklung

aufeinander abzustimmen (vgl. Appel und Riel3, 2006; Bormann, 2013).

Die Aufgabe der Bildung bei der Realisierung einer nachhaltigen Entwicklung
ist es, diese hervorzuheben. So wurde im Kapitel 36 der Agenda erklart, dass
dem Bildungssystem, v. a. der offentlichen Schulbildung und der beruflichen
Aus- und Fortbildung, eine tragende Rolle bei der Herausbildung ,eines 6ko-
logischen und ethischen Bewusstseins sowie von Werten und Einstellungen,
Fahigkeiten und Verhaltensweisen, die mit einer nachhaltigen Entwicklung
vereinbar sind“ zukommt (Riel3, 2006, S.10).

Seit der Ratifizierung der Agenda 21 wurde eine uniberschaubare Vielzahl
von lokalen, regionalen, nationalen und internationalen Initiativen, Aktivitaten
und Programmen gestartet, deren Anspruch es ist, Bildung fur nachhaltige
Entwicklung (BNE) in den nationalen Bildungssystemen zu verankern (vgl.
Hauenschild und Rode, 2013).

Dementsprechend wird seit den neunziger Jahren das Leitbild der Bildung fur
nachhaltige Entwicklung nicht nur in Deutschland, sondern auch in Kolumbi-

en zunehmend von Politik und Zivilgesellschaft aufgegriffen.
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Die zentrale Zielsetzung von BNE ist die Entwicklung von Gestaltungskom-

petenz. Im Programm Transfer 21° wird Gestaltungskompetenz definiert als:

,Die Fahigkeit [...], Wissen Uber nachhaltige Entwicklung anwenden und
Probleme nicht-nachhaltiger Entwicklung erkennen zu kdnnen. Das heif3t,
aus Gegenwartanalysen und Zukunftsstudien Schlussfolgerungen Uber 6ko-
logische, 6konomische und soziale Entwicklungen in ihrer wechselseitigen
Abhangigkeit ziehen und darauf basierende Entscheidungen treffen, verste-
hen und umsetzen zu kénnen, mit denen sich nachhaltige Entwicklungspro-

zesse verwirklichen lassen.

Die Agenda 21 versteht nachhaltige Entwicklung als Bildungsidee mit zentra-

lem Bildungsinhalt:

LZlel ist die Forderung einer breitangelegten Bewusstseinsbildung als we-
sentlicher Bestandteil einer weltweiten Bildungsinitiative zur Starkung von
Einstellungen, Wertvorstellungen und Handlungsweisen, die mit einer nach-
haltigen Entwicklung vereinbar sind.” (BMU 1997, S. 264)

Dabei kommt der Schule eine besondere Bedeutung zu. So formuliert Riel3,
dass ,die Starkung der Lehrerbildung und die Einbeziehung aul3erschulischer
Bildungsakteure“ von vielen als sehr wesentlich eingeschéatzt wirden (Riel3,
2006, S. 20).

Fur die in den Projekten Aktiven gibt es drei Haupthindernisse fur eine Um-

setzung von BNE:

- zu wenig Geld,
- Zu wenig Zeit,

- zu wenig qualifiziertes Personal.

Daher besteht die Notwendigkeit, das Lehrpersonal in dieser Thematik fort-
zubilden (vgl. Hauenschild und Rode, 2013). Apel (2006) unterstitzt dies,
indem er Raum fur Erfahrungsaustausch fordert, damit sich Lehrkrafte wei-

terqualifizieren kdnnen.

® Transfer 21 ist ein Nachfolge-Projekt des Programms ,21“ — Bildung fuir eine nachhaltige
Entwicklung der Bund-La&nder-Kommission fir Bildungsplanung und Forschungsforde-
rung. Das Programm ,21“ wurde 1999 ins Leben gerufen, um modellhafte Konzepte im
Sinne von Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung fir die schulische Praxis zu entwi-
ckeln und zu erproben.

® http://www.transfer-21.de/ (zuletzt abgerufen am 08.05.2018
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Was im internationalen Kontext in Bezug auf nachhaltige Entwicklung aul3er-
dem implementiert wurde, sind die seit dem 1. Januar 2016 anzustrebende
17 Ziele fur eine nachhaltige Entwicklung, mit einer Laufzeit von 15 Jahren
(bis 2030). Diese 17 Ziele sind politische Zielsetzungen der Vereinten Natio-
nen (UN), die der Sicherung einer nachhaltigen Entwicklung auf dkonomi-

scher, sozialer sowie 6kologischer Ebene dienen sollen.

2.1.1 Ressourcen in Kolumbien und die Erneuerbaren Energien

Kolumbien hat fast 50 Millionen Einwohner. Aufgrund seiner geographischen
Lage am Aquator hat das Land das ganze Jahr uber taglich ca. 12 Stunden
Sonnenlicht. Teile der Karibikkiste sind aufgrund des Passatwindes sehr
geeignet fur Windkraft. Kolumbien verflugt auRerdem jahrlich tber 2,1 Milliar-
den m® Wasserressourcen, die aus Feuchtgebieten, Sumpfen, Lagunen,
Flussen und anderen flielBenden Gewassern stammen. Diese verschiedenen
Ressourcen und geografischen sowie 6kologischen Bedingungen Kolumbi-
ens sind also sehr geeignet fur die Implementierung von Erneuerbaren Ener-
gien in diesem Land. Nichtdestotrotz stammen heutzutage ca. 78 % der ver-
brauchten Energie in Kolumbien aus fossilen Ressourcen (wie Erddl), die
restlichen 22 % werden aus Erneuerbaren Ressourcen gewonnen (vgl. Be-
richt des kolumbianischen Energie- und Bergbauministeriums, 2015). Die
lokale Verfugbarkeit fir die Umsetzung der Erneuerbaren Energie wird der-
zeit noch nicht ganz genutzt, aber die Vorteile Erneuerbarer Energien haben

in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen.

In den folgenden Abschnitten wird im Detail erlautert, was genau die kolum-
bianischen Rahmenbedingungen sind, um Erneuerbare Energien umzuset-

zen.
Wasserkraft

Laut dem kolumbianischen Energie- und Bergbauministerium ist die Energie-
erzeugung aus Wasserkraft mit durchschnittlich 75 % im Jahr 2015 die am
meisten genutzte Erneuerbare Energie Kolumbiens (vgl. Bericht Energie- und
Bergbauministerium, 2015, S. 39).
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Windenergie

Aus dem Artikel mit dem Titel ,La Guajira podria generar toda la energia de
Colombia“® [Die Guajira kénnte die gesamte Energie Kolumbiens erzeugen,
Ubersetzung Manco Villa, 2017] geht hervor, dass der nérdliche Teil Kolum-
biens zu den regionalen Gebieten mit dem gro3ten Potenzial fir Erneuerbare

Energien zahlt. Darunter fallt vor allem die Windenergie.

Kolumbien gilt in Stidamerika als besonders geeignet zur Energiegewinnung
aus Windkraft. Bestimmte Regionen, vor allem das Bundesland ,La Gua-
jira“ und ein grof3er Teil der karibischen Region, haben den Vorteil, dass
ganzjahrig der Passatwind genutzt werden kann (vgl. Huertas et. al., 2007).
Auch die Bundeslander Santander, Nordsantander, Risaralda, Valle del
Cauca, Huila und Boyacé haben ein groRes Potenzial, Windenergie nutzbar

Zu machen.

2017 stellt das kolumbianische Energie- und Bergbauministerium fest, dass
durch die Implementierung von Windenergie in la Guajira einerseits die na-
turlichen Ressourcen genutzt werden und andererseits solche Projekte die
Region entwickeln und somit die sozialen Rahmenbedingungen der Einwoh-
ner verbessern kénnen. Die kolumbianische Regierung raumt ein, dass la
Guajira aus Erneuerbaren Energien die gesamte Energie, die das Land be-
notigt, erzeugen konnte. Allerdings bestehen momentan vor allem Hindernis-

se im Bereich der Infrastruktur.
Solarenergie

Aufgrund der Sonneneinstrahlung weist Stiddamerika ein grundlegend gutes
Potenzial fir Solarenergie auf. Vergleicht man Kolumbien oder andere aqua-
toriale Lander mit den nordischen Landern, dann stellt man fest, dass erstere
das ganze Jahr hindurch mehr Sonneneinstrahlung haben, weil es dort kei-
nen Jahreszeitenwechsel gibt (vgl. Bericht des Energie- und Bergbauministe-
riums, 2005, S. 41).

10http://www.eltiem po.com/colombia/otras-ciudades/la-guajira-es-el-lugar-de-suramerica-

con-mayor-potencial-de-energias-renovables-73238 (zuletzt abgerufen am 30.03.2017)
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Zur Veranschaulichung: Kolumbien hat eine durchschnittliche Bestrahlungs-
starke von 4,5 kWh/m?/d (IDEAM, 2005), was die durchschnittliche globale
Bestrahlungsstarke von 3,9 kWh/m?/d libersteigt. Zusatzlich liegt es weit Uber
dem Durchschnitt von Deutschland von (3,0 kWh/m2#/d) (ArticSun, SF), wel-
ches aktuell das Land ist, das weltweit am meisten Sonnenenergie nutzt (vgl.

Bericht des Energie- und Bergbauministeriums, 2015).

Zusammenfassend kann man feststellen, dass in Kolumbien heutzutage die
Notwendigkeit besteht, schrittweise weg von fossilen Ressourcen (z. B. Erd-
0l) hin zu Erneuerbaren Ressourcen (z. B. Wind- und Solarenergie) zu kom-
men und dadurch den Bergbausektor zu verringern. Die Infrastruktur muss
dafur noch stark weiterentwickelt werden. Bildung spielt an dieser Stelle eine
zentrale Rolle, vor allem um das Bewusstsein fur die Wertschatzung der na-
turlichen Ressourcen zu fordern und zu lernen, wie man mit diesen am bes-

ten umgehen kann, ohne sie wiederum zu geféahrden.

2.1.2 Bildung fiir nachhaltige Entwicklung in Kolumbien und das Thema der

Erneuerbaren Energien

In Kolumbien ist das Thema der Bildung fir nachhaltige Entwicklung auch ein
Anliegen im schulischen Bereich. Seit den 90er Jahren, vor allem nach dem
Weltgipfel in Rio de Janeiro, ist die Thematik fest im kolumbianischen Bil-

dungsgesetz verankert:

“La adquisicion de una conciencia para la conservacion, proteccion y mejo-
ramiento del medio ambiente, de la calidad de vida, uso racional de los re-

cursos naturales; de la prevencion en desastres dentro de una cultura eco-

légica y del riesgo y la defensa del patrimonio cultural de la nacién”.**

Im vorliegenden Zitat kommt das Interesse der Regierung zum Ausdruck,
durch die Bildung den Erwerb eines Bewusstseins fur die Erhaltung und den
Schutz der Umwelt, zur Steigerung der Lebensqualitdt sowie eine sinnvolle
Nutzung der natirlichen Ressourcen zur Vorbeugung von Naturkatastrophen

und die Entwicklung einer dkologischen Haltung als Bestandteil des kulturel-

1 https://www.mineducacion.gov.co/1621/article-90893.html (zuletzt abgerufen am
10.03.2018)
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len Erbes des Landes zu unterstitzen (vgl. kolumbianisches Bildungsgesetz,
1994, §810).

Daruiber hinaus wird in Artikel 14, 81 das Folgende ausgefuhrt:

J...] steht die Verpflichtung, in allen Bildungsinstitutionen, sowohl staatlichen
als auch privaten, die eine formale Bildung anbieten, in allen Stufen, d.h. im
Kindergarten, in der Grundschule und in der Sekundarschule [...] Unterricht
fur Umweltbildung, Okologie und die Erhaltung der natiirlichen Ressourcen
[...] anzubieten.“ (kolumbianisches Bildungsgesetz, 1994) [Ubersetzung
Manco Villa, 2017]

Aus diesem Grund entstanden die ,Proyectos Ambientales Escolares™?

(PRAES). Sie dienen als Unterstutzung dieser Ziele, das Konzept der Bil-
dung fur nachhaltige Entwicklung in den Schulen zu verankern und dabei

einen Beitrag im naturwissenschaftlichen Unterricht zu leisten.

Die PRAES ermoglichen Kindern und Jugendlichen die Auseinandersetzung
mit Umweltproblemen im lokalen, regionalen und nationalen Kontext. Sie bie-
ten Raum, eigene Ideen zur Losung von Problemen, die nicht nur die Um-
welt, sondern auch soziokulturelle Aspekte betreffen, zu entwickeln (vgl. Be-

richt kolumbianisches Bildungsministerium, 2005).

Daruiber hinaus unterstitzen die PRAES die Entwicklung von Strategien fur
die Forschung und die Intervention von bestimmten Umweltproblematiken.
Auf diese Weise Ubernimmt die Schule die Rolle als Berater und erzieht nicht
nur die Schuler, sondern auch die Gesellschaft bei einer Bildung fur nachhal-

tige Entwicklung.

Wie das Bildungsministerium das Konzept der nachhaltigen Entwicklung ver-

steht, macht das folgende Zitat deutlich:

,Die Ressourcen sollen in der Gegenwart genutzt werden, ohne sie fir die
nachsten Generationen zu zerstoren. Auf der Basis von Respekt fir die Viel-
falt soll die BNE nicht nur 6konomisch, sondern ebenso sozial, kulturell und
politisch einen Beitrag fur ein nachhaltiges Management der Umwelt ermég-

lichen.“ (Bericht Bildungsministerium, 2005) [Ubersetzung Manco Villa, 2017]

In diesem Sinne ermdoglichen die PRAES die Entwicklung von Projekten, in
denen die Schilerinnen und Schiler etwas beitragen kdnnen, durch die Be-

12 ,Umweltprojekte im schulischen Kontext*
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teiligung und das Networking, den Erwerb von Wissen, Werten und Einstel-
lungen entsprechend den ihren Bedurfnissen die Gemeinschaft zu entwi-
ckeln. Durch die PRAES bilden die Schilerinnen und Schuler die Fahigkeit
aus, in einer aktiven und selbstbewussten Art und Weise bei der Entwicklung

der Gesellschaft mitzuwirken.

Die PRAES leisten einen Beitrag zur Erziehung von nachdenklichen und kri-
tischen Burgerinnen und Burgern, die solidarisch, tolerant und selbststandig
sind. Sie sollen erkennen, dass es sich bei Themen wie Umwelt um eine ge-
meinsame Verantwortung handelt. Daher ist es nicht alleinige Aufgabe der
Schule dies zu erreichen, sondern sie soll dies v. a. in Verbindung mit ver-
schiedenen Akteuren oder der Gemeinde (Institutionen, Behorden, Bauern,

Einheimische usw.) anstreben (vgl. ebd.).

Die PRAES tragen zur Entwicklung des Landes bei. Sie bestehen aus Ar-
beitsgruppen fur Design, Durchfiihrung und Evaluation von Projekten, die die
Gemeinden und die Gesellschaft verbinden. Die PRAES entstehen aus der
Zusammenarbeit zwischen dem nationalen Bildungsministerium und dem

Umweltministerium.

Es gibt verschiedene Aspekte, in denen die PRAES zusammenarbeiten, un-
ter anderem die kontinuierliche Entwicklung und Fortbildung von Lehrkréften,
damit diese wiederum durch die Forschung einen dynamischen Beitrag in

ihrem Umfeld beitragen kdnnen.

2.2 Naturwissenschaftliche Grundbildung in der Grundschule in Ko-
lumbien und in Deutschland mit dem Fokus auf Bildung fur nach-

haltige Entwicklung

Laut dem naturwissenschaftlichen Lehrplan des kolumbianischen Bildungs-
ministeriums, sind Fragen ein Zentralaspekt in den Naturwissenschaften in
der Grundschule. Sie ermdglichen eine Beziehung zwischen den Schilern
und den Lehrern und vor allem, dass die Lehrer das Vorwissen der Schuler
fordern kénnen. (vgl. Mallas de aprendizaje de Ciencias Naturales y Edu-
cacion Ambiental, 2017)
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Gleichzeitig geben Fragen den Schilern die Méglichkeit, mehr tber einen
Bereich in den Naturwissenschaften zu erforschen und sie fordern die Ent-

wicklung eines kritischen und wissenschaftlichen Denkens.

In den Mallas de aprendizaje (,Lernende Netze®) schlagt man vor, dass sol-
chen Fragen in den ersten Klassen der Grundschule von den Lehrern mehr
gestellt werden sollen und solche Forscherfragen dann in den spateren Klas-

sen (Sekundarschule) mehr von den Schilern ausgehen sollen.

Dariiber hinaus versucht man im naturwissenschaftlichen Unterricht sowohl
das Individuum als auch die Teamarbeit zu férdern, mit dem Ziel, Ideen zwi-
schen den Schilern und auch mit dem Lehrer austauschen zu kdnnen. Nicht
zuletzt ist das Vorwissen der Schiler der Ausgangspunkt fur die didaktische

Arbeit der Lehrer im Bereich der Naturwissenschaften.

Innerhalb des Vorschlags des Bildungsministeriums fur den naturwissen-
schaftlichen Unterricht in der Grundschule wurde die folgende Reihenfolge

so gestaltet, dass folgende Phasen in jedem Unterricht oder Inhalt bearbeitet

Vorwissen
der Schiiler
aktivieren

werden kdnnen:

Anwendung
und Transfers

des Wissens

Bearbeitung bzw.
Strukturierung
des Wissens

Abbildung 1: Phasen fur den naturwissenschaftlichen Unterricht in der Grundschule in Ko-
lumbien. (Mallas de aprendizaje de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, Bildungsmi-
nisterium Kolumbien, 2017, eigene graphische Darstellung).

Einfiihrung in

das Thema

Die Themen, die in jeder Stufe der Grundschule bearbeitet werden sollen,
sind vor allem in zwei Bereichen zu finden: in der Physischen Umwelt (en-

torno fisico) und im Lebensraum (entorno vivo) (Soler, 1999).
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Naturwissenschaften in der ersten Klasse
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/

| objetos segin una necesidad

Abbildung 2: Mapa de relaciones. Thematik im naturwissenschaftlichen Unterricht in Klasse
1 in der Grundschule (Bildungsministerium Kolumbien, 2017).

In dieser Stufe ist das Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts, die Schi-
ler Fahigkeiten entwickeln zu lassen, wie z. B. das Beobachten und die Be-
schreibung der Eigenschaften von Gegenstanden sowie das Verglei-

chen von Phanomenen und Objekten.

Laut dem oben angegebenen Lehrplan sollen die Schuiler der ersten Klasse
ihre Sinne (Tast-, Seh-, Geruchs-, Gehoér- und Geschmackssin) systematisch
einsetzen, um ihre Umgebung besser wahrnehmen und beschreiben zu kon-
nen, sodass sie ihre Forscherfahigkeiten zum Einsatz bringen, wie bspw. die
Eigenschaften der Materie zu erkennen. Dartber hinaus sollen sie lernen,
entweder durch Beobachtungen die Eigenschaften von Gegenstidnden zu
unterscheiden oder diese nach vom Lehrer vorgegebenen Kriterien zu sortie-

ren.

Im Dokumentationsprozess erwartet man, dass sie durch Zeichnungen und
Bilder ihre Beobachtungen darstellen kdénnen. (vgl. Mallas de Aprendizaje,
2017)
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Naturwissenschaften in der zweiten Klasse
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Abbildung 3: Mapa de relaciones. Thematik des naturwissenschaftlichen Unterrichts in Klas-

se 2 in der Grundschule (Bildungsministerium Kolumbien, 2017).

In der zweiten Klasse erwartet das kolumbianische Bildungsministerium,

dass die Schuler die Materialen je nach Zustand — bspw. fest, fllissig oder

gasformig — unterscheiden kénnen. Aul3erdem sollen sie in der Lage sein,

die Grundbedurfnisse von Tieren und Pflanzen zu erkennen.

Die Entwicklung der Forscherfahigkeiten soll dadurch geférdert werden, dass

die Schuler unter der Leitung der Lehrer und unter Beriicksichtigung einer

eingangs gestellten Frage Experimente durchfihren und die entsprechende

Antwort darauf finden kénnen.

Schlie3lich erwartet man, dass die Schiler die Ergebnisse ihrer Experimente

in verschiedenen Formaten darstellen (wie in Tabellen, einfachen Grafiken

und Zeichnungen) und sowohl in schriftlicher als auch in mundlicher Sprache

ihre Ergebnisse erklaren kénnen.

In dieser Stufe der Grundschule dienen die Fragen der Kinder zum Thema

als Ausgangspunkt der Experimente. Die Aktivitdten fur die Sortierung der

Materialen soll in erster Linie durch die Lehrer begleitet werden, und zwar
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sowohl bei der Vorbereitung der Experimente und bei der Formulierung der

Fragestellung, als auch bei der Durchfiihrung des Experimentes.

Laut dem kolumbianischen Bildungsministerium soll in der zweiten Klasse die
Gruppenarbeit gefordert werden, damit die Schiler ihre Ideen, Vermutungen
und Ergebnisse austauschen und verschiedene Perspektive erkennen kon-

nen. Hier spielen der Respekt und das aktive Zuhotren eine wichtige Rolle.

Naturwissenschaften in der dritten Klasse
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Abbildung 4: Mapa de relaciones. Thematik des naturwissenschaftlichen Unterrichts in Klas-
se 3 in der Grundschule (Bildungsministerium Kolumbien, 2017).

Laut dem kolumbianischen Bildungsministerium wird erwartet, dass die
Schiller aus der dritten Klasse durch die Anleitung der Lehrer mehr Gber
Phanomene wie Licht, Klang und Temperatur erfahren kdnnen. Auf3erdem
wird in dieser Klassenstufe gefordert, dass die Schilerinnen und Schiler In-
formationen zu den oben genannten Themen recherchieren kénnen. Man
beginnt in dieser Klassenstufe, einfache Daten zu analysieren, sowohl quali-
tativ als auch quantitativ, so dass die Schiler ihre Ergebnisse durch Tabel-
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len, Diagramme und Piktrogramme darstellen kénnen. Der Schwerpunkt in
Klasse 3 liegt auf der Férderung der Schiler dahingehend, Schlussfolgerun-
gen aufgrund der Beobachtungen und Daten zu ziehen, die sie durch die

verschiedenen Aufgaben und Experimente gewonnen haben.

Mit von den Lehrern vorgegebenen Aufgaben kann gefdrdert werden, dass
Schiler Fragen und Prognosen stellen und die entsprechenden Antworten
durch Beobachtungen oder Recherchieren in Quellen wie Internet oder BU-

cher beantworten kdénnen. (vgl. Mallas de Aprendizaje, 2017)

Naturwissenschaften in der vierten Klasse
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Abbildung 5: Mapa de relaciones. Thematik des naturwissenschaftlichen Unterrichts in Klas-
se 4 in der Grundschule (Bildungsministerium Kolumbien, 2017).

Das kolumbianische Bildungsministerium fordert fir die vierte Klasse, dass
Forscherfahigkeiten wie Beobachten, Vergleichen, Beschreiben, Stellen von
Fragen, Experimentieren, Ziehen von Schlussfolgerungen weiter auszubilden
sind. Daruber hinaus erwartet man, dass die Kinder sich auf theoretische
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Quellen beziehen, um ihre Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus den Ex-

perimenten und Erfahrungen im naturwissenschaftlichen Bereich begriinden

zu kénnen.

In dieser Stufe werden vor allem Themen wie bspw. Tag und Nacht, die Er-

de, die Sonne, der Mond und das Sonnensystem behandelt. Die Entwicklung

der Forscherfahigkeiten soll v. a. dadurch geférdert werden, dass Schuler in

dieser Stufe der Grundschule ihre eigenen Forscherfragen stellen. Die For-

scherfragen sind als Ausgangspunkt fur die Durchfiihrung der Experimente

im Unterricht sehr wichtig und sie spielen eine zentrale Rolle. (vgl. Mallas de
Aprendizaje, 2017.)

Naturwissenschaften in der fiinften Klasse
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Abbildung 6: Mapa de relaciones. Thematik des naturwissenschaftlichen Unterrichts in Klas-
se 5 in der Grundschule (Bildungsministerium Kolumbien, 2017).

Laut dem kolumbianischen Bildungsministerium sollen die Schiler der flinf-

ten Klasse einfache Stromkreise begreifen lernen sowie die Erkennung der

Materialen, die notwendig sind, um einen Stromkreis zu erstellen. Dartber

hinaus sollen sie erkennen, welche Gegenstande gute oder schlechte Strom-
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leiter sind. Gegen Ende sollen die Schiler lernen, dass Stromkreise eine be-
stimmte Funktion im Alltag des Menschen haben kénnen, wie z. B. Licht in
einer Gluhlampe, Bewegung mit einem Propeller oder einen Ton in einer

Klingel zu erzeugen.

In der funften Klasse soll die Entwicklung der Forscherfahigkeiten geférdert
werden, so dass die Schuler in dieser Stufe in der Lage sind, schon ihre ei-
gene Forscherfrage zu stellen, aber auch unter Berucksichtigung einer ein-
gangs vom Lehrer gestellten Frage, Experimente planen und durchfiihren zu
kénnen, mit dem Ziel Forscherfragen zu beantworten. Es ist zu erwarten,
dass die Schiler der fuinften Klasse in der Lage sind, ihre Ergebnisse aus
Beobachtungen und Experimenten durch Grafiken, Bilder und Tabelle dar-
stellen und Schlussfolgerungen mit verschiedenen bibliographischen Quellen
begriinden sowie ihre eigenen Ergebnisse mit anderen Schilern vergleichen

zu konnen. (vgl. Mallas de Aprendizaje, 2017)

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass, obwohl in den kolumbiani-
schen Lehrplanen das Thema der Erneuerbaren Energien nicht spezifisch
vorkommt, sich trotzdem die Thematik in den verschiedenen Stufen bearbei-
ten lasst, wie bei den Eigenschaften von Materialen (Klasse 1) und den
Stromkreisen (Klasse 5) zu sehen war. Es ist auch hervorzuheben, dass in
jeder Klassenstufe gefordert wird, dass die Kinder ihre Fahigkeiten als kleine
Forscher entwickeln kénnen (beobachten, experimentieren, beschreiben,
dokumentieren usw.). Somit ist die Implementierung des Ansatzes des for-
schend-entdeckenden Lernens auch im kolumbianischen Kontext sehr ge-

eignet.
Naturwissenschaftliche Grundbildung in Deutschland

Da es in Deutschland in jedem Bundesland Unterschiede in den Lehrplanen
gibt, beziehe ich mich in dieser Arbeit auf den Lehrplan fur Sachunterricht
aus Baden-Wirttemberg. In diesem Bundesland erfolgte im Jahr 2016 eine

Bildungsreform und es wurde ein neuer Lehrplan entwickelt.

Fir die Grundschule beinhaltet der Sachunterricht das Thema Naturwissen-
schaften, was wiederum in den Bereichen der Naturphanomene und der
Technik stattfindet. Laut dem Lehrplan in Baden-Wlrttemberg besteht die

Aufgabe des Sachunterrichts darin, ,die Schulerinnen und Schuiler im Ver-
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stehen ihrer Umwelt zu unterstiitzen und zu begleiten, sodass sie diese ent-
wicklungsgemal begrundet und verantwortlich mitgestalten konnen“ (Minis-
terium fir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg, 2016, S. 3).

Im Lehrplan des Landes Baden-Wirttemberg spielt auRerdem der Begriff
,Bildung fur nachhaltige Entwicklung“ (BNE) schon in der Grundschule eine
wesentliche Rolle und es wird ganz spezifisch dieser Begriff behandelt. Da
Sachunterricht als integratives Fach konzipiert ist, gibt es die Mdglichkeit,
Themen aus den naturwissenschaftlichen, technischen und soziokulturellen
Bereichen zu erarbeiten. Schon mit Beginn der Grundschule wird eine Sen-
sibilisierung im ,Umgang mit natirlichen Grenzen der Belastbarkeit des Erd-
systems sowie mit sozialen und globalen Ungerechtigkeit” gefordert. (Minis-

terium fir Kultus, Jugend und Sport Baden-W(rttemberg, 2016, S. 4)

Was in Bezug auf die prozessbezogenen Kompetenzen interessant zu be-
obachten ist, ist die Forderung der Kinder bei der Begegnung und Auseinan-
dersetzung mit allen Sinnen. Die Mdglichkeit, ihre Erfahrungen, Vorstellun-
gen und Erkenntnisse mit anderen Kindern zu teilen, ist hier von einer gro-

Ren Bedeutung.

In Klasse 1 und 2 sind Themen im Bereich der Sinne sehr wichtig. Daruber
hinaus werden die Eigenschaften von Luft, Licht und Schatten, von Tdnen
und Gerauschen erarbeitet (Beispiele dazu finden sich im Kap. 3.1.3.1 des

Lehrplans).

Im Kap. 3.1.3.2 des Lehrplans sind die Eigenschaften von Materialen ein
zentrales Thema (z. B. Farbe, Form und Beschaffenheit) und daruber hinaus
die Klassifikation von Materialen, in welche man Alltagsmaterialen einordnen

kann (z. B. Holz, Metall, Glas, Kunststoff und Textilen).

Am Ende des Lehrplans zum Sachunterricht gibt es aul3erdem eine Liste von
verbindlichen Experimenten, die man durchfihren soll. In der vorliegenden

Abbildung sind diejenigen zu sehen, die mit Naturphanomene zu tun haben.
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Naturphanomene

(6) Experimente zu Eigenschaften der Luft (Luft nimmt Raum ein, bremst, treibt an, kann etwas
tragen, dehnt sich bei Erwdrmung aus)

n 3.1.3.1 Naturphanomene (1)

(7) Experimente zu Licht und Schatten

u 3.1.3.1 Naturphanomene (4)

(8) Experimente zur Schalliibertragung (durch Luft, feste Materialien und Wasser)

ﬂ 3.1.3.1 Naturphanomene (8)

Abbildung 7: Auszug aus dem Lehrplan der Grundschule, Sachunterricht. Liste der verbindli-
chen Experimente fiir die Klassen 1 und 2. Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-
Wirttemberg 2016, S. 30.

Laut Lehrplan fir die Klassen 3 und 4 soll der Themenbereich
gie“ (Kap. 3.2.3.4.) erarbeitet werden. Das Ziel wird folgendermal3en be-
schrieben: ,die Schilerinnen und Schiler kdnnen Energie und Energietrager
sowie deren Nutzung in der Alltagssprache beschreiben® (Ministerium fur
Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg, 2016, S. 48). Dariiber hinaus
sollen die Kinder in dieser Stufe endliche bzw. fossile Energietrager (wie
Kohle, Erdgas und Erddl) von verschiedenen erneuerbaren bzw. unbegrenz-
ten Energietragern (Wind, Sonne, flielRendes Wasser) unterscheiden (ebd.).
Zusatzlich wird gefordert, dass die Kinder in dieser Stufe ein Modell bauen, in
dem sie die technische Nutzung von unbegrenzten Energietragern zeigen

(am Beispiel Windrad, Wasserrad und/oder Solarofen).

Des Weiteren dirfen die Schulerinnen und Schuiler durch den Bau eines Mo-
dells erfahren (z. B. ein einfacher Stromkreis), wie man Elektrizitat in Licht,
Warme oder Bewegung umwandeln kann. Nicht zuletzt soll bei den Kindern
ein Verantwortungsbewusstsein gefordert werden, damit sie erkennen, wie
man mit endlichen Energietrager umgehen und Handlungsalternativen entwi-
ckeln und umsetzen kann (vgl. Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport Ba-
den-Wirttemberg 2016).
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Energie

(13) mindestens ein Experiment zur Solarenergie, Wind- oder Wasserkraft als Antrieb

Il 3.2.3.4 Energie (3)

(14) Experimente zum elektrischen Strom (elektrische Leitfahigkeit verschiedener Materialien)
und dessen Wirkungen (Warme, Licht, Bewegung)

Il 2.2.3.4 Energic (6)

Abbildung 8: Auszug aus dem Lehrplan der Grundschule, Sachunterricht. Liste der verbindli-
chen Experimente fiir die Klassen 3 und 4. Ministerium fir Kultus, Jugend und Sport Baden-
Wirttemberg 2016, S. 55.

Zusammenfassend lasst sich hier bereits festhalten, dass die Lehrpléne in
Deutschland sehr klar und spezifisch mit dem Thema der Erneuerbaren
Energien ab der Grundschule umgehen.

Obwohl in den kolumbianischen Lehrplanen die Thematik der Erneuerbaren
Energien nicht so explizit erscheint, gibt es im Bereich des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts Raum, das Thema behandeln zu kdnnen (beispiel-
weise zu den Eigenschaften der Materialen, welche auch im Lehrplan von
Baden-Wirttemberg in den Klassen 1 und 2 thematisiert werden sowie das
Thema Stromkreis, welches in beiden Landern in den oberen Stufen themati-
siert wird). Im direkten Vergleich der beiden Lehrplane im Bereich der Natur-
wissenschaften kann man feststellen, dass die Thematik der Erneuerbaren
Energie in beiden Landern bereits in der Grundschule sehr gut erarbeitet

werden kann.

2.3 Lehrerfortbildungen

Die Weiterqualifizierung der Lehrkrafte ist ein wesentlicher Bestandteil in der
Qualitat der Bildung. Dabei handelt es sich um eine Aufgabe, die nicht nur
aus sich selbst heraus betrieben werden sollte, sondern es gibt auch eine
Verantwortung der Gesellschaft, den Lehrkraften die Weiterbildung zu garan-
tieren. Wie bei Altricher et. al. zu lesen ist, ,dient (sie) der Erhaltung und Er-
weiterung der beruflichen Kompetenz der Lehrpersonen und tragt dazu bei,
dass Lehrerinnen und Lehrer den jeweils aktuellen Anforderungen ihres
Lehramtes entsprechen und den Erziehungs- und Bildungsauftrag der Schule
erfillen kdbnnen." (Altrichter et al. 2010, S. 331)
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Verschiedene Akademiker haben in diesem Bereich geforscht und wichtige
Erkenntnisse Uber die Wirksamkeit von Lehrerfortbildungen gewonnen. Der
Artikel von Lipowsky (2011) zur Wirksamkeit von Lehrerfort- und weiterbil-
dung hebt hervor, dass Lehrer in der Regel von Fortbildungen ,konkrete Im-
pulse und Ideen flr den eigenen Unterricht® erwarten (Lipowsky, 2011, S.

513), das heil3t die Themen sollen mit ihrem Alltag zu tun haben.

Lehrkrafte haben verschiedene Motivationsgriinde eine Fortbildung zu besu-
chen. Altrichter et al. weisen auf die Ziele hin, die in eine Fortbildung errei-

chen kann:

— kontinuierlich an den Entwicklungen von wissenschaftlichen Theorien und
Befunden in den von ihnen unterrichteten Fachern teilzuhaben,

— neue fachdidaktische Konzepte und curriculare Schwerpunktsetzungen
wahrzunehmen und einzuiben, insbesondere wenn sie Inhalt neuer
Richtlinien und Lehrpléne sind oder

— sich mit allgemeinen padagogisch-praktischen Fragestellungen und Prob-
lemlagen (Gewalt, Drogen, Selbstlberforderung, Disziplinprobleme, multi-
ethnische Schulerschaft, Wandel von Kindheit und Jugend) auseinander-
zusetzen. (Altrichter et al. 2010, S. 331).

AulRerdem ermdoglichen Fortbildungen die Gelegenheit sich auszutauschen

und gegenseitig zu reflektieren.

Lipowsky (2014, S. 517) stellt weiterhin fest, dass ,die Effekte von Fortbil-
dungen auf die teilnehmenden Lehrpersonen aus nachvollziehbaren Grin-
den groler sind als die Effekte auf deren Schuler.” Deswegen haben Fort-
und Weiterbildungsmafinahmen fir Lehrkrafte das Potenzial, sich positiv auf
das Wissen, die Motivation und das Handeln von Lehrern und auf das Lernen

von Schulern auszuwirken.

Im Folgenden wird ein Modell vorgestellt, das von Lipowsky & Rzejak (2012)
entwickelt wurde und auf vier Ebenen die Auswirkung von Lehrerfortbildung

darstellt:

e Ebene 1: Reaktionen der teilnehmenden Lehrkrafte (z. B. Akzeptanz,
Zufriedenheit, Nutzlichkeit),
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e Ebene 2: Das Lernen der Lehrkrafte (z. B. fachliches, fachdidakti-
sches, padagogisches Wissen, veranderte Einstellungen, Kompeten-
zen),

e Ebene 3: Veranderung im unterrichtlichen Handeln der Lehrkréfte (z.
B. Lehrerfertigkeiten und Verhaltensweisen),

e Ebene 4: Entwicklung der Schulerinnen und Schiiler (z. B. Auswirkung

auf die Lernleistung).

Damit dies gelingt, sind ,professionelle Lerngemeinschaften®, wie Lipowsky
sie nennt (2011, S. 529), von grol3er Bedeutung. Diese Gemeinschaften er-
maoglichen den Lehrkraften, gemeinsam und voneinander zu lernen und ein

gemeinsames Ziel zu haben, denn:

,Die Lehrpersonen teilen einen Grundkonsens in der Frage des Lehrens und
Lernens, sind motiviert an der eigenen Weiterentwicklung, (sie) fokussieren
auf das Lernen der Schiler, erkennen die eigene Verantwortung hierfiir an,
tauschen sich kontinuierlich Gber den Unterricht aus (...) und pflegen intensi-
ve, unterrichtsbhezogene Formen der Zusammenarbeit.” (Lipowsky, 2011, S.
529).

Lehrerfortbildungen sind ein wichtiges Thema, das nicht nur in Lateinameri-
ka, sondern v. a. in Kolumbien an Relevanz gewonnen hat. Eine kontinuierli-
che Weiterbildung der Lehrkréfte ist ein wesentlicher Aspekt fur die Quali-
tatssicherung der Bildung der Region. Laut OREALC (Oficina Regional de la
UNESCO para América Latina y el Caribe) wird die Qualitat der Bildung von
verschiedenen und bestimmten Faktoren beeinflusst und dabei ist es wesent-
lich, sich auf eine geeignete Bildung der Lehrkrafte zu fokussieren. Sie be-

haupten:

"en la actualidad hay consenso acerca de que la formacién inicial y perma-
nente de docentes es un componente de calidad de primer orden del sis-
tema educativo. No es posible hablar de mejora de la educacién sin atender
el desarrollo profesional de los maestros. Las reformas educativas impulsa-
das por la casi totalidad de los paises de la regién, como muestra de su im-
portancia, han colocado como uno de sus focos el tema de la formacion ini-
cial y permanente de los docentes, aun cuando lo hayan hecho con
diferentes énfasis y orientaciones" (Bildungsministerium Kolumbien, 2013, S.
72).
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Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass man fur Fortbildungen sehr
genau wissen muss, welche Bedurfnisse die Lehrkrafte haben und vor allem
soll in diesem Rahmen den Teilnehmenden die Méglichkeit zum Austausch
und zur Auseinandersetzung mit Ideen und Vorschlagen mit anderen Kolle-

gen gegeben werden.

2.3.1 Professionelle Ausbildung von Lehrkraften in Kolumbien

Die professionelle Ausbildung von Lehrkraften in Kolumbien ist ein weiterer
wichtiger Aspekt in Bezug auf die durch das Bildungsministerium verantwor-
tete Bildungsqualitat, damit die Rahmenbedingungen fir eine gute Ausbil-

dung der Lehrkrafte abgesichert sind.

Schon die UNESCO und die ILO (Englisch fur ,International Labor Organisa-

tion®) behaupten, dass:

"La formacién en magisterio debe ser de alta calidad y con oportunidades de
alcanzar un nivel de postgrado. Debe estar acompafiada por un periodo de
iniciacion profesional estructurada con la asistencia de un mentor. Los do-
centes deben recibir apoyo a lo largo de su carrera, teniendo derecho a una
actualizacién profesional continua de alta calidad totalmente financiada."
(UNESCO-OIT, 1996; zitiert durch das Kolumbianische Bildungsministerium,
2013, S. 31)

Im vorhergehenden Zitat wird erklart, dass die Ausbildung von Lehrkraften
von einer hohen Qualitat sein soll und die Mdéglichkeit fur ein postgraduales
Studium bestehen soll. In ihren ersten Berufsjahren als Lehrer sollten sie von
einem Mentor begleitet werden. Daruber hinaus sollen Lehrkrafte wahrend
ihrer gesamten Karriere Unterstiitzung erhalten, mit dem Anspruch auf eine

voll finanzierte und hochwertige, kontinuierliche professionelle Weiterbildung.

Aus diesem Grund ist eine Aufgabe des Staates bzw. des Bildungsministeri-

um in Kolumbien:

"generar politicas y estructuras normativas que sean garantes de la calidad,
diversidad y pertinencia de la oferta formativa para los educadores, en con-
sonancia con las caracteristicas y requerimientos de la sociedad colombi-

ana." (Ministerio de Educacion Nacional Colombia, 2013, S. 57)*

¥ Es geht um die Schaffung von 6ffentlichen Richtlinien und normativen Strukturen, die
Garant fur die Qualitat, Vielfalt und Relevanz des Bildungsangebotes fiir Lehrkréfte sind, in
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Aus dieser Notwendigkeit wurde die folgende Struktur fir die Ausbildung von

kolumbianischen Lehrkraften entwickelt:
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Abbildung 9: Documento colombiano: Estructura y organizacién del Sistema Colombiano de

Formadores de Educadores, 2013, S. 59

In Zusammenarbeit mit dem kolumbianischen Bildungsministerium, den

Schulamtern und verschiedenen Institutionen wie den Erziehungsfakultaten

der Universitaten und den Escuelas Normales Superiores (Schulen mit einer

padagogischen Ausrichtung) entstehen die folgenden Bereiche, in die man

die Ausbildung von Lehrkraften unterteilen wird:

e Subsistema de Formacion Inicial
e Subsistema de Formacion en Servicio

e Subsistema de Formaciéon Avanzada

Ubereinstimmung mit den Merkmalen und Anforderungen der kolumbianischen Gesell-

schaft.“ [Ubersetzung Manco Villa, 2018]
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llustracion 4.
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de formacién
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Fuente: el autor

Abbildung 10: Struktur und Organisation der Lehrerausbildung in Kolumbien. Bericht des
Bildungsministeriums, 2013, S. 59

Im Folgenden werden die drei oben genannten Bereiche naher betrachtet:
Subsistema de Formacién Inicial: Subsystem der Erstausbildung

Diesem Bereich der Lehrerausbildung entspricht vor allem die erste padago-
gische Ausbildung, die man als Lehramtsstudent in den Erziehungsfakultaten
erhalt. In diesem Prozess bekommen die zukinftigen Lehrerinnen und Lehrer
nicht nur das Fachwissen, sondern auch das Wissen, das sie bendtigen, um
ihre Tatigkeit auf lokaler, regionaler oder nationaler Ebene ausiben zu kon-
nen. Auf diese Weise kdnnen sie die entsprechenden kontextuellen Anforde-
rungen der spezifischen Bevolkerung des Landes erfillen. (vgl. Bericht des
kolumbianischen Bildungsministeriums, 2013, S. 61)

Subsistema de Formacion en Servicio: Subsystem der berufsbegleitenden

Fortbildung von Lehrkraften

Dieses Subsystem umfasst die Fortbildung von Lehrkraften, die bereits ihre
Tatigkeit als Lehrperson ausiben. lhre Tatigkeit als Lehrer erfordert eine
kontinuierliche Weiterbildung und die notwendige Qualifikation, Reflexion,
Systematisierung und Sozialisation ihrer padagogischen Erfahrungen. Eine
berufsbegleitende Fortbildung orientiert sich hauptsachlich an den entspre-
chenden Anforderungen, die die Lehrkrafte in ihrem Arbeitsumfeld neu ge-

stalten sollen.
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Solche Fortbildungen sollen in Uberstimmung mit den Anforderungen oder
Notwendigkeiten der Bevolkerungsgruppen, mit denen sie arbeiten, stehen
(vgl. Ministerio de Educacién Nacional Colombia, 2013, S. 62).

Darlber hinaus versucht man, dass innerhalb der Fortbildung, Netzwerke
zwischen den Lehrkraften entstehen, damit sie Ideen und Strategien fir den
Unterricht und ihren Beruf austauschen kénnen (vgl. Ministerio de Educacion
Nacional Colombia 2013, S. 143).

Subsistema de Formacién Avanzada: Subsystem der Weiterbildung

Dieses Subsystem beinhaltet die Weiterbildung von Lehrkraften im Bereich
eines Masterstudiums, einer Promotion oder eines Postdocs. In diesem Ge-
biet wird die Reflexion und die Konstruktion von Kenntnissen der Padagogik,
Didaktik sowie des Bildungsmanagements, die sich auf ihre akademische
und berufliche Entwicklung beziehen, gefordert. Dieses Subsystem hat als
Ziel die Forderung der Lehrkrafte angesichts der kontextuellen Bedurfnisse
ihrer Arbeit und der Anforderungen, die sie in ihrem Umfeld haben konnen.

Dieses Subsystem beschrankt sich nicht auf die Forderung von akademi-
schen Abschlissen. Es soll den Lehrkraften im Gegenteil auch erméglichen
ihre Handlungsmaglichkeiten fur die Umsetzung von Forschungen, Innovati-
ons- und Bildungsmanagementprozessen im Schulsystem weiterzuentwi-
ckeln. Die Basis bildet die Reflexion der Herausforderungen und der Proble-
me des Bildungssystems, um dadurch Verbesserungsvorschlage zu erstellen

(vgl. Ministerio de Educacion Nacional Colombia, 2013, S. 62).

Nach einer Studie im Jahr 2012 wurden folgende Aspekte hervorgehoben,
bei denen man durch die beschriebenen MaRnahmen fir Lehrkrafte erfolg-

reich war:

1. die Ausbildung von Schulungsstrategien fir Lehrkrafte, die auf die Arbeit
im Klassenzimmer fokussiert sind

2. die Vernetzung zwischen den Lehrkraften

3. die padagogische Unterstitzung und Begleitung der Lehrkrafte

4. die Verbindung von Thematiken der Fortbildung mit dem Lehrer-Alltag in
der Schule
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5. die Ausarbeitung von Fortbildungs- und Schulungsstrategien als Antwort
auf die Notwendigkeit, bestimmte soziale Themen auf lokaler Ebene be-
arbeiten zu kbénnen

(vgl. Bericht Schulamt Medellin, 2015, S. 11)

Um die Fortbildung der Lehrkréafte in Kolumbien bzw. in Medellin zu ermdgli-
chen, wurde im Jahr 2014 das Fortbildungszentrum MOVA gegrindet. Im
folgenden Kapitel wird die Arbeit dieses Zentrums fUr staatliche Lehrkrafte in

der Stadt erlautert.

2.3.2 MOVA: Zentrum fiur Lehrkrafte in Medellin, Kolumbien

MOVA ist die Abkurzung fur ,Zentrum fur Innovation von Lehrkraften®, d. h.
es handelt sich um ein Lehrerfortbildungszentrum. Es ist ein Ort der Begeg-
nung von Lehrkraften der Stadt Medellin, an dem sie die Mdéglichkeiten ha-
ben, an verschiedenen Angeboten von Fortbildungen teilzunehmen. Dort
wird eine Entwicklung sowohl im professionellen als auch im personellen Be-

reich ermoglicht.

Das Lehrerfortbildungszentrum liegt im so genannten ,Bezirk der Wissen-
schaft, Innovation und Technologie“ der Stadt (im Spanischen ,Distrito de
Ciencia, Innovacion y Tecnologia®) neben dem Explora Park (Parque Explo-

ra) und dem Botanischen Garten der Stadt Medellin.

Insgesamt waren 3.175 Lehrkraften der Stadt an der Konzeption und Ent-
wicklung dieses Projekts in Zusammenarbeit mit der Regierung der Stadt
Medellin beteiligt. (vgl. Bericht Schulamt Medellin, 2015, S. 13)

Als Hintergrund dient MOVA die Idee, dass die Lehrkrafte sich in den Berei-
chen des Seins, des Wissens und des Schaffens weiterentwickeln kénnen
und es gleichzeitig den Raum bietet, neue und vielfaltige Erfahrungen im Bil-

dungsbereich zu machen und ihren Unterricht zu gestalten.

Die Philosophie bei MOVA ist eine integrale Weiterbildung fir Lehrkrafte. Die
Lehrkrafte haben die Moglichkeit, ihre Tatigkeit in drei Bereichen zu vertiefen,

die MOVA als Schwerpunkte gesetzt hat. Die drei Prinzipien lauten: ,Sein,
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um ins Gesprach zu kommen, Wissen zum Generieren und Entwicklung fur

die Innovation.“*

MOVA ist ein Lehrerfortbildungszentrum der Stadt Medellin, das 2015 ge-
grundet wurde. Das Ziel von MOVA ist die Verbesserung der Lehrerausbil-
dung durch Fortbildungen in den Bereichen der Fachdidaktik und Padagogik.
Laut Schulamt der Stadt Medellin hat MOVA hat folgendes Ziel:

Lncidir en el sistema educativo, la escuela y la ciudad, por medio del fortal-
ecimiento de la formacion de los maestros y maestras en servicio y asi, dar
continuidad a muchos de los hechos que han ocurrido en Medellin en los ul-
timos afios y que destacan el compromiso de las diferentes administraciones

locales con la educacion.” (Secretaria de Educacion, 2015, S. 6)*°

Das Konzept von MOVA ist vor allem davon gepragt, den Lehrkréften die
Moglichkeit geben zu wollen, mit anderen Lehrkraften ins Gesprach zu kom-
men, sich zu vernetzen und von den Erfahrungen anderer zu profitieren. Es
soll die Mdglichkeit bieten, Ideen und Erfahrungen aus dem Bereich der
Lehrertatigkeit austauschen zu kénnen, um kritisches und kreatives Denken
zu fordern. Dieses Zentrum bietet Lehrkraften verschiedene Raume wie ein

Auditorium, eine Bibliothek, Labore, eine Kliche, ein Heimwerkerraum uvm.

Die Idee von MOVA entstand im Nachgang einer Studie, welche die Stadt
Medellin durchgefuhrt hat und in der zwischen 8.000 und 10.000 Lehrkrafte
befragt wurden. Die Ergebnisse zeigten die Notwendigkeit fir gute Weiter-
und Fortbildungen und dass die Stadt einen Ort fur diesen Zweck zur Verfi-
gung stellen sollte. Von diesem Projekt haben mittlerweile ca. 1.600 Lehrkraf-
te und Schulleiter profitiert. Die Zielsetzung ist es, die Lehrkrafte der Stadt als
Forscher in ihrem Umfeld anzuerkennen, d. h., dass sie Uber ihr Klassen-
zimmer hinaus denken und einen Beitrag fur die Entwicklung der Stadt und
der Gesellschaft beitragen kdnnen.

4 http://medellin.edu.co/mova ( zuletzt abgerufen am 21.05.2018)

> Auswirkungen bei der Verbesserung im Bildungssystem zu haben, in der Schule und in
der Stadt, durch die Sicherung der Fortbildung von Lehrkraften, die aktuell in der Stadt tatig
sind. Darliber hinaus Projekte im Bereiche der Bildung weiter fortzusetzen, die die verschie-
denen Regierungen im Bereich der Bildung gefordert haben.“ [Ubersetzung Manco Villa,
2017]
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Die Herausforderung von MOVA besteht hauptséchlich darin, die Lehrkrafte
fur die neuen Herausforderungen, die die Gesellschaft des Landes dréangen,
vorzubereiten. Hierzu kann man sagen, dass Themen wie Bildung fir nach-
haltige Entwicklung und besonders die Erneuerbaren Energien Bereiche
sind, in denen die Lehrkrafte der Stadt Medellin noch nicht alle Werkzeuge
haben, um sich mit diesen Themen auseinandersetzen und sie auf eine in-

novative Art und Weise in ihrem Unterricht umzusetzen.
Arbeitsbereiche von MOVA:

In der Konzeption des Lehrerbildungszentrums gibt es vor allem vier Berei-

che, auf die sich die Arbeit von MOVA fokussiert. Dies sind:

e die fachliche Fortbildung (formacion situada)
¢ die fachdidaktische Reflexion (reflexion metodoldgica)
e die menschliche Entwicklung (Desarrollo humano)

e die Unterrichtsforschung (investigacion educativa)

Die fachliche Fortbildung:

Die fachliche Fortbildung hat als Hauptziel die Integration von Wissen aus
verschiedenen Fachrichtungen, indem sie Situationen aus dem Kontext oder
Probleme aus dem soziokulturellen Kontext der Schule heranziehen.

Die soziale Realitat des Lehrers spielt im Bildungsbereich — innerhalb und
aulRerhalb der Schule — eine wichtige Rolle, sodass der soziale Kontext zu
einer Erfahrung wird, die der Lehrkraft neue Alternativen bietet, um sich mit
ihrer ethischen, politischen und sozialen Verantwortung auseinanderzuset-

zen.
Die fachdidaktische Reflexion:

Das Hauptziel der fachdidaktischen Reflexion besteht in der Analyse und
kritischen Beteiligung von Lehrern an der gemeinsamen Konstruktion von
padagogischen Methoden und der padagogischen Praxis. Dieser Bereich
wurde als eine Gelegenheit fur die Lehrkrafte begriffen, sich tber Erfahrun-
gen ihrer eigenen padagogischen Arbeit auszutauschen und dariber, wie
bestimmte Methoden oder Ansatze in neuen schulischen Situationen oder

Herausforderungen umgesetzt werden kénnen.
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Die menschliche Entwicklung:

Der Bereich der menschlichen Entwicklung fordert bei Lehrkraften den
Wunsch zu lehren, ihr Selbstvertrauen, die Wertschatzung ihres Berufs, die
Selbstfursorge und die padagogische Fihrung. In diesem Bereich bietet sich
der Dialog als Raum fir die Informationstbermittlung, die Forschung und der

gemeinsame Aufbau einer Gesellschaft an.

Der Bereich der menschlichen Entwicklung versucht, die Lehrkrafte als Men-
schen zu verstehen und die Uberzeugung zu verbreiten, dass es durch ihren
Beruf mdglich ist, eine positive Verbindung mit sich selbst und der eigenen

Umgebung zu schaffen.
Die Unterrichtsforschung:

Dieser Bereich im MOVA zielt darauf ab, den Lehrkraften die Unterstiitzung
und die Werkzeuge anzubieten, damit sie in ihrem eigenen Unterricht for-
schen konnen. Hierbei ist ein wesentlicher Aspekt, Partnerarbeit zu férdern,
damit die Lehrkrafte unterschiedliche Perspektiven zur Unterrichtsforschung
erhalten kénnen. Zudem sollte man den Lehrkraften, je nach individuellen
Interessen und Problemen, die in der Praxis oder der Forschungen entstehen

kénnen, Unterstitzung anbieten.

2.4 Forschend-entdeckendes Lernen

Im von Schmidkunz und Lindenmann (2003) entwickelten Modell sind die
Grundelemente fir den Ansatz des forschend-entdeckenden Lernens aufge-
zeigt. Es ermdglicht den Lernenden im Unterricht selbst aktiv zu werden und
Probleme aus dem jeweiligen Bereich mdglichst selbststdndig zu I6sen. Dar-
uber hinaus beschreibt der Ansatz, dass Schilerinnen und Schiler sich als
kleine Forscher begreifen, die wiederum mit einer héhren Unabhangigkeit
von der Lehrkraft Lernprozesse gestalten kénnen. Ein wichtiger Beitrag in
diesem Prozess ist die Teamarbeit, die einen Lernprozess mit anderen Kin-
dern ermdglichen soll. Ausgehend davon entwickelt Marquardt-Mau den For-
scherkreislauf (2014) und Dekker und Van-Baren Nawrocka (2007) stellen
das Modell des forschend-entdeckenden Lernens (The Phases of inquiry-

based learning) in acht Phasen dar. Die Relevanz dieses Ansatzes ist vor
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allem im naturwissenschaftlichen Unterricht sehr hoch und das Modell kann

auch in fachiibergreifenden Themen angewendet werden.

Die Phasen ,Stellung einer Forscherfrage, Vorstellung der Ideen oder Ver-
mutung, Planung und Durchfiihrung des Experiments, Teamarbeit, genaues
Beobachten, Beobachtungen aufschreiben, Ergebnisse festhalten und Er-
gebnisse erdrtern” sind wesentliche Phasen, die man bei den Schulern for-
dern soll. Dafir sollen die Lernkrafte so gut als méglich vorbereitet sein, da-
mit dieser Ansatz in der Grundschule gut gelingt. Daher sind zwei wesentli-
che Elemente, die man dafur bendtigt: ,Zeit und eine gute Vorbereitung sei-
tens der Lehrkrafte“ (Dekker und Van-Baren Nawrocka, 2007, S. 7).

2.4.1 Relevanz des forschend-entdeckenden Lernens

Die Relevanz des Ansatzes des forschend-entdeckenden Lernens besteht
darin, dass man mit den Kindern lernt, Forscherfragen zu stellen. Hierin be-

steht eine neue Herausforderung fur die kolumbianischen Lehrkréfte.

,Die Kompetenzen des Endeckens und Forschens missen jedoch schrittwei-
se angebahnt und fur die Kinder als naturwissenschaftliche Methode sichtbar
werden.“ (Marquardt-Mau, 2014) Nach der Autorin ermoglichen das Experi-
mentieren und das Forschen den Kindern, Fahigkeiten zu entwickeln und

Wissen im Unterricht zu generieren.
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Abbildung 11: Der Forschungskreislauf nach Prof. Dr. Marquart-Mau, Universitat Bremen
(2014)
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Der Forscherkreislauf nach Marquart-Mau stellt diejenigen Phasen dar, die

man im Unterricht umsetzen kann:

die Fragestellung: Die erste Voraussetzung, die man zum Entdecken
und Forschen bendtigt, ist es, Fragen zu stellen, die man durch Be-
obachten oder Experimentieren versucht zu beantworten. (vgl. Mar-
quardt-Mau, 2004) Fragestellungen kénnen auf verschiedenen Wegen
entstehen, beispielweise im Klassengesprach mit den Kindern oder
durch die Mdglichkeit, ,den Kindern klar formulierte Forschungsfragen
fur ein vorgegebenes Experiment mit vorgegebenen Ablaufen [...] zur
Verfligung zu stellen“ (Marquardt-Mau, 2004).

die Ideen/Vermutungen: Bevor man in die Phase des Experimentie-
rens geht, ist es wichtig, den Kindern die Gelegenheit zu geben, ,eine
Vermutung dartiber auszustellen und zu dokumentieren®, welches Er-
gebnis sie sich von dem Experiment erwarten. ,Die Kinder fuhren das
Experiment durch, um ihre Ideen oder Vermutungen zu bestatigen o-
der oftmals auch Uberraschend zu widerlegen.“ (Marquardt-Mau,
2004). Somit wird gefordert, dass Kinder im Grundschulalter ein
Grundverstandnis der Hypothesenprifung bekommen und sie damit
auch Vertrauen in die Situationen entwickeln, in denen das Experi-
ment das Gegenteil zeigt (Falsifikation). (vgl. Marquardt- Mau, 2004)
der Versuch/die Durchfuhrung: Die Grundschule ist sehr daflr ge-
eignet, Experimente mit Alltagsmaterialen durchfiihren zu lassen (es
kann einzeln, oder auch in Partner- und Gruppenarbeit stattfinden).
Mit dem forschend-entdeckenden Ansatz Ubernehmen die Kinder die
Aufgabe, das Experiment eigenstandig vorzubereiten und durchzuftih-
ren — immer mit Beratung durch die Lehrkraft. In dieser Phase ist es
wesentlich, dass sie das Experiment mehrmals durchfiihren, damit die
Variablen konstant gehalten werden kénnen. (vgl. Marquardt-Mau,
2004)

die Teamarbeit: Die Kinder im Grundschulalter sollen die sozialen
Kompetenzen des Aushandelns und Abstimmens lernen. Laut Mar-
quardt-Mau ist es ,fur den Prozess des Forschens (...) jedoch bedeut-
sam, dass die Kinder die Notwendigkeit und die Vorteile von Teamar-
beit erfahren (Marquardt-Mau, 2004). Auch in realen Situationen ar-
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beiten alle Naturwissenschatftler in Forschungsteams zusammen. Die-
se Arbeitsform ermoglicht bestimmte Rituale oder Handlungsweisen
abzustimmen. Und abschlieRend findet — wie in Forschungsgruppen
auch — die Konstruktion von Wissen dank des Austauschs und der
Diskussion mit anderen Mitgliedern, in diesem Fall mit anderen Kin-
dern aus der Klasse, statt.

das genaue Beobachten: Laut Marquardt-Mau (2004) bedeutet ,for-
schen (...) genaues Beobachten®. In der Forschung sind das neugieri-
ge, aufmerksame und geduldige Hinsehen und Beobachten wichtige
Eigenschaften der Forscher. In diesem Sinne sollen auch in der Schu-
le solche Fahigkeiten geférdert werden. ,Die Tatsache, dass sich z. B.
chemische Stoffe oder Lebewesen anders als erwartet verhalten, er-
hoht vielfach das Interesse der Kinder und kann als Motivation fir ein
erneutes intensives Beobachten genutzt werden.“ (Marquardt-Mau,
2004)

das Dokumentieren: alles aufschreiben, Ergebnisse festhalten:
Der Dokumentationsprozess gibt den Kindern die Méglichkeit, ihre Er-
gebnisse wahrend des Experimentierens festzuhalten. Auch wenn sie
die Lese- und Schreibkompetenz noch nicht ganz entwickelt haben,
konnen sie mit Hilfe von Zeichnungen, Fotos oder Tonaufnahmen ihre
Dokumentation in dieser Form festhalten. ,Auch Naturwissenschaftle-
rinnen bendtigen alle Daten und Ergebnisse als Grundlage fur die
Analyse und Interpretation.“ (Marquardt-Mau, 2004)

die Ergebnisse austauschen und interpretieren: Innerhalb des
Prozesses ist dies ein wichtiger Teil des Forschungskreises. In dieser
Phase spielen die Lehrkrafte im Wechsel mit den Kindern eine Rolle
als Moderatoren, indem man ,uber (...) Beobachtungen, die (...) ahnli-
chen, aber auch unterschiedlichen Ergebnisse sowie die Suche nach
ersten Erklarungen“ sprechen kann (Marquardt-Mau, 2004). Daruber
hinaus kann die Moderation — in diesem Kontext die Lehrkraft — even-
tuell weiterfihrende fachliche Informationen geben, die die Ergebnisse
der Kinder ergédnzen und Impulse fur neue Fragen bzw. Experimente
stellen.

die Reflexion: Eine anschlielende Reflexion Uber die Arbeitsweise

der Kinder beim Forschen und Experimentieren und lUber die Bedeu-
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tung der jeweiligen Schritte lasst sich dazu nutzen, eine erste ,wissen-

schaftsverstandige® Sicht anzubahnen (vgl. Marquardt-Mau 2004).

2.4.2 Herausforderungen des forschend-entdeckenden Unterrichts

Wie zuvor bereits erwahnt, verlangt der Ansatz des forschend-entdeckenden
Lernens neben einer guten Vorbereitung der Lehrkraft vor allem Zeit. Dabei
ist die Rolle der Lehrkraft eher die eines Betreuers. Er steht nicht im Zent-
rum, sondern die Schulerinnen und Schiler Gbernehmen eine aktive Rolle im
Unterricht.

Nach Dekker und Van-Nawrocka (2007) soll die Lehrkraft wissen, wie ,jede
Phase funktioniert und wie man die Schulerinnen und Schiiler in diesem Pro-
zess am besten unterstlitzen und beraten kann“ (Dekker und Van-Baren
Nawrocka, 2007, S. 8).

Fir viele Lehrkrafte ist dies eine neue Art zu unterrichten, besonders fir die-
jenigen, die es bisher nicht gewohnt waren, Verantwortung an die Schuler
abzugeben. Man sollte daher die Lehrkrafte unterstitzen, die vielleicht
Schwierigkeit haben, den Schulerinnen und Schulern diese Freiheit und Un-
abhangigkeit im Lernprozess zu uberlassen. Bei diesem Ansatz ist der Leh-
rer nicht mehr die zentrale Hauptperson im Unterricht, im Gegenteil: man
fordert durch diesen Ansatz die Unabhangigkeit der Kinder und dass diese

auch durch andere Kinder lernen kénnen.

Beim forschend-entdeckenden Lernen spielen Fragen eine sehr wichtige Rol-
le. Ohne Fragen kann man nicht arbeiten, das heif3t, ohne Fragen gibt es
keine Forschung. Bei dieser ersten Phase soll die Lehrkraft die Kinder darin
fordern, Uber Fragen nachzudenken und diese zu stellen. Da es dabei letzt-
lich um wissenschaftliches Arbeiten geht (empirische Forschung), sollte man
den Kindern vermitteln, diesen Prozess als ,offen zu betrachten und die
Antworten, die man erreicht, als Ausgangspunkt fiir weitere Forschungsfra-
gen zu verwenden. Es gibt dabei also erstmal keine Antwort, die richtig oder

falsch ist. Neue Fragen sind die Grundlage dafur, Wissen zu entwickeln.

Kinder sind bei der Planung und Gestaltung der Experimente sehr aktiv.
Hierbei bekommt die Teamarbeit eine wichtige Bedeutung. So sind vor allem
Aspekte wie aktives Zuhdren und der Respekt flur die Ideen oder Meinungen
der anderen sehr wichtig. Durch die Teamarbeit lernen die Kinder auch Ver-
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einbarungen zu treffen. Der Lehrkraft unterstitzt die Schilern in dieser Pha-
se — welche auch als Lernprozess wahrgenommen werden sollte, in dem

Fehler erlaubt sind — bei der Durchfiihrung des Experiments.

Nach dem Experimentieren folgen die Auswertung und die Diskussion der
Ergebnisse, die die Kinder zusammenfassen und prasentieren. Hier ist es vor
allem entscheidend, dass Kinder ihre Arbeit kritisch bewerten und das Gefuhl
haben, eine Vertiefung und Erweiterung ihres Wissens gewonnen zu haben.
Als Ziel kdnnte man formulieren: Beim Forschen ist es wichtiger, Fragen zu

stellen als die richtige Antwort zu haben.

Im Zusammenhang mit diesem Ansatz sollten die Lehrkrafte diese Neugier
haben und sie den Kinder vermitteln. Dieser Ansatz ist Anlass genug eine
Fortbildung fur Lehrer zu ermdéglichen, damit sie diejeingen Elementen be-
kommen, die sie fir den Einsatz im Unterricht bendtigen, um Vertrauen und
Neugier an die Kinder weitergeben zu kdnnen. Bei diesem Ansatz geht es
vor allem um die Bildung von kritischen Kindern, die spater bestimmte Situa-

tionen mit Argumenten und kritischem Denken beurteilen kénnen.

Fur den kolumbianischen Kontext ist es eine gro3e Herausforderung, diesen
Ansatz zu implementieren, da die Lehrkréafte einerseits mangelnde Kenntnis-
se in dieser Thematik haben und andererseits die Angste seitens der Lehr-
krafte grof3 sind, ob bei einer grol3en Anzahl von Schilern in der Klasse das
Experiment Uberhaupt durchfiihrbar ist und ob die mangelhafte Ausstattung
von staatlichen Schulen bzgl. Materialien eine solche Herangehensweise
erlaubt.

2.5 Forschend-entdeckendes Lernen in der Lehrerfortbildung ,,Sonne
ist Leben” in Kolumbien und Ablauf der Fortbildung

Die Fortbildung ,Sonne ist Leben® ist eine Lehrerfortbildung, die das Ziel hat
,das Thema der Erneuerbaren Energie erlebnisorientiert, lehrplangerecht und
schulalltagsnah im Unterricht der Grundschule umzusetzen, auch wenn die

Lehrkrafte fachfremd unterrichten“ ( vgl. Welzel-Breuer und Attree, 2017).

Die Fortbildung wurde im Rahmen eines Projekts in Zusammenarbeit mit der

Padagogischen Hochschule Heidelberg und der VRD Stiftung und mit einer
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Forderung der DBU konzipiert und hatte als Ziel Lehrkrafte aus der Metropol-

region Rhein-Neckar fortzubilden.

Die Fortbildung wurde ausgehend von der deutschen Fassung fir kolumbia-
nische Verhéltnisse adaptiert. Fir die Kooperation mit Kolumbien wurde die
Fortbildung im Lehrerfortbildungszentrum MOVA durchgefihrt. Ziel der
Lehrerfortbildung war es, Grundschullehrern aus staatlichen Schulen der
Stadt den Ansatz des forschend-entdeckenden Lernens naher zu bringen
und die Frage wie sie das Thema der Erneuerbaren Energien in naturwis-
senschaftlichen Unterricht behandeln kénnten. Dartber hinaus war das Ziel
der Fortbildung, das fachliche, curriculare und didaktische Wissen der Lehr-
krafte, die Verbesserung der Unterrichtsplanung und die Reflexion in der

Praxis zu berucksichtigen.

Da das Thema der Wirdigung und Nutzung der Erneuerbaren Energien in
diesem stdamerikanischen Land aktuell auf der Bildungsagenda steht, be-
steht aul3erdem die Notwendigkeit, die Lehrkréfte in diesem Bereich aus- und

fortzubilden.

Im Sommer 2017 wurde die Fortbildung ,Sonne ist Leben® in zwei Bildungs-
einrichtung in Kolumbien durchgefihrt; zum einen im MOVA in Medellin und
zum anderen in der Partnerschule ,Escuela Normal Superior Maria Auxilia-

dora en Copacabana“ in Antioquia.

Es bestand hierbei also die Moglichkeit flr kolumbianische Grundschullehr-
krafte sich auf die neuen Herausforderungen der Gesellschaft einzustellen
und den Ansatz der forschend-entdeckenden Unterrichtsmethode naher ken-

nenzulernen.

L,Zu diesem Zweck wurden passende Explorier- und Experimentierideen er-
arbeitet, grundschulgerechte Materialen und an der Praxis orientierte didak-
tisch-methodische Umsetzungsmdoglichkeiten flr einen erprobenden Einsatz
vorbereitet. Die Fortbildungsreihe sollte zudem eine Prozessbegleitung mit
aktiven Reflexionsphasen der Teilnehmenden erméglichen. (Welzel-Breuer
und Attree, 2017).

Fur die Fortbildung in Kolumbien wurden statt flnf, sechs Module entwickelt
(vgl. Manco Villa, Forschungsbericht, 2017). Aus organisatorischen Grinden

betrug der zeitliche Abstand von jedem Modul eine Woche.
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Die Fortbildungsreihe im Ablauf

Die Fortbildungsreihe fir Kolumbien besteht aus sechs Modulen, die sich
uber sechs Wochen erstrecken und insgesamt jeweils drei Stunden dauern:

Modul 1: Sonnenergie

Modul 2: Windenergie

Modul 3: Wasserkraft

Modul 4: problemorientierte Unterrichtseinstiege zu Erneuerbaren Energien
Modul 5: Dokumentationsmaoglichkeiten

Modul 6: Reflexion und Abschluss

Eine Anmeldung zur Teilnahme an der Fortbildung war Gber das Online-
Portal von MOVA maglich, auf dem alle Fortbildungen zu Verfligung stehen.
Es durften sich Lehrkréfte aller staatlichen Schule anmelden. Eine Voraus-
setzung wie etwa ein Tandem (zwei Lehrkrafte aus einer Schule) war nicht
erforderlich. Die Lehrer haben sich also einzeln oder auch in Gruppen ange-

meldet.

Jeder Fortbildungstermin besteht grundsatzlich aus drei Phasen: der Input-,
der Erprobungs- und der Reflexionsphase. Die Inputphase besteht aus fach-
wissenschaftlichen sowie fachdidaktischen Inhalten. Aul3erdem werden die
Merkmale des forschend-entdeckenden Lernens erarbeitet. Die Erprobungs-
phase besteht aus sinnstiftenden Angeboten mit altersgerechten Materialen
im Phanomenbereich der Erneuerbaren Energien, an denen die teilnehmen-
den Lehrkrafte zunachst selbst aktiv werden und eigene Fragestellungen
entwickeln kénnen. Im Anschluss daran werden in Partner- und Gruppenar-
beitsphasen Unterrichtsideen zu den Angeboten entwickelt, die dem Prinzip
des forschend-entdeckenden Lernens genigen sollen. (vgl. Welzel-Breuer
und Attree, 2017).

Modul 1: Sonnenenergie: Der erste Termin der Fortbildung besteht aus ei-
ner Phase des Kennenlernens, wo durch eine bestimmte Aufgabe, die Lehr-
krafte die Moglichkeit haben, sich mit dem Thema Licht und Schatten ausei-
nanderzusetzen. Darauf folgt eine Gruppenphase, in der man verschiedene
Energietrager unterscheiden soll (fossile und Erneuerbare Energietrager). In
einer Gruppenarbeit sollen die Lehrkrafte eine ,forschend-entdeckende Un-
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terrichtsstunde zum Thema ,Solarballon® planen. Es folgt ein kleiner Vortrag
zum Thema ,forschend-entdeckendes Lernen®, dann gibt es eine Phase der
Exploration bzw. des Experimentierens zum Thema ,Sonnenenergie®“. Dabei
haben die Lehrkrafte die Gelegenheit, verschiedene Experimente zum The-

ma ,Sonnenergie” kennenzulernen. (vgl. Welzel-Breuer; Attree, 2017)

Modul 2: Windenergie: Der zweite Termin findet eine Woche spéater statt.
Bei dieser Gelegenheit beginnt man mit einem Video (auf Spanisch) zum
Thema ,Windenergie“. Die Lehrkréfte sollen Forscherfragen aufschreiben,
die das Thema ,Windenergie“ aufgreifen. In der Experimentierphase be-
schaftigen sich die Lehrkrafte zu dem oben genannten Thema in forschend-
entdeckender Weise und versuchen die Forscherfrage zu beantworten. Zum
Schluss haben die Lehrkrafte den Auftrag, ein geeignetes und funktionieren-
des Windrad mit ganz unterschiedlichem Material zu basteln. (vgl. Welzel-
Breuer; Attree, 2017)

Modul 3: Wasserkraft: Beim dritten Termin arbeiten die Lehrkrafte zum
Thema ,Wasserkraft® und haben die Mdglichkeit, sich mit verschiedenen
Wasserwerken bzw. Wasserrddern in Gruppen auseinanderzusetzen und
vorbereitete Forscherfragen zum Thema an den Stationen zu bearbeiten.
Zum Schluss gibt es einen Impuls der Moderatorin zum Thema der verschie-
denen Offnungsgrade im Experimentunterricht. (vgl. Welzel-Breuer; Attree,
2017)

Modul 4: problemorientierte Unterrichtseinstiege: Im Gegenteil zum Ter-
min der deutschen Fortbildung — da geht es um warmedammende Eigen-
schaften verschiedener Materialen — beginnt der vierte Termin mit einer be-
stimmten Situation, in der man die Abkuhlung von verschiedenen Materialen
erforscht und versucht, die Forscherfrage zu beantworten, mit welchem Ma-
terial die Abkihlung der Wassertemperatur am langsten aufrechterhalten
werden kann. Bei dieser Gelegenheit haben die Lehrkrafte das Ziel, den
Umweltbezug der Kinder zu beachten und entsprechend ein adaquates
Lernziel auf Grundschulniveau sowie einen problemorientierten Unterrichts-
einstieg zu formulieren. Hierzu werden bestimmte Experimente aus den ers-
ten drei Termine ausgewahlt (,Sonnenenergie®, ,Windenergie“ und ,Wasser-

kraft). Zum Ende gibt es erneut einen kleinen Vortrag, diesmal zum Thema
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,Grundsatze fur effektives Fragen im Unterricht®. (vgl. Welzel-Breuer; Attree,
2017)

Modul 5: Dokumentationsmadglichkeiten: Beim finften Termin der Fortbil-
dung geht es um die Dokumentation und die Forschungsergebnisse, die die
Grundschulkinder mdglicherweise vorstellen kénnten — auch im kolumbiani-
schen Lehrplan fir den naturwissenschaftlichen Unterricht gibt es dazu eine
Forderung. Dieser Schritt ermdglicht den Kindern ihre Kommunikationskom-
petenz zu fordern. Fir diese Aufgabe zeigt man den Lehrern die Ergebnisse
eines Experimentes zum Thema ,Sonnenenergie”. In Einzelarbeit soll dann
jeder Lehrer auf seine Weise die Ergebnisse festhalten und darstellen.
Nacheinander werden die jeweiligen Ergebnisse an der Wand aufgehangt
und von den Lehrern im Plenum betrachtet — wie in einer Galerie. Im zweiten
Teil des Termins sollen die Lehrkrafte in den gleichen Gruppen wie beim ers-
ten Termin eine forschend-entdeckende Unterrichtsstunde zum Thema ,So-
larballon® planen. Im Anschluss werden sie beide Planungen vergleichen und
reflektieren. Zum Schluss werden die Ergebnisse im Plenum vorgestellt und
diskutiert. (vgl. Welzel-Breuer; Attree, 2017)

Modul 6: Reflexion und Abschluss: Bei der letzten Sitzung geht es um die
Reflexion und den Abschluss der Fortbildung. Dabei ging es vor allem um die
Diskussion anhand eines Textes, in dem thematisiert wird, wie wichtig es ist,
den Ansatz des forschend-entdeckenden Lernens im kolumbianischen Kon-
text einzusetzen, obwohl die Rahmenbedingungen nicht immer geeignet
sind. Daruiber hinaus sollte jede Lehrkraft eine individuelle Stunde mit den
Elementen planen, die sie wahrend der Fortbildung kennengelernt haben.

Zum Schluss haben die Lehrkrafte die Fortbildung evaluiert.
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3. Ziel der Studie und Forschungsfragen

Die Studie untersucht die Wirksamkeit der sechswochigen Fortbildung ,Son-
ne ist Leben fur Lehrkrafte an staatlichen Grundschulen der Stadt Medellin.
Der Begriff Evaluation (lat. valuere= bewerten) bezieht sich im Allgemeinen
auf den Prozess und das Ergebnis der Beurteilung des Wertes eines Pro-
gramms (vgl. Gollwitzer und Jager, 2007, S. 3). Ziel der Studie ist es, die
Wirksamkeit der in Kolumbien im MOVA-Lehrerfortbildungszentrum in
Medellin durchgefihrten Fortbildung ,Sonne ist Leben®, die in Kooperation
mit der Padagogischen Hochschule Heidelberg und der VRD entwickelt wur-
de, zu evaluieren. Im Rahmen der Evaluation soll Gberpruft werden, ob zwi-
schen den Erhebungszeitpunkten — vor und nach der Fortbildung — Verande-
rungen feststellbar sind (vgl. Gollwitzer und Jager, 2009, S. 5).

Leitend sind die folgenden Forschungsfragen, die kurz erlautert werden:
F1: Inwieweit war die Fortbildung in Kolumbien erfolgreich?

Diese Forschungsfrage fokussiert, inwieweit eine adaptierte Fortbildung, die
ursprunglich fur deutsche Lehrkréafte konzipiert und gedacht war, auch von
kolumbianischen Lehrkréaften positiv wahrgenommen wird. Es soll untersucht
werden, ob die Lehrkréfte die Fortbildung als interessant und praxisnah emp-
funden haben, ob die Fortbildung Einfluss auf ihre berufliche Praxis nehmen
konnte und ob sie die Fortbildung weiterempfehlen wirden.

F2: Welche Erwartungen hatten die Lehrkréafte an die Fortbildung und in-
wieweit haben sich die Erwartungen der Lehrkréfte an die Fortbildung er-

fale?

Wie Lipowsky (2010, S. 40) festgestellt hat, sollten Fortbildungen ,close to
job“ sein, damit sie eine hohe Akzeptanz erfahren. Im Rahmen dieser For-
schungsfrage soll dementsprechend Uberprift werden, inwiefern die Fortbil-
dung den Erwartungen der Lehrkréafte entspricht und wie sich diese veran-

dern.

F3: Inwieweit fuhrt die Fortbildung bei den Lehrkraften zu einer verander-
ten Selbstwahrnehmung beztglich ihrer Kompetenzen und des erworbe-

nen fachlichen, curricularen und didaktischen Wissens?
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Laut Daschner (2004, S. 290) zielen ,Lehrerfortbildung[en] [...] auf die Aktua-
lisierung der in der Erstausbildung grundgelegten beruflichen Kompetenzen
von Lehrerinnen und Lehrern®. Fachliches, curriculares und didaktisches
Wissen sind wesentliche Elemente, die die Lehrkrafte immer auf einem aktu-
ellen Stand haben sollten, um es je nach den Bedingungen und Notwendig-

keiten im beruflichen Alltag anwenden zu kdnnen.

F4: Nimmt die Fortbildungsreihe nach Ansicht der Teilnehmerinnen und

Teilnehmer Einfluss auf deren Unterrichtsplanung?

Ein zentrales Element der Fortbildung bildete der ,Forscherkreislauf‘ nach
Marquardt-Mau (2011). Im Rahmen von Forschungsfrage 4 werden sowohl
die einzelnen Stufen des Forscherkreislaufs, als auch die zu Beginn und am
Ende durchgefiihrten schriftichen Ubungen zur Unterrichtsplanung unter-
sucht. Durch die verschiedenen Zeitpunkte der durchgefiihrten Ubungen,
kann die Analyse Aufschluss dariber geben, wie sich die Unterrichtsplanung
nach dem Einsatz des forschend-entdeckenden Lernens veréndert hat.

F5: Inwieweit sehen sich die Lehrkréafte dazu beféahigt, die Fortbildungsin-

halte in der Unterrichtspraxis umzusetzen?

Fur diesen Aspekt soll analysiert werden, inwiefern sich die Selbsteinschat-
zung der Lehrkréfte, die an der Fortbildung teilgenommen haben, beziiglich
der eigenen Fahigkeiten, das Thema ,Erneuerbare Energien“ und den An-
satz des forschend-entdeckenden Lernens im naturwissenschaftlichen Unter-

richt umzusetzen, vor und nach der Fortbildung unterscheidet.

Zur Erhebung der Ergebnisse wird primar ein Fragebogen verwendet. Dieser
basiert auf einem bereits entwickelten Fragebogen, der von Prof. Dr. Welzel-
Breuer und Attree entwickelt und fir die Fortbildung hier in Deutschland an-
gewendet wurde. Dieser wurde ins Spanische Ubersetzt und an kolumbiani-
sche Verhéltnisse angepasst (vgl. Kap. 4.1.2.). Daruber hinaus wurden

schriftliche Ubungen der teilnehmenden Lehrkrafte untersucht.
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4. Forschungsdesign

Zur Evaluation der Fortbildung wurde ein Fragebogen als Erhebungsinstru-
ment eingesetzt. In diesem Kapitel wird zunachst die Methodenwahl begrtin-
det. Anschliel3end wird die Adaption des deutschsprachigen Fragebogens
dargestellt. Der darauffolgende Abschnitt beschreibt verschiedene Gutekrite-
rien und den angewandten Prozess kommunikativer Validierung. Zuletzt wird

die Planung und Durchfiihrung der Datenerhebung dargestellit.

4.1 Wahl der Methode

Als Erhebungsinstrument fur die Evaluation der Fortbildung in Kolumbien
wurde der Fragebogen gewahlt. Laut Bohm-Kasper et al. (2010, S. 40) ver-
langt eine quantitativ-empirische Untersuchung nach einer grof3eren Anzahl
von Personen, die in die Untersuchung einzubeziehen sind. ,Denn um Daten
quantitativ — d. h. Uber mathematisch-statistische Verfahren — auswerten zu
kénnen, muss eine daflr geeignete Anzahl von Fallen erhoben werden®. Die-
se Evaluation bezieht sich ausschlie3lich auf kolumbianische Lehrkrafte, die
an der Fortbildung ,Sonne ist Leben® teilgenommen haben, daher erscheint
die Stichprobe nicht grol3 genug, um erste Schlisse zur Wirksamkeit der
Fortbildung ziehen zu kdénnen, sie kdnnte aber einen ersten Einblick geben,
inwiefern dies gelingt. Dieser Aspekt wird im Rahmen der Diskussion erdrtert.
Die Gruppe der Teilnehmerinnen und Teilnehmer (n=43) kann als homogen,
bezuglich Beruf, Wohnort und Dienststelle beschrieben werden. Fir die Eva-
luation der Fortbildung im Hinblick auf die Kompetenzentwicklung der Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer wurde der zuvor in Deutschland entwickelte
und validierte Fragebogen ins Spanische ubersetzt und zu zwei Messzeit-
punkten eingesetzt, um die Wirksamkeit der Fortbildung tberpriafen zu kon-
nen. Die Erhebung konnte unter standardisierten Bedingungen durchgefthrt
werden, da alle Gruppen sowohl in der Fortbildung als auch im Rahmen der
Erhebung von der Forscherin selbst betreut wurden. Alle Teilnehmerinnen
und Teilnehmer nahmen an Befragung 1 und 2 teil. Der Fragebogen wurde
fur die unterschiedlichen Messzeitpunkte leicht angepasst, beispielweise die

Fachbegriffe. Folgende Aspekte wurden zur Evaluation abgefragt:

e |nteresse an den Inhalten
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e Erwartungen an die Fortbildung

e Kompetenzen der Lehrkrafte

e fachliches, curriculares und didaktisches Wissen

e Unterrichtsplanung und Transfer in die Praxis der Lehrkrafte

Die Evaluation der Lehrerfortbildung soll entsprechend der Forschungsfragen
zeigen, welche Effekte in Bezug auf die oben genannten Bereiche zu be-
obachten sind. Die Wahl eines Fragebogens und dessen Ausgestaltung wird

in den beiden folgenden Abschnitten detaillierter dargestellt und begriindet.
Fragebdgen

Bei Fragebdgen handelt es sich um sehr haufig eingesetzte sozialwissen-
schaftliche Instrumente. Fragebdgen sind beliebt, weil sie in standardisierter
Form ausgegeben werden kdnnen, relativ leicht zu konstruieren sind, 6ko-
nomisch anzuwenden und bei entsprechenden Kenntnissen leicht auszuwer-
ten sind und weil zum Teil Normen aus Eichstichproben zum Vergleich vor-
liegen (vgl. Gollwitzer & Jager, 2009, S. 142). Ein Fragenbogen ist ein geeig-
netes Instrument zur Evaluation der Fortbildung, denn durch dieses Instru-
ment kdnnen in der Regel alle Personen, die an einer Ma3nhahme teilneh-
men, erreicht werden. (Doring & Bortz, 2006, S. 105)

Nach Boértz und Doéring spricht man von einer schriftlichen Befragung, wenn
Untersuchungsteilnehmerinnen und -teilnehmer schriftlich vorgelegte Fragen
selbststéandig beantworten kénnen. Diese kostengunstige Untersuchungsva-
riante erfordert eine hohe Strukturierbarkeit der Befragungsinhalte und ver-
zichtet auf die Moglichkeiten steuernden Eingreifens eines Interviews. Ein
entscheidender Nachteil schriftlicher Befragungen ist die unkontrollierte Er-
hebungssituation. Dieser Nachteil lasst sich allerdings weitestgehend aus-
raumen, wenn es maoglich ist, mehrere Untersuchungsteilnehmer in Gruppen
(Schulklassen, Werkangehorige, Bewohner von Altenheimen etc.) unter
standardisierten Bedingungen bei Anwesenheit eines Untersuchungsleiters
gleichzeitig schriftlich zu befragen. (vgl. Bértz und Doéring, 2006, S. 252) Dies
wurde bei dieser Studie ebenfalls umgesetzt, da die Datenerhebung im

Rahmen der Fortbildung mdglich war.
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Konrad (2011) unterscheidet die verschiedenen Formen von Fragebdgen

nach folgenden Kriterien:
a) nach dem Grad der Standardisierung
b) nach der Kommunikationsform
¢) nach dem angestrebten Gultigkeitsbereich
d) nach dem Inhalt der angestrebten Aussagen
(Konrad, 2011, S. 51)

Der zur Anwendung gekommene Fragebogen ist vollstandardisiert, da die
Fragenformulierungen, die Fragenreihenfolgen und die Antwortmdéglichkeiten
festgelegt sind. Die gewéahlte Kommunikationsform ist schriftlich, da die Items
schriftlich prasentiert und bearbeitet werden. Beziglich des Gultigkeitsbe-
reichs ist der Fragebogen individual-diagnostisch konzipiert, denn sein Ziel
ist es, Aussagen Uber Individuen treffen zu kénnen. Die Inhalte der ange-
strebten Aussagen betreffen Erwartungen, Interessen, Kenntnisse und F&-

higkeiten der Teilnehmerinnen und Teilnehmer.
Adaptation der Fragebdgen

Nach Bortz & Ddoring ist es ratsam, bevor man fur eine Fragestellung einen
eigenen Fragebogen konstruiert, zu Uberprifen, ,ob bereits entwickelte Fra-
gebdgen anderer Autorinnen und Autoren fur die eigene Untersuchung ge-
eignet sind“ (Bortz und Doéring, 2006, S. 252). Der Fragebogen, der fir diese
Studie angewendet wurde, wurde aus der deutschen Version, von Prof. Dr.
Welzel-Breuer und Frau Attree (2017, S. 20) konzipiert und entwickelt, ins

Spanische lbersetzt und adaptiert.

Im Hinblick auf die Zielgruppe wurden die Inhalte des Fragebogens beibehal-
ten, da die Zielgruppe ebenfalls Lehrkrafte waren. Die Profession und die

Erfahrungen beider Gruppen waren &hnlich.

Beide Fragebdgen enthalten hauptsachlich geschlossene, unidirektionale
Fragen, welche die Befragten durch Ankreuzen beantworten kénnen. Die
Aussage (Statement) erfolgt mittels einer 4er-Likert-Skala.*® Diese wurde er-

ganzt durch ,Ja/Nein“-Fragen. Sie dienten der Ermittlung allgemeiner Infor-

16 1: trifft nicht zu; 2: trifft eher nicht zu; 3: trifft eher zu; 4: trifft zu
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mationen, beispielweise ob die Teilnehmerinnen und Teilnehmer bereits an

Fortbildungen zu dieser Thematik teilgenommen haben.

Im Folgenden wird ein Auszug vorgestellt, wie der Fragebogen aus dem

Deutschen ins Spanische tbersetzt wurde.

Parte II: Informacién sobre la formacion

Il.a: Su interés en el contenido, sus expectativas en esta formacion

iPor favor evalle los siguientes enunciados!, jMarque cual es su caso!

Enunciado

Me interesa el tema de energias renova-

1 ] Il ] ]

bles / limpias.

Me gustaria aprender mas acerca de lo
gue hay detras de los fendmenos cientifi-
cos sobre el tema de las energias ren-

ovables.

Quisiera entender mejor como la energia

3 ] Il ] ]

solar puede ser aprovechada.

Tabelle 1: Auszug aus dem Fragebogen, Gestaltung des Fragenskeletts 4er-Skala — Teil Il —
Angaben zur Fortbildung

Der Fragebogen mit einer Lange von funf Din-A4 Seiten enthélt 51 Items. Die
letzte Frage wurde offen gestellt und sollte detailliert schriftlich beantwortet
werden. Nach Kuckartz et al. empfiehlt sich dieses Vorgehen, da sich ,wert-
volle Hinweise zum Umfeld der Befragten und ihren persoénlichen Argumenta-
tionen ergeben kénnen® (Kuckartz et al., 2009, S. 13). Der Fragebogen in

deutscher und spanischer Fassung befindet sich im Anhang dieser Arbeit.

4.2 Gltekriterien

Bevor eine Untersuchung mit dem ausgewahlten Instrument bzw. Fragebo-
gen durchgefihrt wird, missen zuerst die drei zentralen Guterkriterien tber-
pruft werden: Objektivitat, Reliabilitat und Validitat (Bortz und D6éring, 2006,
S. 195). Fir die Bestimmung der drei Hauptguterkriterien existieren mehrere
Varianten, die es erlauben, die Testgite im konkreten Anwendungsfall mog-
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lichst genau zu beurteilen bzw. zu berechnen. Im Folgenden werden die in
der quantitativen Forschung gultigen Guterkriterien zunachst allgemein dar-
gestellt.

Objektivitat

Bortz und Ddring (2006, S. 195) sprechen von Objektivitat bei quantitativer
Forschung, wenn verschiedene Testanwender bei denselben Personen zu
den gleichen Resultaten gelangen, d. h. ein objektiver Test ist vom konkreten
Testanwender unabhangig. Ein Test ware also nicht objektiv, wenn in der
Durchfihrung oder Auswertung z. B. besonderes Expertenwissen oder indi-
viduelle Deutungen des Anwenders einfliel3en, die intersubjektiv nicht repro-
duzierbar sind. Die Objektivitat eines Tests beschreibt also, in welchem

Ausmal’ die Testergebnisse vom Testanwender unabhangig sind.
Reliabilitat

Reliabilitat beschreibt, wie prazise das Instrument darin ist, genau die Merk-
male zu messen, die in der Untersuchung tberprift werden sollen. (vgl. Kon-
rad, 2011, S. 84)

Die Reliabilitat ist umso héher, je kleiner der zu einem Messwert X gehoéren-
de Fehleranteil E ist. Dieser Idealfall kommt in der Praxis nicht vor, da sich
Fehlereinflisse beispielsweise durch situative Stérungen, Mudigkeit der Pro-
banden, Missverstandnisse oder Raten nie ganz ausschlie3en lassen. (vgl.
Bortz und Doring, 2006, S. 196)

Zusammenfassend kann man festhalten, dass die Reliabilitidt eines Tests
den Grad der Genauigkeit kennzeichnet, mit dem das geprufte Merkmal ge-

messen wird.

Validitat

Die Validitat (Gultigkeit) ist das wichtigste Testguterkriterium. Die Validitat
beschreibt, ob ein Test das misst, was er messen soll bzw. was er zu mes-
sen vorgibt, beispielsweise sollte ein Intelligenztest tatséchlich Intelligenz

messen und nicht Testangst. (vgl. Bortz & Déring, 2006, S. 304)

Ein Test kann trotz hoher Reliabilitdat unbrauchbar sein, weil er Anderes
misst, als man vermutet. (ebd., S. 200)
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4.3 Kommunikative Validierung

Im Rahmen dieser Studie war die kommunikative Validierung eine wesentli-

che Phase der Erhebungsvorbereitung.

Fur die wissenschaftliche Begleitung der Fortbildung wurde — auf Basis des
bereits in Deutschland entwickelten und validierten Befragungsinstruments —
je ein Fragebogen (F1 und F2) fir die pre- und post-Befragung konzipiert und
mit einem Team aus Expertinnen und Experten des MOVA und sechs ko-
lumbianischen Lehrkraften, die nicht an der Fortbildung teilnahmen, kommu-
nikativ validiert. Die Beteiligten haben unter anderem die Art der Fragen, die
Items, das Design und den allgemeinen Aufbau des Fragebogens geprift,
diskutiert und Empfehlungen zur Verbesserung und Uberarbeitung der spa-
nischen Version gegeben. Aulierdem wurde der Fragebogen von der betreu-

enden Professorin validiert.

4.4 Planung und Durchfihrung der Erhebung

Die Vorbereitung der Datenerhebung in Kolumbien betraf zuerst die Uberset-
zung des Fragenbogens in die spanische Sprache sowie die Adaption im

Fragebogen verwendeter Fachtermini fur kolumbianische Verhéltnisse.

Die Datenerhebung fand zwischen August 2017 und September 2017 statt.
Es wurden n=43 Lehrkrafte befragt. Raab-Steiner (2012, S. 45) bezeichnet
eine Stichprobe als eine kleine Teilmenge der so genannten Grundgesamt-
heit, deren Auswahl nach bestimmten Kriterien erfolgen sollte, um verallge-
meinerbare Aussage treffen zu konnen. Die Auswahl fir diese Studie ergab

sich durch das Kriterium der vollstandigen Anwesenheit.

Die erste Befragung erfolgte vor Beginn der Fortbildung, d. h. am Tag der
ersten Sitzung. Der Fragebogen wurde in Papierform ausgegeben, verteilt
und bearbeitet; die Bearbeitung des Fragebogens geschah also in Anwesen-
heit der Forscherin. Nach sechs Wochen wurde Test 2 durchgeflihrt, sodass
am 6. September 2017 die Datenerhebung der Lehrkrafte abgeschlossen

war.

Anschliel3end wurden die Daten quantitativ ausgewertet. Mithilfe des T-Tests

konnte ermittelt werden, ob der Unterschied zwischen den Mittelwerten signi-
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fikant war. Es handelte sich um eine abhangige Stichprobe, da die Tests
paarweise verbunden werden konnten. Das ist insbesondere dann der Fall,
wenn bei der gleichen Stichprobe ein Merkmal zu zwei verschiedenen Zeit-
punkten erhoben wird (vgl. Kuckartz et al., 2010, S. 147 ff.).

45 Artefakte

Artefakte (aus dem lat. ars, artis ,Handwerk” und factum ,das Gemachte®)
sind von Menschen erzeugte Gegenstande. In diesem Kontext werden die
Plakate (Planungen), die die Lehrkréafte am Anfang und am Ende der Fortbil-
dung (Messzeitpunkt 1 & 2) in Gruppen entwickelt haben, als Gegenstande
analysiert. Methodisch orientiert sich die Analyse an der qualitativen Inhalts-
analyse nach Mayring ,Das Ziel von Inhaltsanalysen ist die systematische
Bearbeitung von Material aus Kommunikationen“ (Mayring, 2012, S. 209).
Auf Grundlage der Plakate soll der Einfluss der Fortbildung auf die Unter-
richtsplanung angesichts des Ansatzes des forschend-entdeckenden Ler-
nens bzw. des Forscherkreislaufs nach Marquardt-Mau (2011) evaluiert wer-
den (vgl. Kap. 2.4). Die qualitative Inhaltsanalyse bietet viele verschiedene
Analysemdoglichkeiten, im Rahmen der Arbeit wurde die Inhaltsanalyse zu-
sammenfassend angewendet, um eine komprimierende Ubersicht der durch-

gefiihrten Planungen zu erhalten (Mayring, 2012, S. 212).
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5. Auswertung der Daten und Darstellung der Ergeb-

nisse

Dieses Kapitel befasst sich zundchst mit den Ergebnissen des Fragebogens
zur Evaluation der Fortbildung ,Sonne ist Leben®. Diese werden beziglich
des Aspekts der Unterrichtsplanung in Kapitel 5. um die Analyse der Plakate
erganzt. Die Auswertung ist entsprechend der Teilbereiche des verwendeten

Fragebogens gegliedert.

Wie bereits erwahnt, wurde der entwickelte und validierte Fragebogen zu
zwei Messzeitpunkten (t1 und t2) eingesetzt, um die Wirkung der Fortbildung
im Hinblick auf die Kompetenzentwicklung der Lehrkrafte zu evaluieren (vgl.
Kap. 4). In dieser Studie sollen folgende Bereiche evaluiert werden: Interes-
se, Selbstkompetenz, fachliches, curriculares und didaktisches Wissen, Me-
thodenkompetenz und Transfer in die Praxis. (vgl. Welzel-Breuer und Attree,
2017) An der Befragung nahmen jeweils zu Beginn (t1) und zum Ende der
Fortbildungsreihe (t2) 43 Lehrkrafte teil (n=43). Fur die Auswertung der Da-

ten wurden die Programme Excel und SPSS verwendet.
Angaben zur Person

Insgesamt wurde eine Stichprobe von n=43 Fortbildungsteilnehmerinnen und
-teilnehmer befragt. Davon sind 77 % weiblich und 23 % mannlich. Von den
Befragten sind alle Lehrkréfte, d. h. 100 %.

50
45
40
35
30
25

20
B Geschlecht | 15
Femenin 10

43

M Geschlecht
Maskulin

5 0
0
Lehrer andere |

Beruf |

Abbildung 12: Absolute Haufigkeit des Geschlechts der Gesamtstichprobe sowie Berufsab-
schliisse (n=43).
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Die Berufstatigkeit in Jahren kann der nachfolgenden Abbildung enthommen

werden:

16

14
12
| I
. - I

1-5 Jahre 5-10 Jahre 10-15 Jahre | 15-20Jahre

oON B O

mehr als 20
Jahre

Wie lange Sind Sie berufstatig?

Abbildung 13: Anzahl der Berufstatigkeit in Jahren bei den Lehrkraften der Stichprobe
(n=43).

Dariiber hinaus sind die Klassen, in den die meisten Lehrkrafte unterrichten,
in der folgenden Abbildung zu sehen. Die meisten Lehrer unterrichten in der
4. Klasse. Manche Lehrkrafte unterrichten in mehreren Stufen der Grund-

schule.
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15
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| I I
| andere
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1. Klasse 2. Klasse | 3. Klasse | 4. Klasse | 5. Klasse

Zur Zeit unterrichte ich in:

Abbildung 14: Anzahl der Lehrkréafte und die Klassen, in denen sie unterrichten.

26 Lehrkrafte haben angegeben, schon an einer Fortbildung im Bereich der
Naturwissenschaften teilgenommen zu haben. Dabei handelt es sich um
Fortbildungsmaflinahmen wie ,Experimentieren in der Schule®, ,kleine For-
scher oder ,forschend-entdeckendes Lernen®, welches alles verschiedene

Fortbildungsangebote von MOVA im Bereich der Naturwissenschaften sind.
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ja nein in welcher?

Haben Sie schon an einer Fortbildung im Bereich der Naturwissenschaften
teilgenommen?

Abbildung 15: Anzahl der Lehrkréfte, die schon an einer Fortbildung im Bereich der Natur-
wissenschaften teilnahmen.

5.1 Teil I: Angaben zur erlebten Fortbildung

F1: Inwieweit war die Fortbildung in Kolumbien erfolgreich?

Zunachst ist es relevant zu wissen, wie die Fortbildung von den Teilnehme-
rinnen und Teilnehmern erlebt wurde. Dazu wurden die folgenden Auskinfte
zum Messzeitpunkt t2 mit einer vierstufigen Likert-Skala eingeholt. Die Werte
eins bis vier bedeuten: trifft nicht zu (1); trifft eher nicht zu (2); trifft eher zu

(3); trifft zu (4). Es wurden folgende Ergebnisse ermittelt:

Erlebte Fortbildung (n=43)
4,0

3,0
2,0
1,0

B A Die Fortbildung war interessant. M B Die Fortbildung war praxisnah.

m C Die Fortbildung hat meine Praxis verandert. B D Ich kann die Fortbildung nur weiter empfehlen.

Abbildung 16: Erlebte Fortbildung zum Messzeitpunkt 2.

Die Ergebnisse zur erlebten Fortbildung bestétigen, dass die Fortbildung von
den Teilnehmerinnen und Teilnehmern als interessant (MW=3,9), praxisnah
(MW=3,9) und ihre eigene Praxis auch schon veradndernd erlebt wurde
(MW=3,4). Zusatzlich ist die Fortbildung weiterzuempfehlen (MW=3,5).
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5.2 Teil Il a: Interesse an den Inhalten, Einschéatzung der Fortbildung

F2: Welche Erwartungen hatten die Lehrkréfte an die Fortbildung und in-
wieweit haben sich die Erwartungen der Lehrkréafte an die Fortbildung er-
fale?

Die folgenden Items dienten zur Erhebung der Erwartungen.

Aussage

1 Ich interessiere mich sehr fir das Thema der Erneuerbaren Energien.

) Ich méchte selber gerne mehr dartiber erfahren, was hinter naturwissen-
schaftlichen Phanomenen zum Thema der Erneuerbaren Energien steckt.

3 Ich méchte besser verstehen, wie Sonnenenergie nutzbar gemacht werden
kann.

4 Ich mdchte besser verstehen, wie Sonne, Wind und Wasser miteinander
wechselwirken.

. Ich mdchte mehr dartiber wissen, wo und wie man Solaranlagen, Windkraft-
anlagen und Wasserkraftwerke am sinnvollsten installiert.

6 Ich mochte gerne mit anderen zum Thema der Erneuerbaren Energien im
Sachunterricht diskutieren.

; Naturwissenschaftliche Phanomene zum Thema der Erneuerbaren Energien
zu kennen und zu verstehen, kann fur mich selbst im Alltag bereichernd sein.

8 Die Grundschule hat die Aufgabe, Kinder friihzeitig in einen verantwortungs-
vollen Umgang mit Erneuerbaren Energien hineinwachsen zu lassen.

9 Ich interessiere mich sehr fur die Unterrichtsmethode des forschend-
entdeckenden Lernens.
Ich méchte selber gerne mehr darliber erfahren, wie man das Thema der

10 Erneuerbaren Energien mit der Methode des forschend-entdeckenden Ler-
nens im Unterricht verbinden kann.
Ich bin sicher, dass der Einsatz der Methode des forschend-entdeckenden

11 Lernens meine Freude am Unterrichten im Bereich der Naturwissenschaften
vergrofRert.

12 Ich mochte mehr dariiber wissen, wie man die Kinder zum eigensténdigen
Forschen und Entdecken fiihren kann.

Tabelle 2: Interesse an den Inhalten, Erwartungen an die Fortbildung
In der folgenden Grafik wird das Interesse am Thema zu Anfang der Fortbil-

dung (blaue Saule, t1) und das Interesse und die Erfahrung am Ende (rote
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Saule, t2) der Fortbildung gegenubergestellt. Werte oberhalb des Mittelwerts
(MW=2,5) korrespondieren mit einer Zustimmung, Werte darunter mit einer
Ablehnung. (vgl. Welzel-Breuer & Attree, 2017)

Die Ergebnisse werden wie folgt dargestellt:

Interesse und Erwartungen (n =43)

a,
3,

2,

1,0

mtl mt2

o

o

o

Abbildung 17: Mittelwert und Standardabweichung beziiglich des Interesses an den Inhalten
und Einschétzung der Fortbildung

Im Allgemeinen l&sst sich sagen, dass die Lehrkrafte von Anfang an grol3es
Interesse und hohe Erwartungen an die Fortbildung gerichtet und dass sich
diese erflllt haben. Das Interesse der Lehrkréfte (Item 1) fur das Thema Er-
neuerbare Energien ist sehr hoch. Von t1 mit einem Mittelwert von MW=3,8

zeigt sich in t2 ein Anstieg auf einen Mittelwert von MW=3,9.

Im Bereich Erkenntnisinteresse im Hinblick auf naturwissenschaftliche Phéa-
nomene (Iltem 2) zum Thema der Erneuerbaren Energien wird in t1 ein Mit-
telwert von MW=3,8 und in t2 ein Wert von MW=3,7 erreicht.

Zu den Items 3, 4 und 5, in welchen es vor allem um das Verstandnis von
Sonnenenergie, Windkraft und Wasserkraft geht sowie um deren Wechsel-
wirkung und Madglichkeiten der Installation, wurden jeweils fir die oben ge-
nannten Items folgende Werte ermittelt: Sonnenenergie MW=3,9 (t1) und

MW=3,8 (t2); die Wechselwirkung von Sonnenenergie, Wind und Wasser
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MW=3,8 in tlund ein MW=3,7 in t2 und uber die Mdglichkeiten der Installati-
on solcher Anlagen ergibt sich ein MW=3,7 (t1) und ein MW=3,6 (t2). Zum
Aspekt der Moglichkeit, mit anderen zum Thema der Erneuerbaren Energien
im Sachunterricht diskutieren zu kénnen (Item 6), gibt es einen Anstieg von
MW=3,7 (t1) auf MW=3,9 (t2).

Das Item 7 zur Frage, wie naturwissenschaftliche Phdnomene zum Thema
der Erneuerbaren Energien zu kennen und zu verstehen, im Alltag der Lehr-
kraften bereichernd sein kann, das Item 8 zur Frage, ob die Grundschule die
Aufgabe hat, Kinder frihzeitig in einen verantwortungsvollen Umgang mit
Erneuerbaren Energien hineinwachsen zu lassen und das Item 9 zur Frage
nach dem Interesse fir die Unterrichtsmethode des forschend-entdeckenden
Lernens bleibt jeweils bei MW=3,8 (t1) und MW=3,8 (t2) und ist damit stabil.

Hinsichtlich des Aspekts, wie man das Thema der Erneuerbaren Energien
mit der Methode des forschend-entdeckenden Lernens verbinden kann (ltem
10), ergibt sich ein leichtes Sinken des Mittelwerts von MW=3,8 (t1) auf
MW=3,7 (t1).

Der Aspekt der Freude seitens der Lehrkrafte (Item 11) vergrofRert sich mit
dem Einsatz der Methode des forschend-entdeckenden Lernens im Natur-
wissenschaftsunterricht von MW=3,7 (t1) auf MW=3,8 (t2).

Ob die Lehrkrafte mehr dariiber wissen, wie man die Kinder zum eigenstan-
digen Forschen und Entdecken fihren kann, zeigen die Mittelwerte in t1 von
MW=3,8 zu t2 mit MW=3,7.

5.3 Teil Il b: Derzeitige Kompetenzen

F3: Inwieweit fuhrt die Fortbildung bei den Lehrkréften zu einer verander-
ten Selbstwahrnehmung beziiglich ihrer Kompetenzen und des erworbe-
nen fachlichen, curricularen und didaktischen Wissens?

Fur die Beantwortung dieser Forschungsfragen wird vor allem der Bereich
[l.b des Fragebogens analysiert. Hierbei konzentriert sich die Analyse darauf,
wie die Lehrkréfte ihre aktuellen Kompetenzen einschéatzen und inwiefern sie

die Thematik der Erneuerbaren Energie in den Unterricht integrieren.
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Aussage

L Ich fiihle mich fir die Einbeziehung des Themas der Erneuerbaren Energien
in den Unterricht der Grundschule ausreichend qualifiziert.

) Ich denke, dass ich ausreichend Hintergrundwissen zur Technik und Physik
der Erneuerbaren Energien habe.

3 Ich kenne Ph&nomene aus dem Bereich der Erneuerbaren Energien, die fur
die Arbeit mit Grundschulkindern geeignet sind.

4 Ich kenne Experimente zum Thema der Erneuerbaren Energien, die fir die
Arbeit mit Grundschulkindern geeignet sind.

5 Ich traue mir zu, die Erfahrungen der Kinder in diesem Themenbereich ein-
zubeziehen.

6 Ich kenne die Methode des forschend-entdeckenden Lernens.

; Ich traue mir zu, gemeinsam mit Kindern zum Thema der Erneuerbaren
Energien zu forschen.

8 Ich weil3, wie ich Kinder zum Selberforschen anregen kann.

Tabelle 3: Aussagen in Bezug auf derzeitige Kompetenzen der Lehrkréafte

In diesem Fragebogenabschnitt wurden die Lehrkrafte gefragt, wie vorberei-
tet sie sich fuihlen, das Thema der Erneuerbaren Energie in den Unterricht zu
integrieren und ob sie sich in der Lage sehen, ausreichend Kenntnisse in
dem Bereich zu haben. An letzter Stelle wurde gefragt, ob sie Experimente
kennen, die sie mit der Methode des forschend-entdeckenden Lernens mit

Kindern umsetzen kénnen.

Die derzeitigen Kompetenzen, welche die Lehrkrafte vor der Fortbildung be-
sallen und wie sie nach der Fortbildung entwickelt waren, wird mit der fol-

genden Grafik visualisiert.
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Derzeitige Kompetenzen (n = 43)
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Abbildung 18: Mittelwert und Standardabweichung beziiglich der Kompetenzen der Lehrkréaf-
te

Auf den ersten Blick lasst sich festhalten, dass sich die Kompetenzen der
Lehrkrafte nach ihrer eigenen Einschatzung im Laufe der Fortbildung positiv
verandert haben. In allen Bereichen kénnen Verbesserungen festgestellt
werden, die im Vergleich von t1 und t2 sichtbar werden. Generell ist zu er-
kennen, dass die Lehrkrafte einige ihrer Kompetenzen in der Anfangsphase
sehr niedrig einschatzten, beispielweise, ob sie ausreichend Hintergrundwis-
sen hatten (Item 2) oder geeignete Experimente zum Thema der Erneuerba-
ren Energien fiur die Grundschulkinder kannten (Item 4). Nach der Fortbil-
dung wurden solche Kompetenzen in einem zustimmenden Bereich bewer-
tet.

Zum Item, ob die Lehrkrafte sich ausreichend qualifiziert fr die Einbeziehung
des Themas der Erneuerbaren Energien in den Unterricht der Grundschule
fuhlen, konnte in t1 ein Mittelwert von MW=2,7 und in t2 ein Mittelwert von
MW=3,3 errechnet werden, sodass hier ein deutlicher Anstieg zu beobachten

ist.

Zum Aspekt, ob die Lehrkrafte ausreichend Hintergrundwissen zur Technik
und Physik der Erneuerbaren Energie besitzen, konnte in t1 ein Mittelwert
von MW=2,0 und in t2 ein Mittelwert von MW=2,5 errechnet werden.

Zur Frage, ob die Lehrkrafte Phdnomene aus dem Bereich der Erneuerbaren
Energien kennen, die fur die Arbeit mit Grundschulkinder geeignet sind, wird

in t1 ein Mittelwert von MW=2,4 und in t2 ein Mittelwert von MW=3,1 erreicht.
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Erganzend zu diesem Aspekt, ob geeignete Experimente in diesem Bereich
bekannt sind, ergibt sich in t1 der Mittelwert von MW=2,2 und in t2 von
MW=3,2.

Darlber hinaus steigt das Vertrauen der Lehrkrafte, die Erfahrung der Kinder
in diesem Themenbereich einzubeziehen, erkennbar im Vergleich der Mittel-
werte von MW=2,8 (t1) und MW=3,4 (12).

Des Weiteren lasst sich erkennen, dass die Lehrkrafte mehr tGber die Metho-
de des forschend-entdeckenden Lernens wissen, zu sehen v. a. im Vergleich
von t1 (MW=2,4) zu t2 (MW=3,3). Das Vertrauen der Lehrkrafte, gemeinsam
mit Kindern zum Thema der Erneuerbaren Energien zu forschen, steigt von
t1 (MW=2,8) auf t2 (MW=3,3).

Die Befragung schliel3t mit der Frage, wie die Lehrkrafte die Kinder zum Sel-
berforschen anregen kdnnen. Auch hier steigt der Mittelwert von t1 (MW=2,8)
zu t2 (MW=3,4) an.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Lehrkrafte ihnre Kompeten-
zen nach der Fortbildung positiver beurteilen. In allen Bereichen konnten
entsprechende positive Veranderungen festgestellt werden, die im Vergleich
von t1 und t2 sichtbar werden. Generell ist zu erkennen, dass die Lehrkrafte
einige ihrer Kompetenzen in der Anfangsphase sehr niedrig einschatzten,
beispielweise, ob sie ausreichend Hintergrundwissen hatten oder geeignete
Experimente zum Thema der Erneuerbaren Energie fur die Grundschulkinder
kannten. Nach der Fortbildung wurden solche Kompetenzen in einem zu-

stimmenden Bereich bewertet.

5.4 Teil ll c: Fachliches, curriculares und didaktisches Wissen

Fachliches, curriculares und didaktisches Wissen sind wesentliche Elemente,
die Lehrkrafte in einem bestimmten Fach beherrschen sollen. Die Fortbildung
soll einen Beitrag dazu leisten, solche Kompetenzen zu starken. Auch dieser

Fragebogenbereich dient der Untersuchung von Forschungsfrage 3:

F3: Inwieweit fuhrt die Fortbildung bei den Lehrkraften zu einer verander-
ten Selbstwahrnehmung beztglich ihrer Kompetenzen und des erworbe-

nen fachlichen, curricularen und didaktischen Wissens?
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Im Fragebogen wurde dieser Forschungsfrage mit den folgenden Items

nachgegangen:

Aussage

Ich weil3, wie man mit Grundschulkindern das Thema der Solarenergie altersge-

1
recht erforschen kann.

) Ich weil3, wie man mit Grundschulkindern das Thema der Windenergie altersge-
recht erforschen kann.

3 Ich weil3, wie man mit Grundschulkindern das Thema der Wasserkraft altersge-
recht erforschen kann.

4 Ich versuche, die Kinder mdglichst oft zum genauen Beobachten von Naturpha-
nomenen anzuregen.

5 Ich gebe den Kindern viel Zeit, selber Antworten auf naturwissenschaftliche Fra-
gen zu finden.

5 Das Thema der Erneuerbaren Energien ist fir Kinder der Grundschule sehr inte-
ressant.

; Ich weil3, welche Erfahrungen Kinder dieser Altersstufe zum Thema der Erneuer-
baren Energien mitbringen.

8 Fir eine kindgerechte Umsetzung ist ein alltagssprachlicher Gebrauch von Begrif-
fen sinnvoll.

9 Kinder bendtigen konkrete Erfahrungen im Bereich der Erneuerbaren Energien.

10 Bei den Erneuerbaren Energien geht es um mehr als nur um die physikalischen
Hintergriinde.

1 Das Thema der Erneuerbaren Energien kann man schon in der 1. und 2. Klasse
behandeln.

12 Das Thema der Erneuerbaren Energien ist ein Schwerpunkithema im Unterricht

der 3. und 4. Klasse.

Tabelle 4: Items in Bezug auf das fachliche, curriculare und didaktische Wissen

Das folgende Diagramm zeigt, dass der Bedarf an diesem Wissen vorhanden

war und mit der Fortbildung auch weitgehend abgedeckt wurde.
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Fachliches, curriculares und didaktisches Wissen

(n=43)
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Abbildung 19: Mittelwert und Standardabweichung bezuglich fachlichen, curricularen und
didaktischen Wissens

Die Grafik macht deutlich, dass die kolumbianischen Lehrkréfte fachliches,
curriculares und didaktisches Wissen erwerben konnten, lediglich Item 7
wurde nicht so hoch bewertet. Nichtdestotrotz kann ein Zuwachs an Wissen
in diesen drei Aspekten festgestellt werden. Alle Werte liegen in der Nachbe-

fragung (t2) im positiven Bereich, d. h. Gber MW=2,5.

Zur Aussage, wie Lehrkrafte mit Grundschulkindern das Thema der Sonnen-
energie altersgerecht erforschen konnen, ergibt sich in t1 ein Mittelwert von
MW=2.4 und in t2 ein Mittelwert von MW=3 4, dies ist ein Anstieg von 1,0.
Ein Anstieg von 0,7 ist beim Thema Wind zu verzeichnen, hier liegt der Mit-
telwert von t1 bei MW=2,6 und steigt in t2 auf einen Mittelwert von MW=3,3.
Der Versuch, die Kinder mdglichst oft zur genauen Beobachtung von Natur-
phanomenen anzuregen, bleibt nahezu unverandert, der Anstieg von tl
(MW=3,3) zu t2 (MW=3,4) betragt lediglich 0,1. Nach der Fortbildung geben
die Lehrkrafte an, den Kindern mehr Zeit zum Finden eigener Antworten auf
naturwissenschaftliche Fragen zu geben; hier ist ein Anstieg von 0,5 von t1
(MW=2,8) zu t2 (MW=3,2) zu beobachten. In Item 7 geben die Lehrkrafte an,
besser einschéatzen zu kbénnen, welche Erfahrungen Kinder dieser Altersstufe
zum Thema der Erneuerbaren Energien mitbringen, dies wird in t1 (MW=2,4)
und t2 (MW=2,9) mit einem Anstieg von 0,5 sichtbar.
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Sowohl die Bereitschaft das Thema Erneuerbare Energien (Item 11) schon in
der 1. und 2. Klasse zu behandeln als auch als Schwerpunkt im Unterricht
der 3. und 4. Klasse (Item 12) stieg an. Die Werte weisen einen Anstieg von
t1 (MW=3,5) auf t2 (Item 11: MW=3,7 und Item 12: MW=3,8) auf.

Insgesamt gaben die Lehrkrafte an, mehr Kenntnisse im Bereich des fachli-
chen, curricularen und didaktischen Wissens gewonnen zu haben und au-
Rerdem die Fahigkeit und Bereitschaft, die Thematik der Erneuerbaren Ener-

gien konkreter mit Grundschulkindern erarbeiten zu kénnen.

5.5 Teil Il d: Unterrichtsplanung und Artefakte

In der Fortbildungsreihe hat die Planung von forschend-entdeckenden Unter-
richtssequenzen einen hohen Stellenwert. Die Forschungsfrage 3 wird mittels
passender Aussagen-ltems in Tabelle 6 abgefragt. Die Forschungsfrage lau-

tet wie folgt:

F4: Nimmt die Fortbildungsreihe nach Ansicht der Teilnehmerinnen und

Teilnehmer Einfluss auf deren Unterrichtsplanung genommen?

Die folgenden Aussagen dienen dazu, diesen Teil der Kompetenzen der
Lehrkrafte zu untersuchen, insbesondere inwieweit die Lehrkrafte Elemente
der Fortbildung und den Ansatz des forschend-entdeckenden Lernens in ih-
rer Unterrichtsplanung bertcksichtigen. Folgende Tabelle 6 umfasst die hier-

zu formulierten Aussagen-ltems:

Aussage
1 Ich weil3, wie man forschend-entdeckenden Unterricht plant.
2 Ich kenne die Besonderheiten forschend-entdeckenden Lernens.
3 Ich weil3, wie man bei Grundschulkindern die Neugier wach halt.

Schon bei der Unterrichtsplanung beziehe ich Fragen der Kinder als Ausgangs-

4
punkt fir weitere Vertiefungen ein.
5 Ich weil3, wie man die Kinder zum systematischen Forschen anregen kann.
5 Ich kenne spannende Fragen zum Thema der Erneuerbaren Energien (beztiglich

Sonne, Wind, Wasser).
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7 Auch wenn die Zeit knapp ist, lasse ich die Kinder selber forschen und entdecken.

8 Ich rege die Kinder dazu an, miteinander zu diskutieren.

Ich rege die Kinder dazu an, Messreihen aufzunehmen und in Diagrammen darzu-
stellen.

10 | Die Kinder missen lernen, ihre Forschungsergebnisse zu dokumentieren.

Tabelle 5: Aussagen beziiglich der Unterrichtsplanung und Artefakte

Das folgende Diagramm stellt die Veranderungen in der Konzeption der Un-
terrichtsplanung sowie die Implementierung des forschend-entdeckenden

Lernens dar.

Unterrichtsplanung (n = 43)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

mtl mt2

4,0

3,

o

2,

o

1[

o

Abbildung 20: Mittelwert und Standardabweichung beziiglich der Unterrichtsplanung

Anhand des Diagramms lassen sich Veranderungen erkennen, welche die
Konzeption der Unterrichtsplanung sowie die Bedeutung des Ansatzes des
forschend-entdeckenden Lernens fokussieren. Die Lehrkrafte wissen, wie
man forschend-entdeckenden Unterricht planen kann, die Veranderung von
t1 (MW=2,4) zu t2 (MW=3,3) weist einen Anstieg von 0,9 auf. Des Weiteren
erkennen die Lehrkrafte die Besonderheiten des Ansatzes des forschend-
entdeckenden Lernens (Item 2) in t1 (MW=2,4) und t2 (MW=3,3). Auch zei-

gen die Angaben der Lehrkrafte auf, dass sie eher wissen, wie man bei
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Grundschulkindern die Neugier wach halt (Item 3), dies belegt der Vergleich
von t1 (MW=2,8) mit t2 (MW=3,4); es ist ein Anstieg von 0,6 zu verzeichnen.

Zur Frage, inwieweit die Lehrkrafte Fragen der Kinder in die Unterrichtspla-
nung miteinbeziehen (Item 4), ergibt sich aus dem Vergleich von tl1
(MW=3,1) und t2 (MW=3,5) ein Anstieg von 0,4. Wie man die Kinder zum
systematischen Forschen anregen kann, wird im Item 5 thematisiert und
weist im Vergleich von t1 (MW=2,6) zu t2 (MW=3,4) einen Anstieg von 0,8

auf.

Zum Aspekt der spannenden Fragen zum Thema der Erneuerbaren Energien
(Item 6) wird im Vergleich zwischen t1 (MW=2,5) und t2 (MW=3,5) ein An-
stieg von 1,0 sichtbar. Die Lehrkrafte geben in Iltem 7 an, dass sie die Kinder,
auch wenn die Zeit knapp ist, selbst forschen und entdecken lassen mdéch-
ten. Im Vergleich zwischen t1 (MW=3,0) und t2 (MW=3,4) lasst sich hier ein

Anstieg von 0,4 verzeichnen.

Bei Item 8 ,Miteinander diskutieren“ lasst sich ein Anstieg von t1 (MW=3,2)
auf t2 (MW=3,5) erkennen. Fir Item 9 ,Messreihen aufnehmen® ergaben sich
die Werte t1 (MW=2,8) und t2 (MW=3,4). Fur das Item 10 zum Thema ,Dia-
gramme darstellen und Forschungsergebnisse dokumentieren® bleiben die
Werte stabil (MW=3,5).

Neben den entsprechenden Fragebogen-ltems wurden die Planungen von
zehn Gruppen als Artefakte analysiert. An jeder Planung waren ca. vier bis
funf Lehrkrafte beteiligt. Zur Kategorienbildung wurden die Phasen des For-
scherkreislaufs nach Marquardt-Mau (2011) herangezogen. Das vorliegende
Raster liefert einen Uberblick, wie sich die Planungen der Lehrkrafte inner-
halb der Fortbildung verandert haben und welche Elemente des Forscher-

kreislaufs in der letzten Planung bericksichtig wurden.

Der oben genannte Forscherkreislauf besteht aus folgenden Stufen:

=

Fragestellung

2. ldeen/Vermutung stellen

3. Versuch/Durchfiihrung machen
4. Teamarbeit

5. genau beobachten
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6. Beobachtungen aufschreiben
7. Ergebnisse festhalten

8. Ergebnisse erortern

(vgl. Marquardt-Mau, 2011)

In der folgenden Tabelle werden die Ergebnisse der Analyse dargestellt. In
dieser Analyse werden nur die Phasen des Forscherkreislaufs nach Mar-
quardt-Mau (2011) in den Blick genommen. Auf eine detaillierte inhaltliche
Analyse wurde im Rahmen dieser Studie verzichtet. Der Inhalt der jeweiligen

Planungen ist in dieser Studie nicht von Bedeutung.

Folgende Abbildung zeigt ein Beispiel der Plakate zu den Messzeitpunkten 1
und 2. Alle weiteren Plakate befinden sich im digitalen Anhang.

Abbildung 21: Beispiel einer Unterrichtsplanung zu den Messzeitpunkten 1(linkes Bild) und 2
(rechtes Bild).
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Unterrichtsplanung vor und nach der Fortbildung

Plakat/Gruppe/Elemente bzw.
Phasen des Forscherkreislaufs

© (Anzahl vorher
© [Anzahl nachher

1 | Fragestellung
Ideen/Vermutungen (Hypothesen)-
2 | Vorwissen der Kinder 4/, 6
Versuch/Durchfihrung (Experi-
3 | mentieren) 9|10
4| Teamarbeit 1| 6
5| genau beobachten 1| 4
6 | Beobachtungen aufschreiben 1] 6
7 | Ergebnisse festhalten 1] 7
8 | Ergebnisse erortern 3| 8
Schlussfolgerungen, Evaluation
9 | und Feedback 5/ 5
-vorher
nachher

vorher-nachher

weder noch
Tabelle 6: Planungen der Lehrergruppen. Ergebnisse der Analyse der Unterrichtsplanung
vor und nach der Fortbildung

Nach Auswertung des Rasters kann festgestellt werden, dass die erste Pha-
se des Forscherkreislaufs, die Fragestellung, bei neun Gruppen in beiden

Planungen vorkommt.

Fragen sind notwendige und wichtige Ausgangspunkte in beiden Planungen
fur die Bearbeitung eines Themas im naturwissenschaftlichen Bereich. Au-
Rerdem wird sichtbar, dass am Ende der Fortbildung das Vorwissen der Kin-
der, das Bilden von Hypothesen, Ideen oder Vermutungen in der Planung an
Bedeutung gewonnen haben und in der zweiten Planung von sechs Gruppen

bertcksichtig wurden.
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Die dritte Phase des Forscherkreislaufs, das Experimentieren, wird in der
ersten Planung von neun Gruppen bertcksichtigt und in der zweiten Planung

von zehn Gruppen mit eingebunden.

Die nachsten Phasen des Forscherkreislaufs, die Teamarbeit sowie das ge-
naue Beobachten und das Aufschreiben der Beobachtungen, wurden in der
ersten Planung wenig bertcksichtigt, lediglich eine Gruppe nahm diese Pha-
sen in ihre Planung auf. In der zweiten Planung wird die Phase Teamarbeit
vermehrt eingebunden (sechs Gruppen), die Phase des Beobachtens von
vier Gruppen und die Phase ,Beobachtungen aufschreiben® von sechs Grup-
pen berucksichtigt. Eine ahnliche Entwicklung kann in den Phasen ,Ergeb-
nisse festhalten“ und ,Ergebnisse erortern® erkannt werden. Die Phase ,Er-
gebnisse festhalten® wurde in der ersten Phase von einer Gruppe berlck-
sichtigt, in der zweiten Planung von sieben Gruppen. Die Phase ,Ergebnisse
erortern” wurde in der ersten Planung von drei Gruppen eingebunden, in der

zweiten Planung jedoch von acht Gruppen.

Die Phase ,Ergebnisse erortern® wird bei der ersten Planung nur von drei
Gruppen einbezogen, wahrend bei der zweiten Planung acht Gruppen die

Phase einbeziehen.

5.6 Teil ll e: Transfer in die Praxis

F5: Inwieweit sehen sich die Lehrkrafte dazu beféhigt, die Fortbildungsin-

halte in der Unterrichtspraxis umzusetzen?

Die Fortbildungsreihe hatte als Hauptziel, dass Lehrkrafte Experimente zum
Thema Erneuerbare Energien und den Ansatz forschend-entdeckenden Ler-
nens besser kennenlernen, damit sie diese Elemente in ihrem Unterricht um-
setzen, erproben und anpassen kénnen. Daher wurden die Lehrkrafte aufge-
fordert, Aussagen zu diesen neuen Erkenntnissen zu bewerten, die sie auf
ihre Praxis Ubergetragen haben. Die Aussagen zu diesem Bereich sind in
nachfolgender Tabelle 8 zu finden:
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Aussage

. In meinem Unterricht behandle ich hdufig Themen, die mit der Nutzung der Erneu-
erbaren Energien zusammenhangen.

) Ich behandle auch aufRlerhalb des Sachunterrichts haufig naturwissenschaftliche
Ph&nomene oder Fragestellungen.

3 Ich habe in meinem Unterricht bereits Inhalte zum Thema Sonnenenergie umge-
setzt.

4 Ich habe in meinem Unterricht bereits Inhalte zum Thema Windenergie umgesetzt.

5 Ich habe in meinem Unterricht bereits Inhalte zum Thema Wasserkraft umgesetzt.

6 Ich setze haufig die Methode des forschend-entdeckenden Lernens ein.

; Wenn ich im Unterricht Naturphanomene behandle, dann nutze ich in der Regel die
Methode des forschend-entdeckenden Lernens.

8 Erneuerbare Energien und nachhaltiges Handeln gehdren fir mich untrennbar zu-
sammen.

9 Um Kinder frihzeitig und wirksam in einen verantwortungsvollen Umgang mit Ener-
gien hineinwachsen zu lassen, fordere ich die Unterstiitzung der Eltern ein.

Tabelle 7: Aussagen in Bezug auf den Transfer in die Praxis

Neben der Unterrichtsplanung ist die eigentliche Umsetzung im Unterricht
interessant. Auch beim Praxistransfer lassen sich durchweg positive Effekte
feststellen. Viele Lehrkrafte setzen die Themen ,Sonnenenergie®, ,Wind-
energie“ und ,Wasserkraft* nach Ende der Fortbildungsreihe in ihrem Unter-
richt ein. Folgendes Diagramm veranschaulicht die Ergebnisse zu diesen

Aussagen:
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Transfer in die Praxis (n = 43)

Hmtl mt2

4,0

3,

o

2,

o

o

1,

Abbildung 22: Mittelwert und Standardabweichung beziiglich des Transfers in die Praxis

Nach der Fortbildung sind die Mittelwerte in allen Bereichen gestiegen, wie z.
B., dass Lehrkréfte die Themen, die mit der Nutzung der Erneuerbaren Ener-
gien zusammenhangen, mehr in ihren Unterricht einbeziehen; dies wird
durch den Anstieg um 0,3 von t1 (MW=2,7) auf t2 (MW=3,0) ersichtlich.

Die Lehrkrafte haben nach der Teilnahme an der Fortbildung mehr Themen
zu Inhalten im Bereich der Sonnenenergie, Windenergie und Wasserkraft

(Items 4, 5 und 6) umgesetzt.

Des Weiteren fiihlen sich die Lehrkrafte sicherer im Umgang mit den Metho-
den des forschend-entdeckenden Lernens (Item 6), die sie in ihrem Unter-
richt umsetzen moéchten. Hier ist ein Anstieg von 0,5 von t1 (MW=2,5) zu t2
(MW=3,0) sichtbar.

Wenn die Lehrkrafte Naturphdnomene behandeln, versuchen sie jetzt den
Ansatz forschend-entdeckenden Lernens anzuwenden (Item 7). Dies wird
durch den Anstieg von t1 (MW=2,6) zu t2 (MW=3,1) um 0,5 ersichtlich.

Eine Anmerkung in diesem Zusammenhang ist, dass Lehrkréafte einen neuen
Blick haben, dass Erneuerbare Energien und nachhaltiges Handeln untrenn-
bar zusammengehdren. Im Item 8 sieht man einen Anstieg von t1 MW=3,3
auf MW=3,7 in t2.
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5.7 Teil lll: Offene Fragen

In diesem Teil werden in einer Tabelle diejenigen Aspekte aufgezeigt, die fur
die Lehrkrafte vor und nach der Fortbildung wichtig waren. Das Item lautet:
,Was mir aulerdem zum Thema Erneuerbare Energien in der Grundschule
und zur Methode des forschend-entdeckenden Lernens durch den Kopf

geht".

Gruppe ‘Inhalte ‘Unterkategorie ‘Anzahl
Messzeitpunkt 1

Projektwoche zu der Thematik 2

Methode forschend-
Lehrer=43 entdeckenden Lernens besser
kennen 11

Bewusstsein zur Umwelt und
Nachhaltigkeit fordern 10

Thematik in der Grundschule
naherbringen 7

naturliche Ressourcen in Ko-
lumbien besser nutzen und

Transfer in die Praxis

schéatzen 2
mehr Gber Erneuerbare Energie
erfahren 1
. Material zur Thematik entwi-
Material
ckeln 1
Gruppe Inhalte Unterkategorien Anzahl

Messzeitpunkt 2

Motivation, um die Methode des
forschend-entdeckenden Ler-

nens umzusetzen 15
Didaktische Werkzeuge flur den
Unterricht 10
_ - . Bewusstsein zur Umwelt und
Lehrer=43 Transfer in die Praxis Nachhaltigkeit fordern 8
Interdisziplinare Arbeit mit ande-
ren Fachern 2
Die Thematik der EE mehr in die
Schule einbringen 5
Beispielstunde mit der Methode
in der Fortbildung 1
zur Fortbildung gﬁaegund strukturierte Fortbil-

Fortbilderin sehr gut ausgebildet

ein mogliches Treffen fur die

in der Zukunft Reflexion der Teilnehmer 1

Tabelle 8: Kommentare zu Transfer in die Praxis aus Teil Il des Fragebogens der Grund-
schullehrkréafte zu Messzeitpunkt 1 und 2
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Vor der Fortbildung kann man anhand der Angaben der Lehrkrafte erkennen,
dass sie grof3es Interesse daran haben, mehr Uber die Methode des for-
schend-entdeckenden Lernens erfahren zu wollen (Anzahl der Nennung: 11).
Die Lehrkrafte winschen sich mehr Werkzeuge, damit sie das Bewusstsein
zur Umwelt und Nachhaltigkeit in der Schule besser fordern kénnen (Anzahl
der Nennung: 10). Des Weiteren mdchten die Lehrkrafte die Thematik ,Er-
neuerbare Energien“ den Grundschilerinnen und Grundschilern naherbrin-
gen (Anzahl der Nennung: 7). Zwei Lehrkrafte gaben an, die in Kolumbien
verfigbaren Ressourcen besser nutzen und schéatzen zu wollen und eine
Lehrkraft gab an, mehr Gber Erneuerbare Energien zu erfahren sowie Mate-

rial zur Thematik entwickeln zu wollen.

Nach der Fortbildung gaben die Lehrkrafte am haufigsten an, besonders mo-
tiviert zu sein, die Methode des forschend-entdeckenden Lernens in ihrem
Unterricht umzusetzen (Anzahl der Nennungen: 15). AufRerdem haben sie
mehr Uber didaktische Werkzeuge fur den Unterricht wahrend der Fortbil-
dung gelernt (Anzahl der Nennungen: 10). Ebenso erwahnt wird der Wunsch,
das Bewusstsein fir Umwelt und Nachhaltigkeit in der Schule zu férdern
(Anzahl der Nennungen: 8) und mehr die Thematik der Erneuerbaren Ener-
gien in die Schule einzubringen (Anzahl der Nennungen: 5). Zwei Nennun-

gen bezogen sich auf das Interesse an fachertbergreifendem Unterricht.

Eine Lehrkraft erwdhnte explizit, dass sie die Fortbildung gut und strukturiert
fand und die Fortbilderin als kompetent und gut ausgebildet wahrnahm.
Daruiber hinaus druckte eine Lehrkraft den Wunsch nach einem zukinftigen

Treffen zur Reflexion der Fortbildung aus.

Durch den T-Test stellen folgende Ergebnisse den Korrelaktionskoeffizient
und die Signifikanzen dar. Um solche Ergebnisse berechnen zu kénnen,
wurden die Daten aus der Excel-Datei in das Programm SPSS 23 importiert,
damit Unterschiede zwischen den Mittelwerten zu Gberprifen sind und zu

sehen ist, ob die Unterschiede zwischen t1 und t2 signifikant sind.

' Im Rahmen eines Feedbackbogens an die Institution MOVA bewerteten dariiber hinaus
annahernd alle Lehrkréfte die Fortbildung als sehr gut.

78



Folgende Funktion wurden verwendet: Analysieren — Mittelwert vergleichen

— T-Test Dbei

Vergleich  von

abhéangigen

Stichproben.

In der vorliegenden Tabelle werden die Ergebnisse des T-Tests dargestellt:

n=43 r P

Interesse an den Inhalten, | ,059 => kleiner Effekt ,855 = n.s.
Einschéatzung der Fortbil-

dung

derzeitige Kompetenzen ,817 => groRer Effekt ,013 = s.5. **
fachliches,  curriculares | ,763 => kleiner Effekt ,004=s.8. **
und didaktisches Wissen

Unterrichtsplanung ,704 => groRer Effekt ,023 =s.*
Transfer in die Praxis ,888 => groRer Effekt ,001 = h.s.***

Tabelle 9: Ergebnisse des T-Tests. Vergleich von zwei abhangigen Stichproben.

5.8 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die durchgefiuihrte Evaluation belegt, dass die Fortbildungsreihe attraktiv ist

und einen positiven Effekt auf die Selbsteinschatzung der Kompetenzen hat-

te: Gegenuber der Situation zu Beginn der Fortbildungsreihe sagen die Lehr-

krafte aus, dass sie nach der Fortbildungsreihe Gber die notwendigen Grund-

kenntnisse und Kompetenzen verfugen, das Thema — auch im Grundschul-

unterricht — umsetzen zu kénnen. Sie aulRern sich motiviert, das Thema in

ihren Unterricht zu integrieren. Inwieweit das die Lehrkrafte nun tatsachlich

tun, ist im Rahmen dieser Evaluation nicht festzustellen. Dies kdnnte ein

maoglicher Gegenstand weiterer Untersuchungen sein.

79



6. Diskussion der Ergebnisse

Im vorliegenden Kapitel werden die Auswertungsergebnisse zusammenge-
fasst und erortert. Dariber hinaus werden Grenzen dieser Studie diskutiert

und offene Fragen dargestellt.

6.1 Interpretation der Ergebnisse

F1: Inwieweit war die Fortbildung in Kolumbien erfolgreich?

Die Ergebnisse dieses Fragebogenabschnitts bestatigen, dass die Fortbil-
dung von den Lehrkréaften als interessant, praxisnah und ihre eigene Praxis
beeinflussend wahrgenommen worden ist. So wirden alle Teilnehmerinnen
und Teilnehmer die Fortbildung weiterempfehlen. Auch die offenen Fragen
stitzen hinsichtlich ihres Gehalts diese Einschatzung. Darlber hinaus
scheint die Thematik der Erneuerbaren Energien den Teilnehmerinnen und
Teilnehmern sehr wichtig zu sein und sie sind bereit, sie in ihre Unterrichts-
planungen einzubeziehen. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer haben durch
die Praxis ihre Einstellung zur Thematik verandert. Obwohl die Thematik
nicht explizit in den kolumbianischen Lehrplanen eingefordert wird, haben die
Lehrkrafte Interesse signalisiert, dieses Thema auch zukunftig im naturwis-
senschaftlichen Unterricht zu behandeln. Zusammenfassend ist festzustellen,
dass die Fortbildung in Kolumbien erfolgreich war. Die Interessen und Erwar-
tungen der Lehrkrafte, die an dieser Fortbildung teilgenommen haben, haben

sich mehrheitlich erfillt.

F2: Welche Erwartungen hatten die Lehrkréafte an die Fortbildung und
inwieweit haben sich die Erwartungen der Lehrkrafte an die
Fortbildung erfullt?

Im Allgemeinen lasst sich sagen, dass die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
von Anfang an groR3es Interesse und hohe Erwartungen an die Fortbildung

hatten und diese sich auch erfullten.

Bedeutungsvoll ist, dass die Lehrkréafte nach der Fortbildung interessierter an
der Thematik sind als zu Beginn, da nach der Fortbildung annahernd alle
Teilnehmerinnen und Teilnehmer die Maximalpunktzahl bei der Bewertung

ihres Interesses angegeben haben (Item 1). Das heil3t die Fortbildung hat
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dazu beigetragen, dass Erneuerbare Energien zu einem interessanten The-

ma fur den naturwissenschatftlichen Unterricht geworden sind.

Die Ergebnisse zu Item 6 — hier driickten die Lehrkrafte besonders groRRe
Zustimmung aus — deuten darauf hin, dass gerade die Kooperationsmdaglich-
keiten in der Fortbildung besonders wertgeschatzt wurden. Dies mag damit
zusammenhangen, dass im kolumbianischen Schulsystem vergleichsweise
wenig Mdoglichkeiten zur Kooperation vorhanden sind. Der Aspekt mit ande-
ren Kollegen Uber das Thema diskutieren zu kénnen und Ideen und Vor-
schlage auszutauschen, ist ein wesentliches Element fur die Weiterbildung

von Lehrkraften, besonders in diesem Schulsystem.

Die in der Fortbildung erarbeiteten Inhalte haben die Erwartungen der Lehr-
krafte erfullt. Beispielhaft waren hier die naturwissenschaftlichen Hintergrin-
de, wie die verschiedenen Energieformen zusammenhdngen und wie sie

sinnvoll genutzt werden kénnen, zu nennen.

Beziiglich des forschend-entdeckenden Lernens sind die Lehrkrafte nun inte-
ressierter und motivierter, diese Unterrichtsmethode einzusetzen. Sie verfi-
gen durch die Fortbildung mehr Werkzeuge, wie man die Kinder zum eigen-
standigen Forschen und Entdecken fiihren kann. Dies belegen unter ande-
rem die Ergebnisse der Items 17 und 18.*

DarlUber hinaus weisen die Bewertungen der Lehrkrafte nach der Fortbildung
darauf hin, dass der Einsatz der Methode des forschend-entdeckenden Ler-
nens die Freude am Unterrichten im naturwissenschaftlichen Unterricht ver-
groRern kann. Diese Einschatzung stitzen auch Beobachtungen wéahrend
der Fortbildung; die Lehrkréafte haben sich gerade an den Experimenten

hochmotiviert beteiligt.

F3: Inwieweit fuhrt die Fortbildung bei den Lehrkréften zu einer verander-
ten Selbstwahrnehmung beztglich ihrer Kompetenzen und des erworbe-

nen fachlichen, curricularen und didaktischen Wissens?

Zunachst ist festzuhalten, dass sich die Kompetenzen der Lehrkrafte nach

ihrer eigenen Einschéatzung im Laufe der Fortbildung positiv verandert haben.

'8 Ich habe in der Fortbildung mit anderen zum Thema der Erneuerbaren Energien im Sa-
chunterricht diskutieren kdnnen.“

19 ltem 17: MW=2,8 (t1) > MW=3,4 (t2); ltem 18 MW=2,4 (t1) > MW=3,3 (t2);
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In der ersten Befragung kann man erkennen, dass die Lehrkrafte ihre Kom-
petenzen in diesem Bereich niedrig bewertet haben. Nach der Fortbildung
kann man in allen Bereichen deutliche Verbesserungen feststellen. Nach der
Fortbildung fuhlen sich die Lehrkrafte fir die Einbeziehung des Themas der
Erneuerbaren Energien in den Unterricht der Grundschule qualifiziert. Eben-
so driicken die Lehrkrafte den Eindruck aus, dass sie Phdnomene aus dem
Bereich Erneuerbare Energien in der Grundschule nun besser bearbeiten
und adaptieren kdnnen, indem sie die Thematik beispielsweise experimentell

erarbeiten.

Im Bereich des forschend-entdeckenden Lernens deuten die Ergebnisse da-
rauf hin, dass die Lehrkrafte die Methode nun kennen und sich befahigt fuh-

len, Kinder zum eigenstandigen Forschen anzuregen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich die Selbsteinschatzung der
eigenen Kompetenzen durch die Fortbildung sehr positiv verandert hat. Da
es sich um eine Selbsteinschatzung handelt, ist zu bedenken, dass ein sol-
cher Fragebogen begrenzt ist in seiner Aussagekraft tber erworbene Kom-
petenzen. Uberlegungen hierzu werden im Rahmen der methodischen Gren-

zen diskutiert.

Beziiglich des fachlichen Wissens fiihlen sich die Lehrkrafte am Ende der
Fortbildung ausreichend qualifiziert, das Thema der Erneuerbaren Energien
in den Unterricht der Grundschule einzubeziehen. Ebenso sind sie davon
Uberzeugt, ausreichend Hintergrundwissen zur Technik und Physik der Er-

neuerbaren Energien zu haben.

Die Lehrkrafte fuhlen sich dazu in der Lage, auf Grundlage des erworbenen
curricularen Wissens, Phanomene und Experimente aus dem Bereich der
Erneuerbaren Energien, die fur die Arbeit mit Grundschulkindern geeignet
sind, zu erkennen. Daraus kann man schlie3en, dass die Lehrkrafte Anknup-
fungspunkte zur Thematik in den kolumbianischen Lehrplanen der Naturwis-
senschaften in der Grundschule gefunden haben und sie zukiinftig die The-

matik in den Unterricht einbeziehen kdénnen.

Schlie3lich kann man beziglich des didaktischen Wissens darauf schlie3en,
dass die Lehrkrafte mehr Vertrauen in sich haben, die Thematik didaktisch

fundiert umzusetzen. Sie trauen sich nach der Fortbildung sowohl zu, die
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Erfahrungen der Kinder in diesem Themenbereich der Erneuerbaren Ener-
gien in die Unterrichtsplanung einzubeziehen als auch gemeinsam mit Kin-
dern zum oben genannten Thema zu forschen. Ebenso vertieften sie ihre

Kenntnisse zum forschend-entdeckenden Lernen.

F4: Nimmt die Fortbildungsreihe nach Ansicht der Teilnehmerinnen und

Teilnehmer Einfluss auf deren Unterrichtsplanung?

Inwieweit die Fortbildungsreihe nach Ansicht der Lehrkrafte Einfluss auf de-
ren Unterrichtsplanung genommen hat, ist ein wesentlicher Aspekt dieser
Studie.

Bei den Ergebnissen zur Unterrichtsplanung kann man feststellen, dass die
Lehrkréafte sich zutrauen, forschend-entdeckenden Unterricht zu planen. Sie
kennen die Besonderheiten der Methode und wie man bei Grundschulkin-
dern die Neugier wachhalten kann. Auch mdéchten die Lehrkrafte bei der Un-
terrichtsplanung die Fragen der Kinder starker bertcksichtigen. Dieser As-
pekt scheint den Lehrkraften am Ende der Fortbildung wichtiger geworden zu
sein. Hier scheinen allerdings noch nicht alle Potenziale ausgeschopft: Be-
zieht man die Ergebnisse der analysierten Unterrichtsplanungen mit ein®, ist
zu erkennen, dass noch nicht alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer alle Pha-
sen des Forscherkreises bertcksichtigen. Dartber hinaus rdumen die Lehr-
krafte den Schilerinnen und Schilern noch vergleichsweise wenig Zeit fur
Experimente und fir die Reflexion der Ergebnisse ein. Dies kdnnte mit insti-
tutionellen Rahmenbedingungen in Kolumbien zusammenhangen, beispiels-

weise sind Schulklassen haufig fast doppelt so grol3 wie in Deutschland.

Die Lehrkrafte gaben an, nach der Fortbildung mehr Ideen zu haben, wie

man die Kinder zum systematischen Forschen anregen kann.

Den Zeitaufwand, der mit Experimenten verbunden ist, nehmen die Lehrkraf-
te nach der Fortbildung etwas weniger kritisch wahr. Inwiefern sich dies auch
in den durchgefuhrten Planungen zeigt, wird neben anderen Aspekten im
Folgenden noch néher erdrtert, wenn die Ergebnisse der von den Lehrkraften
durchgefiihrten Unterrichtsplanungen vor und nach der Fortbildung auf
Grundlagen des Forscherkreises (Marquardt-Mau 2011) erértert werden.

% 5. hierzu Kap. 5.5
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Stufe 1: Fragestellung

Die Fragestellung ist eine Stufe des Forscherkreislaufs, die bei beiden Pla-
nungsdurchgangen bericksichtigt wurde. Neun von zehn Gruppen haben
diesen Aspekt in den Planungen bedacht. Das bedeutet, dass die Fragestel-
lung bei den kolumbianischen Lehrkraften auch ein Ausgangspunkt in ihrem

Unterrichten zu sein scheint.
Stufe 2: Ideen und Vermutungen (Hypothesen)

In dieser Stufe gewinnt die zweite Phase des Forscherkreislaufs Bedeutung,
indem das Vorwissen der Kinder einbezogen wird, um Ideen oder Vermutun-
gen — in diesem Fall Hypothesen — generieren zu konnen. Die Lehrkrafte er-
kennen maoglicherweise das Potenzial, dass die Kinder mit ihren Erfahrungen
den Unterricht bereichern kbnnen und werden sie deswegen in den Unter-

richtsplanungen bericksichtigen.
Stufe 3: Versuch und Durchfuhrung

Obwohl diese Stufe von Anfang an Bestandteil der Planungen war, konnte
man bei den Planungen der Lehrkrafte analysieren, dass diese Stufe vor der
Fortbildung nicht in einer logischen Reihenfolge nach dem Forscherkreislauf
bearbeitet worden ist. Nach der Fortbildung kann man in den Planungen be-
obachten, dass diese Stufe normalerweise systematisch nach der Fragestel-

lung geplant wurde.
Stufe 4: Teamarbeit

Diese Stufe ist vielleicht der bedeutsamste Gewinn, den diese Fortbildung
zur Unterrichtsplanung der Lehrkréafte beigetragen hat. Nach ihren eigenen
Erfahrungen wahrend der Fortbildung konnten die Lehrkrafte erkennen, wie
wichtig es ist, Teamarbeit zwischen den Schulern zu férdern, damit sie nicht
nur mit der Hilfe von Lehrern, sondern auch von anderen Schilern Erkennt-

nisse gewinnen und feststellen kénnen.
Stufe 5: genaues Beobachten

Das ist vielleicht eine der wenigen Anderungen, die in den Planungen der
Lehrkrafte bedeutsam waren. Genau zu beobachten, bedeutet auch, den
Kindern gentigend Zeit zu geben und das ist vielleicht fur die Lehrkrafte ein

Hindernis in ihrer Praxis; den Kindern gentigend Zeit zu geben, damit sie im
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Unterricht selbststandiger arbeiten konnen. Ein Faktor dafir sind die exter-
nen Rahmenbedingungen im Curriculum und die begrenzte Zeit im Stunden-
plan der Schule. Dieser Aspekt sollte in einer zukinftigen Fortbildung tiefer-
gehend bearbeitet werden, wobei den Lehrkraften Alternativen oder Werk-
zeuge angeboten werden sollten, damit sie mit dem Faktor Zeit besser um-

gehen kbnnen.
Stufe 6: Beobachtungen aufschreiben

Das Aufschreiben der Beobachtungen hat in der Planung grofRe Bedeutung
gewonnen. Es kann sein, dass die Aufzeichnungen als Dokumentation fur die
Lehrkrafte behilflich sein kbnnen, um die Evaluation der Schuler durchzufih-
ren. Diese Ergebnisse sollen den Lehrkréaften zeigen, wie der Prozess jedes
Schilers bzw. jeder Gruppe verlaufen ist. Dieses Material konnte mit Stufe 9

(siehe unten) gekoppelt werden.
Stufe 7: Ergebnisse festhalten

Die Dokumentation spielt im Forscherkreislauf nach den Kriterien der Lehr-
krafte eine wesentliche Rolle. Dies haben sie in beiden Fragenbdgen ange-
geben. In der zweiten Planung wurde er sogar noch mehr als in der ersten

berucksichtigt.
Stufe 8: Ergebnisse erdrtern

Die letzte Stufe nach Marquardt-Mau gewinnt auch grof3e Relevanz, denn
hier kbnnen die Lehrkrafte Uberprifen, wie die Kinder mit einem bestimmten
Phanomen umgegangen sind und wie sie diesen Prozess verstanden haben.
Dieser Aspekt kdnnte auch als Teil der Evaluation beriicksichtigt werden. Die
Phase der Ergebniserdrterung ist in der zweiten Phase wichtiger gewesen,
da in der ersten Phase nur drei Gruppen diesen Schritt betrachtet haben.
Zum Schluss haben dies acht Planungen bericksichtigt. Obwohl die Lehr-
krafte diesen Aspekt in den Messzeitpunkten t1 und t2 als wichtig bewertet

haben, haben sie ihn erst in der zweiten Planung tatsachlich umgesetzt.

Nach den Analysen der Planungen der kolumbianischen Lehrkréfte kénnte
man aulRerdem eine neue Kategorie nennen, die einer neunten Stufe des

Forscherkreislaufes entsprechen wiirde.

Stufe 9: Evaluation und Feedback
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Bei dieser Studie entstand eine neue Kategorie, die vielleicht den Forscher-
kreislauf nach Marquardt-Mau erganzen konnte und die ,Evaluation und
Feedback” genannt werden kdnnte.

Evaluation ist in den Prozessen des kolumbianischen Curriculum im natur-
wissenschaftlichen Unterricht ein obligatorischer abschliel3ender Schritt und
in der Halfte der Planungen wurde dieser Aspekt bertcksichtigt. Die Evalua-
tion als neue Kategorie des Forscherkreislaufes kdnnte also ihren Ursprung
darin haben, dass sie ein sehr wichtiges Element in den Prozessen der ko-

lumbianischen Lehrplane ist.

Im Zusammenhang mit dem Forscherkreislauf und damit, wie die Lehrkrafte
in ihren Planungen den Ansatz von Marquardt-Mau nach der Fortbildung in-
tegrieren, kann man feststellen, dass kolumbianische Lehrkréfte in der Lage
sind, diesen neuen Ansatz in ihrer Unterrichtsplanung zu integrieren und den
Schulern den Raum anzubieten und die Moglichkeiten zu geben, als kleine

Forscher im naturwissenschaftlichen Unterricht zu arbeiten.

Aspekte wie Teamarbeit, genaues Beobachten und die Tatsache, Beobach-
tungen aufzuschreiben, missen noch kritisch im Textteil zu den Grenzen der
Studie zum Thema gemacht werden, da dies Elemente waren, die in den
Planungen der zweiten Phase der Fortbildung nicht so bertcksichtigt wurden.

Zusammenfassend kann man aber sagen, dass es innerhalb von sechs der
acht Stufen forschend-entdeckenden Lernens nach Marquart-Mau Verande-
rungen bei der zweiten Planung gibt. Das bedeutet, dass fast alle Stufen des
Forscherkreislaufs in den zweiten Planung bertcksichtig worden sind.

Zur Forschungsfrage 5:

F5: Inwieweit sehen sich die Lehrkrafte dazu befahigt, die Fortbildungs-

inhalte in die Unterrichtspraxis umzusetzen?

Wie schon vorher erwéhnt, hatte die Fortbildungsreihe das Hauptziel, dass
Lehrkrafte Experimente zum Thema der Erneuerbaren Energie und den An-
satz des forschend-entdeckenden Lernens besser kennenlernen, damit sie
diese Elemente in ihrem Unterricht umsetzen, erproben und anpassen kon-

nen.
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Neben der Unterrichtsplanung ist die eigentliche Umsetzung im Unterricht
interessant. Im Rahmen dieser Studie wurden die Lehrkréafte danach befragt,
inwieweit sie die neu gewonnenen Kenntnisse und Erfahrungen auch in ihre
Unterrichtspraxis Uberfihren kénnen und werden. Es zeigt sich, dass auch
beim Praxistransfer sich durchweg positive Effekte feststellen lassen. Nach
der Fortbildung konnte man bemerken, dass viele Lehrkrafte Uberzeugt sind,
dass sie Themen, die mit der Nutzung der Erneuerbaren Energien zusam-
menhangen, haufiger umsetzen kénnen. Das bedeutet, dass sie einerseits in
der Lage sind, die Thematik im regularen Curriculum einzubeziehen. Dartber
hinaus aulRern viele Lehrkrafte, dass sie nun die Themen ,Sonnenenergie®,
-Windenergie“ und ,Wasserkraft* nach Ende der Fortbildungsreihe in ihrem

Unterricht einbeziehen wirden.

Der Ansatz von forschend-entdeckendem Lernen gewinnt Bedeutsamkeit
unter den kolumbianischen Lehrkraften und man kénnte nach der Erfahrung
der Fortbildung davon ausgehen, dass sie diesen Ansatz nun systematischer

fur ihren Unterricht verwenden werden.

6.2 Grenzen der Studie

Eine erste Grenze, die bei dieser Studie vermerkt werden kann, ist, dass die
Fortbildung und Evaluation nur einmalig durchgefiihrt und evaluiert wurde.
Daher kann man aus diesen Ergebnissen keine Verallgemeinerungen fur alle

kolumbianischen Lehrkréfte in den Naturwissenschaften treffen.

DarlUber hinaus muss man beriicksichtigen, dass die einmalige Durchflihrung
der Fortbildung mit sehr motivierten Lehrkraften mdglich war. Alle Teilneh-
menden an der Fortbildung in MOVA meldeten sich freiwillig an.

Auch die Anzahl der Teilnehmer ist ein Nachteil in dieser Studie. Die be-
grenzte Teilnehmeranzahl betragt nur 43; es handelt sich also um eine sehr

kleine Stichprobe.

Wie in Kapitel 4.1 beschrieben wurde, hat eine Fragebogenstudie auch im-
mer ihre Grenzen. Man kann nicht ausschliel3en, dass die positiven Ergeb-
nisse aus der so genannten sozialen Erwlnschtheit resultierten (vgl. Bortz
und Doring, 2006). Eine soziale Erwinschtheit konnte eventuell zu einer Ver-

zerrung der Daten dieser Evaluation fuhren, zumal die soziale Néhe zwi-
87



schen den Teilnehmmerinnen und Teilnehmern und der Fortbilderin bestand.
Die Lehrkrafte haben wahrend der Fortbildung viel Zeit mit der Fortbilderin
verbracht und die soziale Nahe in Kolumbien generell ist besonders hervor-

zuheben. Sie gestaltet die Ergebnisse vermutlich etwas positiver.

Der Fragebogen wurde ins Spanische Ubersetzt. Es wurde versucht, einfa-
che und verstandliche Begriffe zu verwenden, um die Aussagen leicht ver-
standlich zu halten. Die Aussagen im Fragebogen wurden in kommunikativer
Validierung von Personen aus Kolumbien, die im Bereich der Naturwissen-
schaften arbeiten, evaluiert. Nichtdestotrotz muss man bedenken, dass unter
den Lehrkraften bestimmte Fachbegriffe vielleicht nicht nachvollziehbar wa-
ren, weil die Lehrer nicht vom Fach sind und keine entsprechende Antwort

gegeben haben.

Abschliel3end kann man durch diese Studie nicht bestatigen, ob die Lehrkraf-
te die Themen in Bezug auf Erneuerbare Energie tatséchlich in ihrem Unter-
richt umsetzen kdnnen oder werden. Die Grenzen dieser Studie kann man
vielleicht daran ausmachen, dass, obwohl Veranderungen in den Interessen,
in der Einstellung, bei den Kompetenzen und beim fachlichen, curricularen
und didaktischen Wissen, bei der Unterrichtsplanung und beim Transfer in
die Praxis seitens der Lehrkrafte in positiver Hinsicht verzeichnet wurden,
man nicht beweisen kann, wie sie diese Kenntnisse in ihrer Praxis und in ih-
rem Unterricht umsetzen und wie sie mit den Rahmenbedingungen umge-
hen, mit denen sie in ihren Klassen oder Schulen rechnen sollten, damit eine
gelungene Stunde mit dem Thema Erneuerbaren Energie und dem Ansatz

des forschend-entdeckenden Lernens durchgefihrt werden kann.
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7. Zusammenfassung und Ausblick

Innovation und Bildung fir nachhaltige Entwicklung waren zentrale Begriffe
fur die Anfertigung dieser Masterarbeit. Das Konzept der BNE wurde schon
seit den 90er-Jahren in der Diskussion von Politikern und Wissenschaftlern
nach dem Gipfel der Vereinten Nationen in Rio de Janeiro 1992 aufgegriffen.
Seitdem wurden viele Initiativen von lokalen, regionalen, nationalen und in-
ternationalen Institutionen ins Leben gerufen. Dartiber hinaus wurden am 1.
Januar 2016 die 17 Ziele fur eine nachhaltige Entwicklung verabschiedet,
damit die Mitgliedsstaaten der Vereinten Nationen die Sicherung einer nach-
haltigen Entwicklung auf ékonomischer, sozialer sowie 6kologischer Ebene

vorantreiben.

Auch Kolumbien hat die Verantwortung und es besteht die Notwendigkeit,
schrittweise von den fossilen Ressourcen wegzukommen und sich fur Er-
neuerbare Energien einzusetzen. Kolumbien hat aufgrund seiner geographi-

schen Lage am Aquator groRRe Vorteile in diesem Bereich.

Bildung spielt an dieser Stelle eine zentrale Rolle, vor allem um das Be-
wusstsein fur die Wertschatzung der natirlichen Ressourcen zu férdern und
zu lernen, wie man mit diesen am besten umgehen kann, ohne sie wiederum
zu gefahrden. Im kolumbianischen schulischen Kontext entstanden die
PRAES ,Proyectos Ambientales Escolares” (Umweltprojekte im schulischen
Kontext). Sie dienen als Unterstiitzung, die Ziele der Bildung fir nachhaltige
Entwicklung in den Schulen zu verankern und dabei einen Beitrag im natur-

wissenschaftlichen Unterricht zu leisten.

Die Weiterqualifizierung der Lehrkrafte ist ein wesentlicher Bestandteil in der
Qualitat der Bildung. Deswegen sollte bei Fortbildungen sehr genau analy-
siert werden, was die Bedurfnisse der Lehrkrafte sind und vor allem sollte in
diesem Rahmen die Moglichkeit gegeben werden, sich auszutauschen und in
die Auseinandersetzung Uber Ideen und Vorschlage mit anderen Kollegen zu
kommen. Durch die Fortbildung entstand hierbei die Méglichkeit fur die ko-
lumbianischen Grundschullehrkréfte der Stadt Medellin, sich auf die neuen
Herausforderungen der Gesellschaft einzustellen und sich innerhalb der An-
gebote von MOVA (Lehrerfortbildungszentrum) weiter zu qualifizieren.
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Nicht zuletzt deswegen wurde die Fortbildung ,Sonne ist Leben®, die das Ziel
hat, das Thema der Erneuerbaren Energien zu behandeln, durch den Ansatz
des forschend-entdeckenden Lernens nach Marquardt-Mau (2011) begleitet.
Dabei wurde die urspringlich in Deutschland entwickelte Fortbildung fir den

kolumbianischen Kontext adaptiert.

Die Studie untersucht die Wirksamkeit der oben genannten Fortbildung fur
Lehrkréafte an staatlichen Grundschulen der Stadt Medellin, indem verschie-
dene Aspekte untersucht wurden: das Interesse an den Inhalten, die Erwar-
tungen an die Fortbildung, die Selbstwahrnehmung beziglich der Kompeten-
zen, das erworbenene fachliche, curriculare und didaktische Wissen sowie
der Einfluss auf die Unterrichtsplanung und der Transfer in die Praxis.

Die durchgefiihrte Evaluation belegt, dass die Fortbildungsreihe attraktiv ist
und einen positiven Effekt auf die Selbsteinschatzung der Kompetenzen hat:
Gegenuber der Situation zu Beginn der Fortbildungsreihe sagen die Lehrkréaf-
te aus, dass sie nach der Fortbildungsreihe Uber die notwendigen Grund-
kenntnisse und Kompetenzen verfligen, das Thema auch im Grundschulun-
terricht umsetzen zu kénnen. Sie auf3ern sich motiviert, das Thema in ihrem
Unterricht zu integrieren. Darlber hinaus gewinnt der Ansatz des forschend-
entdeckenden Lernens an Bedeutsamkeit unter den kolumbianischen Lehr-
kraften und man koénnte nach der Erfahrung der Fortbildung davon ausge-
hen, dass sie diesen Ansatz nun systematischer fir ihren eigenen Unterricht
verwenden werden, obwohl einige Lehrkrafte einige Elementen schon kann-

ten.

Inwieweit dies die Lehrkrafte nun tatséchlich tun, ist im Rahmen dieser Eva-
luation nicht festzustellen. So etwas kénnte ein moglicher Gegenstand weite-
rer Untersuchungen sein. Folgende Aspekte sollten fir zukinftige Studien
betrachtet werden:

Es ware interessant zu wissen, ob die Lehrkrafte, die an dieser Fortbildung
teilnahmen, tatsachlich die erworbenen Kenntnisse in ihrem Alltag bzw. in
ihrer Praxis umsetzen. Das konnte beispielweise mit Beobachtungen im Un-
terricht und Hospitationen in verschiedenen Schulen stattfinden. So kdnnte
man evaluieren, wie sie das Thema der Erneuerbaren Energie behandeln
und ob sie den Ansatz des forschend-entdeckenden Lernens Uberhaupt an-

wenden. Des Weiteren ware interessant zu bedenken, eine neue Evaluation
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(Fragebogen) fir die Lernenden zu entwickeln und die Auswirkungen des
forschend-entdeckenden Lernens bei den ausgewahlten Probanden zu mes-
sen. Eine weitere Moglichkeit bestiinde darin, sechs Monaten nach Beendi-
gung der Fortbildung ein Treffen zu organisieren, um dabei eine Studie mit
demselben Instrument (Following-Studie) und den ehemaligen Teilnehmerin-
nen und Teilnehmern durchzufihren und die Ergebnisse mit denen des tl1
und t2 zu vergleichen und zu uberprifen, ob es Veréanderung gibt.

Eine zusatzlich mdgliche Studie ware auch, dieselbe Fortbildung durchzufih-
ren und zu evaluieren; diesmal bei Gruppen, die nicht unbedingt so motiviert

sind und die Fortbildung eher als Verpflichtung ansehen.

Darauf folgend kdnnte man Interviews mit Lehrkraften und Lernenden durch-
fiuhren und eine Studie durchfihren, in der man untersucht, ob der Ansatz

des forschend-entdeckenden Lernens in andere Facher transferiert wird.

Bei einer moglichen weiteren Durchfuhrung dieser Fortbildung ware es ein
sehr sinnvoller Gedanke, zu Uberpriufen, ob die Auswirkungen fir Lehrer der
Stadt Medellin @ahnlich sind mit jenen von Lehrkréaften, die auf dem Land ar-
beiten oder mit jenen von Lehrern, die an Orten Kolumbiens arbeiten, wo die
Thematik der Erneuerbaren Energien aufgrund der geographischen Lage

noch ausgepragter ist.

Eine Uberarbeitung der Fortbildung fir andere Lehrkrafte Kolumbiens und
eine genaue Uberprifung der dazugehorigen Inhalte sowie eine eventuelle

Anpassung an andere Regionen ist hier zu empfehlen.

91



8. Literatur

Alcaldia de Medellin (2015): Encuentro con-sentido pedagdgico. Investi-
gacion Educativa: un horizonte politico de ciudad. Medellin.

Altrichter, H.(2010): Forschende Lehrerbildung. Begriindungen und Konse-
guenzen des Aktionsforschungsansatzes fir die Erstausbildung von Lehre-
rinnen. Unter Mitarbeit von Alexandra Obolenski und Hilbert Meyer, In: For-
schendes Lernen. Theorie und Praxis einer professionellen Lehrerlnnenaus-
bildung, S. 55-70.

Altrichter, H., Maag Merki, K. (2010): Handbuch Neue Steuerung im Schul-
system. Wiesbaden. Online verfugbar unter: http://dx.doi.org/10.1007/978-3-531-
92245-4.

Altrichter, H., Mayr, J. (2010): Forschung in der Lehrerbildung. Unter Mitar-
beit von Blomeke, S., Reinhold, P., Tulodziecki, G., und Wildt, J., in: Hand-
buch Lehrerbildung, S. 165-184.

Apel, H.: Qualitatssicherung im Kontext einer Bildung flir nachhaltige Ent-
wicklung (BNE). Unter Mitarbeit von Rief3, W. und Apel, H., in: Bildung fur
eine nachhaltige Entwicklung. Aktuelle Forschungsfelder und -ansatze, S.
129-138.

Atteslander, P., Cromm, J. (2008): Methoden der empirischen Sozialfor-
schung. Berlin.

Bildungsministerium der Republik Kolumbien (2005): Educar para el
desarrollo sostenible, in: Altablero 2005 (36). Online verflgbar unter:
https://www.mineducacion.gov.co/1621/article-90893.html, Zuletzt geprift am 19.05.2018.

Bittner, A., Pyhel, T., Bischoff, V. (2016): Nachhaltigkeit erfahren. Engage-
ment als Schlussel einer Bildung fur nachhaltige Entwicklung (DBU-
Umweltkommunikation).

BMU (Hg.) (1992): Umweltpolitik. Agenda 21, Konferenz der Vereinten Nati-
onen fur Umwelt und Entwicklung im Juni 1992 in Rio de Janeiro. Dokumen-
te. Bonn.

Bohm-Kasper, O., Schuchart, C., Weishaupt, H. (2010): Quantitative Metho-
den in der Erziehungswissenschaft. Darmstadt. Online verfligbar unter:
https://content-select.com/portal/media/view/54dc8f20-6a7¢c-4994-bb8e-5187b0dd2d03.

Bormann, I. (2016): Bildung fur nachhaltige Entwicklung. Von den Anfangen
bis zur Gegenwart — Institutionalisierung, Thematisierungsformen, aktuelle
Entwicklungen. Unter Mitarbeit von Putz, N., Schweer, M., Logemann, N., in:
Bildung fur nachhaltige Entwicklung. Aktuelle theoretische Konzepte und
Beispiele. Praktische Umsetzung, S. 11-29.

Bortz, J., Doring, N. (2006): Forschungsmethoden und Evaluation. Fir Hu-
man- und Sozialwissenschaftler, Heidelberg.

Bottcher, W., Holtappels, H. G., Brohm, M. (Hg.) (2006): Evaluation im Bil-
dungswesen. Eine Einfihrung in Grundlagen und Praxisbeispiele. Weinheim.
Online verfugbar unter: http://deposit.ddb.de/cgi-

bin/dokserv?id=2713085&prov=M&dok var=1&dok ext=htm.

Brink, A. (2013): Anfertigung wissenschaftlicher Arbeiten. Ein prozessorien-
tierter Leitfaden zur Erstellung von Bachelor-, Master- und Diplomarbeiten,

92


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-531-92245-4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-531-92245-4
https://www.mineducacion.gov.co/1621/article-90893.html
https://content-select.com/portal/media/view/54dc8f20-6a7c-4994-bb8e-5187b0dd2d03
http://deposit.ddb.de/cgi-bin/dokserv?id=2713085&prov=M&dok_var=1&dok_ext=htm
http://deposit.ddb.de/cgi-bin/dokserv?id=2713085&prov=M&dok_var=1&dok_ext=htm

Wiesbaden. Online verfiigbar unter: http://deposit.d-nb.de/cgi-
bin/dokserv?id=4127556&prov=M&dok var=1&dok ext=htm.

Bihl, A. (2014): SPSS 22. Einfuhrung in die moderne Datenanalyse, Hall-
bergmoos.

Dekker, S., Van Baren-Nawrocka, J. (red.) (2017): Scientific breakthroughs in
the classroom! Language of the sense, DNA, Understanding each other &
Higgs boson.

Emde, O. et al. (2017): Mit Bildung die Welt verandern? Globales Lernen fur
eine nachhaltige Entwicklung, Leverkusen-Opladen. Online verfiigbar unter:
https://ebookcentral.proquest.com/lib/gbv/detail.action?docID=5109410.

Forschendes Lernen. Theorie und Praxis einer professionellen Lehrerinnen-
ausbildung (2003). Bad Heilbrunn/Obb.

Germéan Sanchez Pérez: Desarrollo y medio ambiente: una mirada a Colom-
bia, in: Economia y Desarrollo, S. 80-98. Online verfiigbar unter:
http://www.ceppia.com.co/Documentos-tematicos/MEDIO-AMBIENTE/politica-ambiental.pdf, zuletzt
geprift am 11.03.2018.

Gollwitzer, M., Jager, R. (2009): Evaluation kompakt, Weinheim.

Grundmann, D., Overwien, B. (2016): Bildung fur nachhaltige Entwicklung in
Schulen verankern. Dissertation, Wiesbaden.

Handbuch Qualitative Sozialforschung. Grundlagen, Konzepte, Methoden
und Anwendungen (2012), Weinheim.

Hauenschild, K., Rode, H. (2013): Bildung fur nachhaltige Entwicklung im
schulischen Kontext. Unter Mitarbeit von Plitz, N., Schweer, M., Logemann,
N., in: Bildung fur nachhaltige Entwicklung. Aktuelle theoretische Konzepte
und Beispiele. Praktische Umsetzung, S. 61-81.

Konrad, K. (2011): Mindliche und schriftliche Befragung. Ein Lehrbuch,
Landau.

Kruse, L. (2013): Vom Handeln zum Wissen — ein Perspektivwechsel fur eine
Bildung fur nachhaltige Entwicklung. Unter Mitarbeit von Pltz, N., Schweer,
M., Logemann, N., in: Bildung fur nachhaltige Entwicklung. Aktuelle theoreti-
sche Konzepte und Beispiele. Praktische Umsetzung, S. 31-57.

Kuckartz, U. et al. (2010): Statistik. Eine verstandliche Einfuhrung, Wiesba-
den. Online verfugbar unter: http://dx.doi.org/10.1007/978-3-531-92033-7.

Lipowsky, F. (2014): Theoretische Perspektiven und empirischen Befunde
zur Wirksamkeit von Lehrerfort- und weiterbildung. Unter Mitarbeit von
Terhart, E., Bennewitz, H., Rothland, M., in: Handbuch der Forschung zum
Lehrerberuf, Mlnster. S. 511-541.

Mayring, P., Brunner, E. (2013): Qualitative Inhaltsanalyse. Unter Mitarbeit
von Friebertshauser, B., Langer, A., Prengel, A., in: Qualitative Forschungs-
methoden in der Erziehungswissenschaft, Weinheim und Basel. S. 323-333.

Ministerio de Educacion Nacional-Colombia (2013): Sistema Colombiano de
Formacion de Educadores y Lineamientos de Politica.

Ministerio de Educacion Nacional-Colombia (2017): Mallas de aprendizaje-
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. Grado Segundo. Documento pa-
ra la implementacion de los DBA.

93


http://deposit.d-nb.de/cgi-bin/dokserv?id=4127556&prov=M&dok_var=1&dok_ext=htm
http://deposit.d-nb.de/cgi-bin/dokserv?id=4127556&prov=M&dok_var=1&dok_ext=htm
https://ebookcentral.proquest.com/lib/gbv/detail.action?docID=5109410
http://www.ceppia.com.co/Documentos-tematicos/MEDIO-AMBIENTE/politica-ambiental.pdf
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-531-92033-7

Ministerio de Educacion Nacional-Colombia (2017): Mallas de aprendizaje-
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. Grado Tercero. Documento para
la implementacion de los DBA.

Ministerio de Educacion Nacional-Colombia (2017): Sistema Colombiano de
Formacion de Educadores y Lineamientos de Politica.

Ministerio de Educacion Nacional-Colombia (2017): Mallas de aprendizaje-
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. Grado Cuarto. Documento para
la implementacién de los DBA.

Ministerio de Educaciéon Nacional-Colombia (2017): Mallas de aprendizaje-
Ciencias Naturales y educacion ambiental. Grado Primero. Documento para
la implementacion de los DBA.

Ministerio de Educacion Nacional-Colombia (2017): Mallas de aprendizaje-
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. Grado Quinto. Documento para
la implementacién de los DBA.

Ministerio de Minas y Energia (2015): Integracién de las energias renovables
no convencionales en Colombia. Poyecto inversiones catalizadoras para en-
ergia geotérmica. Promocion de criterios de mercado para las energias ren-
ovables no convencionales a través de la eliminacion de barrreras para su
desarrollo. Bogota.

Moser, H., Grunder, H.-U. (Hg.) (2011): Forschung in der Lehrerbildung,
Baltmannsweiler.

Nickolaus, R., Abel, M., Grasel, C. (Hg.) (2006): Innovation und Transfer.
Expertisen zur Transferforschung, Baltmannsweiler.

Ohlmeier, B., Brunold, A. (2015): Politische Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung. Eine Evaluationsstudie, Wiesbaden.

Overwien, B. (2013): Bildung fur nachhaltige Entwicklung: lebenslanges Ler-
nen, Kompetenz und gesellschaftliche Teilhabe, Opladen, Berlin [u. a.].

Piltz, N., Schweer, M., Logemann, N. (2013): Bildung fir nachhaltige Ent-
wicklung. Aktuelle theoretische Konzepte und Beispiele praktischer Umset-
zung (Psychologie und Gesellschaft, 11), Online verfligbar unter:
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&scope=site&db=e000xat&AN=573707.

Raab-Steiner, E., Benesch, M. (2012): Der Fragebogen. Von der For-
schungsidee zur SPSS-Auswertung, Wien. Online verfigbar unter:
http://www.utb-studi-e-book.de/9783838584966.

Reimers, F. (2017): Empowering Students to Improve the World in Sixty Les-
sons, Middletown.

Rengifo B. A., Quitiaquez Segura, L., Mora Cérdoba, F. J. (2012): La edu-
cacion Ambiental una estrategia pedagoégica que contribuye a la solucién de
la probleméatica ambiental en Colombia.

Riefl3, W. (2006): Grundlagen der empirischen Forschung zur Bildung fir eine
nachhaltige Entwicklung (BNE). Unter Mitarbeit von Riel3, W., Apel, H., in:
Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung. Aktuelle Forschungsfelder und -
ansatze, S. 9-16.

Riel3, W., Apel, H. (Hg.) (2006): Bildung fir eine nachhaltige Entwicklung.
Aktuelle Forschungsfelder und —ansétze, Wiesbaden.

94


http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&scope=site&db=e000xat&AN=573707
http://www.utb-studi-e-book.de/9783838584966

Rothland, M. (Hg.) (2016): Beruf Lehrer/Lehrerin. Ein Studienbuch, Munster,
New York, Stuttgart. Online verfligbar unter: http://www.utb-studi-e-
book.de/9783838586809.

Secretaria de Educacion (Hg.) (2015): Propuesta Educativa: MOVA. Centro
de Innovacion del maestro, Medellin.

Standige Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik
Deutschland (2016): Orientierungsrahmen fur den Lernbereich globale Ent-
wicklung im Rahmen einer Bildung fur nachhaltige Entwicklung. Ein Beitrag
zum Weltaktionsprogramm ,Bildung fir nachhaltige Entwicklung®: Ergebnis
des gemeinsamen Projekts der Kultusministerkonferenz (KMK) und des
Bundesministeriums fir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(BMZ), 2004-2015 in Bonn, Berlin.

Terhart, E., Bennewitz, H., Rothland, M. (Hg.) (2014): Handbuch der For-
schung zum Lehrerberuf, Minster, New York. Online verfigbar unter:
http://sub-hh.ciando.com/book/?bok id=1721688.

Tippelt, R., Hippel, A. (Hg.) (2009): Handbuch Erwachsenenbil-
dung/Weiterbildung, Wiesbaden. Online verfligbar unter:
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-531-91834-1.

Torres C. M. (1996): La Dimension ambiental. Un reto para la Educacion de
la nueva sociedad. Proyectos Ambientales Escolares, S. 35—40.

Unidad de Planeacién Minero Energética UPME (2015): Integracion de las
energias renovables no convencionales en Colombia, Bogota.

Vey, C. (2015): UN-Dekade mit Wirkung. 10 Jahre ,Bildung fir nachhaltige
Entwicklung® in Deutschland, Bonn.

Welzel-Breuer, M., Attree, T. (2017): Forschungs- und Entwicklungsprojekt:
Sonne ist Leben. Kompetenzen zum Thema Erneuerbare Energie in der
Grundschule interdisziplinar fordern. Abschlussbericht, Teilprojekt
,Lehrerfortbildung®, nicht veroffentlich.

Internetquellen:

UNESCO: https://www.unesco.de/sites/default/files/2018-
01/Bildungsagenda%202030 Aktionsrahmen Kurzfassung DeutscheVersio
n_FINAL.pdf (zuletzt abgerufen am 12.04.2018)

Semana: http://www.semana.com/educacion/articulo/primera-cumbre-
nacional-educacion-los-territorios-cuentan/412838-3 (zuletzt abgerufen am
12.04.2018)

95


http://www.utb-studi-e-book.de/9783838586809
http://www.utb-studi-e-book.de/9783838586809
http://sub-hh.ciando.com/book/?bok_id=1721688
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-531-91834-1
https://www.unesco.de/sites/default/files/2018-01/Bildungsagenda%202030_Aktionsrahmen_Kurzfassung_DeutscheVersion_FINAL.pdf
https://www.unesco.de/sites/default/files/2018-01/Bildungsagenda%202030_Aktionsrahmen_Kurzfassung_DeutscheVersion_FINAL.pdf
https://www.unesco.de/sites/default/files/2018-01/Bildungsagenda%202030_Aktionsrahmen_Kurzfassung_DeutscheVersion_FINAL.pdf
http://www.semana.com/educacion/articulo/primera-cumbre-nacional-educacion-los-territorios-cuentan/412838-3
http://www.semana.com/educacion/articulo/primera-cumbre-nacional-educacion-los-territorios-cuentan/412838-3

Anhang

Padagogische Hochschule VRD STIFTUNG DBU )
HEIDELBERG FOR ERNEUERBARE D e L
University of Educetion l ENERGIEN

Encuesta de la formacioén ,,energias renovables*

Queridos participantes de la formacidon “energias renovables”:

Agradecemos que puedan ayudarnos con responder la presente encuesta, pa-
ra evaluar esta formacion. Ustedes son los expertos en la practica y por lo tanto
esta formacion debe ayudarles a poner en practica los contenidos tematicos de
ésta. La encuesta se realiza de manera anénima; su informacion se mantendra
estrictamente confidencial y los resultados seran analizados de manera cientifi-
ca. Su retroalimentacién ayudara directamente al desarrollo de esta formacion.

La siguiente encuesta estd conformada por tres partes. Por favor preste
atencién en responder todas las preguntas. No habrd una calificacion de
“‘buena” o “mala” con las respuestas dadas. Una respuesta multiple no es posi-
ble.

iMuchas gracias por su colaboracién!

Prof. Dr. Manuela Welzel-Breuer und Nathalie Manco Villa
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Formacion Nathalie Manco Villa

Fecha:

Cddigo

Utilice en este caso su fecha de nacimiento.

(Ejemplo.: Nacio el 21.05.1985, entonces su codigo seria: 21051985)

Parte I: Informacion personal

sexo [] femenino [] masculino
B [] profesor/a L] Otro
Profesion
Actualmente ensefio en:
[ primero [] segundo []tercero []cuarto [] quinto
] . []1-5afos [] 5-10 afios
¢Cuanto tiempo ha estado . .
o 5 [ ] 10-15 afios []15-20 afios [] >
ejerciendo su profesion? .
20 afios
¢Ha participado ya en al-
., , i-y al?
guna formacion del area de Lo Dsi- gen cudl
ciencias naturales?
Parte Il: Informacion sobre la formacion
Il.a: Su interés en el contenido, sus expectativas en esta formacion
iPor favor evalle los siguientes enunciados!, jMarque cual es su caso!
) total/ en en desa- de a- | total/ de
Enunciado
desacuerdo cuerdo cuerdo | acuerdo
Me interesa el tema de energias renovables /
1 o 0 [ [ L]
limpias.
Me gustaria aprender mas acerca de lo que
2 hay detras de los fendmenos cientificos sobre U] U] ]
el tema de las energias renovables.
Quisiera entender mejor como la energia solar
3 [ [ Ll
puede ser aprovechada.
Me gustaria entender mejor como el sol, el
4 _ _ . . [ [ L]
viento y el agua interactGan entre si.




Quisiera saber mas acerca de déonde es mas
pertinente y como instalar paneles solares,
turbinas edlicas y plantas de energia hidroe-

|éctrica.

Me gustaria discutir con otros colegas sobre el
tema de energias renovables en clase de

ciencias naturales.

Para mi puede ser enriquecedor conocer los
fenomenos cientificos sobre el tema de las energias

renovables y su uso en la vida cotidiana.

La escuela primaria tiene la tarea de hacer que
los nifios crezcan desde una etapa temprana,
en un uso responsable de las energias ren-

ovables.

Estoy muy interesado en el método de
ensefanza de la ciencia basado en la indaga-

cioén.

10

Quisiera aprender méas como relacionar el
tema de las energias renovables con el méto-
do de la ensefianza de la ciencia a través de la

indagacion.

11

Estoy seguro/a que el uso del método de la
ensefianza de la ciencia a través de la
indagaciéon aumentara mi motivacién en la

ensefianza del area de ciencias naturales.

12

Quisiera saber como se puede llevar a los
nifos a que indaguen e investiguen mas de

manera mas independiente.

Il.b: Sus competencias actuales

iPor favor evalle los siguientes enunciados!, jMarque cual es su caso!

. total/ en
Enunciado
desacuerdo

en desa-

cuerdo

de

acuerdo

total/ de

acuerdo

13

Me siento suficientemente cualificado/a H

para incluir el tema de las energias ren-

O

O

O




ovables en las clases del area de cien-
cias naturales y educacidon ambiental de

la basica primaria.

Creo que el tema de las energias ren-
14 | ovables es demasiado dificil para los ] ]

nifios de la basica primaria.

Creo que tengo suficientes conocimien-
15 | tos de fondo en la ingenieria y la fisica ] ]

de las energias renovables.

Conozco fenédmenos en el campo de las
energias renovables, que son adecuados
16 L] Ll

para trabajar con nifios de la basica pri-

maria.

Conozco experimentos sobre el tema de
las energias renovables, que son adec-
17 L] L]

uados para trabajar con nifios de la basi-

ca primaria.

Tengo la confianza en incluir las experi-

18 ] ]

encias de los nifios en este campo.

Conozco el método de la ensefianza de

19 ] ]

las ciencias a través de la indagacion.

Tengo la confianza en llevar a cabo una
20 | investigacion conjunta con los nifios so- ] ]

bre el tema de las energias renovables.

Sé de como puedo animar a los nifios a

21 ] ]

gue investiguen por ellos mismos.

Debo saber en detalle, entre otras cosas,
cémo funcionan los paneles solares,
22 | para poder trabajar muy bien con los ] L]
nifios el tema de la utilizacién de la ener-

gia solar.

Il.c: Su conocimiento del area, curricular y didactico

iPor favor evalle los siguientes enunciados!, jMarque cual es su caso!

Enunciado total/ en en desa-

de

total/ de

Xl




desacuerdo

cuerdo

acuerdo

acuerdo

23

Sé exactamente cémo interactuar sol, el

viento y el agua.

[l

[l

[l

24

Sé cémo explorar el tema de la energia
solar de manera apropiada con los nifios

de bésica primaria.

25

Sé cémo explorar el tema de la energia
edlica de manera apropiada con los ni-

fios de bésica primaria.

26

Sé de cémo explorar el tema de la ener-
gia hidroeléctrica con los nifios de basica

primaria.

27

Trato de animar a los nifios tanto como
sea posible para la observacién precisa

de los fenémenos naturales.

28

Doy a los nifios el tiempo suficiente para
que encuentren por si  mismos

respuestas a preguntas cientificas.

29

El tema de las energias renovables es
muy interesante para los nifios de la

basica primaria.

30

Sé qué experiencias traen los nifios de
esta edad sobre el tema de las energias

renovables.

31

Tiene sentido la implementacién y el uso
de un lenguaje cotidiano de ciertos con-
ceptos para adecuar la tematica a los

nifios de la basica primera.

32

Se deben utilizar de manera correcta los
términos especificos relacionados las
energias renovables desde la basica

primaria.

33

Los niflos necesitan experiencias con-
cretas en el campo de las energias ren-

ovables.

34

Las energias renovables van més alla

que sb6lo entender los mecanismos

XIl




fisicos.

El tema de la energia renovable puede

35 | ser trabajado desde primero y segundo ] ] U] ]
grado.
El tema de la energia renovable es un
tema clave en la ensefianza las ciencias

36 - . Ll L] [ L]
naturales y educacién ambiental en
tercer y cuarto grado.

Il.d: Planeacion de clase

iPor favor evalle los siguientes enunciados!, jMargue cudl es su caso!

. total/ en en desa- de total/ de
Enunciado
desacuerdo cuerdo acuerdo | acuerdo

Sé como planificar clases basada en el

37 | método de la ensefianza de las ciencias ] ] U] ]
a través de la indagacion.
Conozco los detalles del método de la

38 3 . _ 3 L] L] [ L]
ensefianza a través de la indagacion.
Sé como mantener despierta la curio-

39 | - o L] L] [ L]
sidad en los nifios de la basica primaria.
He tenido buenas experiencias con la
implementacion del método de la ense-

40 | o ) L] ] O ]
flanza de las ciencias a través de la
indagacion, en la basica primaria.
Incluyo durante la planificacion de las
clases, preguntas de los nifios como

41 . . _ O [ O ]
punto de partida para mas profundiza-
cion en algun aspecto del tema.
Sé cémo animar a los nifios a la investi-

42 . S L] ] O O
gacion de manera sistematica.
Conozco preguntas interesantes acerca

43 | de la energia renovable (con respecto al ] ] ] ]
sol, viento, agua).

44 L] L] [ L]

Dejo que los nifios exploren y descubran

XIII




por si mismos, a pesar que el tiempo sea

corto.

Uso aparte del libro guia, libros infan-

45 | _ ] ] [ L]
tiles, cuentos u otro tipo de texto.

46 | Animo a los nifios a discutir entre si. ] ] U] ]
Animo a los nifios a tomar series de

a7 - , L] L] [ L]
medicién y mostrarlos en diagramas.
Los nifios deben aprender a documentar

48 , , ] ] [ L]
sus hallazgos de sus indagaciones.

Il.e: Traspaso a la préactica

iPor favor evalle los siguientes enunciados!, jMargue cual es su caso!

. total/ en en desa- de total/ de
Enunciado
desacuerdo cuerdo acuerdo | acuerdo

En mis clases trato a menudo temas

49 | relacionados con el uso de energias ] ] U] ]
renovables.
Ich behandle auch auRerhalb des Sach-
unterrichts haufig naturwissenschaftliche
Phanomene oder Fragestellungen.

50 ] ] [ L]
Manejo también fuera de la Ensefanza
de la Ciencia fendbmenos cientificos a
menudo o cuestiones.
Ya he implementado contenidos en mis

51 ) L] L] [ L]
clases sobre el tema de la energia solar.
Ya he implementado contenidos en mis

52 | clases sobre el tema en la energia edli- ] ] U] ]
ca.
Ya he implementado contenidos en mis

53 | clases sobre el tema de la energia hidro- ] ] ] ]
eléctrica.
Implemento a menudo el método de la

54 | ensefianza de las ciencias a través de la ] ] ] ]

indagacion.

XV




Cuando trato fenémenos naturales en

clase, entonces utilizo generalmente el

55 []
método de la ensefianza de las ciencias
a través de la indagacion.

56 Las energias renovables y la sos- ]
tenibilidad son inseparables para mi.
Para tener nifios que crezcan con un uso

57 | responsable de la energia, solicito el ]

apoyo de los padres.

Parte Ill: Lo que también me viene a la cabeza sobre el tema de las energias renova-

bles en la escuela basica primaria y el método de la ensefianza de las ciencias a través

de la indagacion:

iGracias por su participacion y su apoyo!
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Encuesta de la formacién “energias renovables 2“

Queridos participantes de la formacién “energias renovables”:

Agradecemos que puedan ayudarnos con responder la presente encuesta, pa-
ra evaluar esta formacion. Ustedes son los expertos en la practica y por lo tanto
esta formacion debe ayudarles a poner en practica los contenidos tematicos de
ésta. La encuesta se realiza de manera anénima; su informacion se mantendra
estrictamente confidencial y los resultados seran analizados de manera cientifi-
ca. Su retroalimentacién ayudara directamente al desarrollo de esta formacion.

La siguiente encuesta estd conformada por tres partes. Por favor preste
atencién en responder todas las preguntas. No habra una calificacion de
“‘buena” o “mala” con las respuestas dadas. Una respuesta multiple no es posi-
ble.

iMuchas gracias por su colaboracién!

Prof. Dr. Manuela Welzel-Breuer und Nathalie Manco Villa
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Formacion

Nathalie Manco Villa

Fecha:

Cddigo

Utilice en este caso su fecha de nacimiento.

(Ejemplo: Naci6 e 21.05.1985, entonces su codigo seria 21051985)

Parte I: Informacién sobre la formacion vista

] Total/ en En desa- De Totalmente
Enunciado
desacuerdo cuerdo acuerdo | de acuerdo
La formacion fue interesante ] ] ] ]
La formacion estaba ligada a la practica ] ] ] ]
La formacién ha cambiado mi préactica ] ] ] ]
Solo podria recomendar esta formacion Ol ] ] ]
Parte II: Informacion sobre la formacion
Il.a: Su interés en el contenido, sus expectativas en esta formacion
iPor favor evalle los siguientes enunciados!, Marque cudl es su caso!
) Total/ en En desa- De Totalmente
Enunciado
desacuerdo cuerdo acuerdo | de acuerdo
Me interesa el tema de energias renova-
o 0 [ [ ]
bles / limpias
Con la formacién he aprendido méas acer-
ca de lo que hay detras de los fendbmenos
—_— ) 0 [ ] ]
cientificos sobre el tema de las energias
renovables.
Con la formacion he entendido mejor
como la energia solar puede ser U] U] U] ]
aprovechada.
Con la formacion he entendido mejor
cémo el sol, el viento y el agua interacttian ] ] ] ]
entre si.
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Con la formacion he comprendido mas, de
donde y como es mas pertinente instalar
paneles solares, turbinas edlica y plantas

de energia hidroeléctricas.

Durante la formacion tuve la oportunidad
de discutir con otros colegas sobre el tema
de energias renovables en clase de cien-

cias naturales.

Para mi fue enriqguecedor conocer mas
acerca de los fendmenos cientificos sobre
el tema de las energias renovables y su

uso en la vida cotidiana.

La escuela primaria tiene la tarea de hacer
que los nifilos crezcan desde una etapa
temprana en un uso responsable de las

energias renovables.

Estoy muy interesado en implementar el
método de ensefianza de la ciencia

basado en la indagacion.

10

Con la formacién he aprendido mas como
relacionar el tema de las energias renova-
bles con el método de la ensefianza de la

ciencia basado en la indagacion.

11

Estoy seguro/a que el uso del método de
ensefianza de la ciencia basado en la
indagacién, aumentara mi motivacion en la

ensefianza del area de ciencias naturales.

12

Con la formacién he aprendido més acer-
ca de como se puede llevar a los nifios a
gue indaguen e investiguen mas de

manera mas independiente.
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Il.b: Sus competencias actuales

iPor favor evalle los siguientes enunciados!, jMarque cual es su caso!

Enunciado

Total/ en

desacuerdo

En desa-

cuerdo

De

acuerdo

Totalmente

de acuerdo

13

Me siento suficientemente cualifica-
do/a para incluir el tema de las ener-
gias renovables en las clases del area
de ciencias naturales y educacion

ambiental.

14

Considero que tengo suficientes
conocimientos de fondo en la inge-
nieria y la fisica de las energias ren-

ovables.

15

Conozco fenébmenos en el campo de
las energias renovables, que son
adecuados para trabajar con nifios de

basica primaria y/o secundaria.

16

Conozco experimentos sobre el tema
de las energias renovables, que son
adecuado para trabajar con nifios de

la basica primaria y/o secundaria.

17

Tengo la confianza en incluir las expe-
riencias previas de los nifios en este

campo.

18

Conozco el método de la ensefanza
de las ciencias basada en la

indagacioén.

19

Tengo la confianza en llevar a cabo
una investigacion conjunta con los
nifios sobre el tema de energias ren-

ovables.

20

Sé de cémo puedo animar a los nifios

a que investiguen por ellos mismos.

XIX




Il.c: Su conocimiento del area, curricular y didactico

iPor favor evalle los siguientes enunciados!, jMarque cual es su caso!

Enunciado

Total/ en
desacuerdo

En desa-
cuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

21

Sé de como explorar el tema de la
energia solar de manera apropiada
con los nifios de basica primaria y/o
secundaria.

[l

[l

[l

22

Sé de como explorar el tema de la
energia edlica de manera apropiada
con los nifios de basica primaria y/o

secundaria.

23

Sé de como explorar el tema de la
energia hidroeléctrica de manera
apropiada con los nifios de bésica

primaria y/o secundaria.

24

Trato de animar a los nifios tanto co-
mo sea posible para la observacion

precisa de los fendmenos naturales.

25

Doy a los nifios el tiempo suficiente
para que encuentren por si mismos
respuestas a preguntas cientificas.

26

El tema de las energias renovables es
muy interesante para los nifios de la

bésica primaria y/o secundaria.

27

Sé qué experiencias traen los nifios
de esta edad sobre el tema de las

energias renovables.

28

Tiene sentido la implementacion y el
uso de un lenguaje cotidiano de
ciertos conceptos para adecuar la
tematica a los nifios de la béasica y/o

secundaria.

29

Los nifios necesitan experiencias
concretas en el campo de las ener-

gias renovables.
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30

Las energias renovables van mas alla
gue sélo entender los mecanismos

fisicos.

31

El tema de la energia renovable pue-
de ser trabajado desde primer y se-

gundo grado.

32

El tema de la energia renovable es un
tema clave en la ensefianza de las
ciencias y educacién ambienta en

tercer y cuarto grado.

Il.d:

Planeacion de clase

iPor favor evalle los siguientes enunciados!, jMarque cual es su caso!

Enunciado

Total/ en
desacuerdo

En desa-
cuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

33

Sé como planificar las clases basada
en el método de la ensefianza de las

ciencias basada en la indagacion.

O

O

O

O

34

Conozco las caracteristicas del méto-
do de la ensefianza basado en la

indagacion.

35

Sé como mantener despierta la curio-
sidad en los nifios de la bésica pri-

maria y/o secundaria .

36

Incluyo durante la planificacién de las
clases preguntas de los nifios, como
punto de partida para mas profundiza-

cién en algun aspecto del tema.

37

Sé como animar a los niflos a la in-

vestigacién de manera sistematica.

38

Conozco preguntas interesantes acer-
ca de la energia renovable (con re-

specto al sol, viento, agua).

39

Dejo que los nifios exploren y descu-
bran por si mismos, a pesar que el

tiempo sea corto.
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40

Animo a los nifios a discutir entre si.

41

Animo a los nifios a tomar series de

medicidn y mostrarlos en diagramas.

42

Los nifios deben aprender a docu-
mentar sus hallazgos de sus indaga-

ciones.

Il.e: Traspaso a la practica

iPor favor evalle los siguientes enunciados!, jMarque cual es su caso!

Enunciado

Total/ en
desacuerdo

En desa-

cuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

43

En mis clases trato a menudo temas
relacionados con el uso de las ener-

gias renovables.

O

O

O

O

44

Trato a menudo temas, cuestiones o
fendmenos naturales de las ciencias
naturales en otros espacios fuera de
la clase en si.

45

Ya he implementado contenidos en
mis clases sobre el tema de la ener-

gia solar.

46

Ya he implementado contenidos en
mis clases sobre el tema de la ener-

gia edlica.

a7

Ya he implementado contenidos en
mis clases sobre el tema de la ener-

gia hidroeléctrica.

48

Implemento a menudo el método de la
ensefanza de las ciencias basada en

la indagacion.

49

Cuando trato fenémenos naturales en
clase, entonces utilizo generalmente
el método de la ensefianza de la cien-

cia basada en la indagacion.
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Las energias renovables y la sos-

50 ] ] ] ]

tenibilidad son inseparables para mi.

Para tener nifios que crezcan con un
uso responsable de la energia ren-
51 L] L] [ L]

ovable, solicito el apoyo de los pa-

dres.

Parte lll: Lo que tengo que decir aparte de la formacion y la implementacién de los te-
mas sobre energias renovables en la Basica Primaria y/o Secundaria y el método de la

ensefianza de las ciencias basada en la indagacion:

iMuchas gracias por su participacion y su apoyo!
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Fragebogen zur Fortbildung ,,Sonne ist Leben* 1

Liebe Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Fortbildung ,,Sonne ist Leben*,

herzlichen Dank, dass Sie uns mit der Beantwortung dieses Fragebogens helfen, die
Qualitat unserer Fortbildung einzuschatzen. Sie sind die Experten der Praxis, lhnen soll
die Fortbildung in der Praxis niitzen. Die Befragung erfolgt anonym, alle Ihre Angaben
werden streng vertraulich behandelt und die Ergebnisse wissenschaftlich ausgewertet.
Ihr Feedback wird also direkt in die Weiterentwicklung dieser Fortbildungsreihe ein-
flieRen.

Der folgende Fragebogen besteht aus drei Teilen. Bitte achten Sie darauf, dass Sie alle
Fragen beantworten. Ein ,,gutes™ oder ,,schlechtes* Abschneiden bei der Beantwortung
der Fragen gibt es nicht. Eine Mehrfachnennung ist nicht moglich.

Vielen Dank fir Ihre Mitarbeit!

Prof. Dr. Manuela Welzel-Breuer und Tanja Attree
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Fortbildung Tanja Attree Datum:

Verwenden Sie bitte Thr Geburtsdatum.
Code

(Bsp.: Sie sind am 21.05.1985 geboren, dann wére [hr Code: 21051985)

Teil 1: Angaben zu Ihrer Person

Geschlecht [ ] weiblich [ ] ménnlich
[] Lehrer/in [] Sonstiges
Beruf
Ich unterrichte derzeit in:
[l Klasse 1 [ ]Klasse2 []Klasse 3 [] Klasse 4
] ] ] []1-5Jahre [] 5-10 Jahre
Wie lange sind Sie schon be-
) [ ]10-15 Jahre []115-20Jahre [] >
rufstétig?
20 Jahre
Haben Sie bereits an einer Fort-
. o o
bildung im Bereich Natur- [ nein [ja -an welcher?
wissenschaften teilggnommen?
Teil 11: Angaben zur Fortbildung
I1.a: Ihr Interesse an den Inhalten, Ihre Erwartungen an die Fortbildung
Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen! Kreuzen Sie Zutreffendes an!
trifft trifft ) )
. trifft trifft
Aussage nicht eher
eher zu zu
zu nicht zu
Ich interessiere mich sehr flr das Thema der Erneuerbaren Ener-
1 _ ] ] L] Ll
gien.
Ich mdchte selber gerne mehr darliber erfahren, was hinter na-
2 turwissenschaftlichen Phanomenen zum Thema der Erneuerbaren Ol Ol ] ]
Energien steckt.
Ich méchte besser verstehen, wie Sonnenenergie nutzbar ge-
3 [ [ [] []
macht werden kann.
Ich mdéchte besser verstehen, wie Sonne, Wind und Wasser mit-
4 _ _ [ [ L] L]
einander wechselwirken.
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Ich mdchte mehr dartiber wissen, wo und wie man Solaranlagen,

5 Windkraftanlagen und Wasserkraftwerke am sinnvollsten instal- ] ] ]
liert.
Ich méchte gerne mit anderen zum Thema der Erneuerbaren
6 _ o [ [ ]
Energien im Sachunterricht diskutieren.
Naturwissenschaftliche Phdanomene zum Thema der Erneuerba-
7 ren Energien zu kennen und zu verstehen, kann fiir mich selbst | [] U] ]
im Alltag bereichernd sein.
Die Grundschule hat die Aufgabe, Kinder frihzeitig in einen
8 verantwortungsvollen Umgang mit Erneuerbaren Energien hin- U] Ol ]
einwachsen zu lassen.
Ich interessiere mich sehr fiir die Unterrichtsmethode des for-
9 U] [ L]
schend-entdeckenden Lernens.
Ich mdchte selber gerne mehr dartiber erfahren, wie man das
10 Thema der Erneuerbaren Energien mit der Methode des for- ] ] ]
schend-entdeckenden Lernens im Unterricht verbinden kann.
Ich bin sicher, dass der Einsatz der Methode des forschend-
11 entdeckenden Lernens meine Freude am Unterrichten im Bereich ] ] ]
der Naturwissenschaften vergrofert.
Ich méchte mehr dartiber wissen, wie man die Kinder zum eigen-
12 o ) [ [ L]
stdndigen Forschen und Entdecken flihren kann.
I1.b: Ihre derzeitigen Kompetenzen
Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen! Kreuzen Sie Zutreffendes an!
trifft trifft trifft )
) trifft
Aussage nicht | eher eher
zu
zu nicht zu zu
Ich fuhle mich fir die Einbeziehung des Themas der
13 | Erneuerbaren Energien in den Unterricht der Grundschu- | [] ] ] ]
le ausreichend qualifiziert.
Ich denke, dass ich ausreichend Hintergrundwissen zur
14 _ . _ [] [] ] ]
Technik und Physik der Erneuerbaren Energien habe.
Ich kenne Phanomene aus dem Bereich der Erneuerba-
15 | ren Energien, die fur die Arbeit mit Grundschulkindern ] ] ] ]
geeignet sind.
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Ich kenne Experimente zum Thema der Erneuerbaren

16 | Energien, die fiir die Arbeit mit Grundschulkindern ] ] ] ]
geeignet sind.
Ich traue mir zu, die Erfahrungen der Kinder in diesem
17 _ . Ll Ll L] L]
Themenbereich einzubeziehen.
Ich kenne die Methode des forschend-entdeckenden
18 O ] L] Ll
Lernens.
Ich traue mir zu, gemeinsam mit Kindern zum Thema
19 _ O ] [] []
der Erneuerbaren Energien zu forschen.
Ich wei, wie ich Kinder zum Selberforschen anregen
20 [] [] [] []
kann.
I1.c: Ihr Fachliches, curriculares und didaktisches Wissen
Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen! Kreuzen Sie Zutreffendes an!
trifft
trifft trifft
_ eher trifft
Aussage nicht eher
nicht u
zu Zu
2
Ich weil, wie man mit Grundschulkindern das Thema
21 _ ] [ [] 0
der Solarenergie altersgerecht erforschen kann.
Ich weil3, wie man mit Grundschulkindern das Thema
22 _ _ O O Il O]
der Windenergie altersgerecht erforschen kann.
Ich weil}, wie man mit Grundschulkindern das Thema
23 [] [] [] [
der Wasserkraft altersgerecht erforschen kann.
Ich versuche, die Kinder mdglichst oft zum genauen
24 ) O O ] U]
Beobachten von Naturphdnomenen anzuregen.
Ich gebe den Kindern viel Zeit, selber Antworten auf
25 _ _ _ L] L] L] [
naturwissenschaftliche Fragen zu finden.
Das Thema der Erneuerbaren Energien ist fur Kinder
26 _ ] ] Ll 0
der Grundschule sehr interessant.
Ich weil3, welche Erfahrungen Kinder dieser Altersstufe
27 N L] [] [ [
zum Thema der Erneuerbaren Energien mitbringen.
Fir eine kindgerechte Umsetzung ist ein alltagssprachli-
28 ] [ [] 0

cher Gebrauch von Begriffen sinnvoll.
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Kinder bendtigen konkrete Erfahrungen im Bereich der

29 . Ll Ll L] [
Erneuerbaren Energien.
Bei den Erneuerbaren Energien geht es um mehr als nur
30 . . . ) Ll Ll L] [
um die physikalischen Hintergriinde.
Das Thema der Erneuerbaren Energien kann man schon
31 | ] ] L] 0
in der 1. und 2. Klasse behandeln.
Das Thema der Erneuerbaren Energien ist ein Schwer-
32 _ _ ] [ L] 0
punktthema im Unterricht der 3. und 4. Klasse.
11.d: Unterrichtsplanung
Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen! Kreuzen Sie Zutreffendes an!
trifft
trifft trifft )
) eher trifft
Aussage nicht eher
nicht zu
2 zu
Zu
Ich weil3, wie man forschend-entdeckenden Unterricht
33 [] [] [] [
plant.
Ich kenne die Besonderheiten forschend-entdeckenden
34 [] [] [] [
Lernens.
Ich weil, wie man bei Grundschulkindern die Neugier
35 ) O O L] [
wach halt.
Schon bei der Unterrichtsplanung beziehe ich Fragen der
36 | o _ _ L] L] L] [
Kinder als Ausgangspunkt fir weitere Vertiefungen ein.
Ich weil}, wie man die Kinder zum systematischen For-
37 ] ] Ll 0
schen anregen kann.
Ich kenne spannende Fragen zum Thema der Erneuerba-
38 . - . L] Ll ] ]
ren Energien (bezliglich Sonne, Wind, Wasser).
Auch wenn die Zeit knapp ist, lasse ich die Kinder selber
39 ] [ [] 0
forschen und entdecken.
40 | Ichrege die Kinder dazu an, miteinander zu diskutieren. ] ] ] ]
Ich rege die Kinder dazu an, Messreihen aufzunehmen
41 o O O U] ]
und in Diagrammen darzustellen.
Die Kinder missen lernen, ihre Forschungsergebnisse-zu
42 [] [] [] [

dokumentieren.
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I1.e: Transfer in die Praxis

Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen! Kreuzen Sie Zutreffendes an!

trifft
trifft trifft .
) eher trifft
Aussage nicht eher
nicht zu
zu zu
Zu
In meinem Unterricht behandle ich hdufig Themen, die
43 | mit der Nutzung der Erneuerbaren Energien zusammen- ] ] ] ]
hangen.
Ich behandle auch auBerhalb des Sachunterrichts haufig
44 | naturwissenschaftliche Phanomene oder Fragestellun- ] ] ] ]
gen.
Ich habe in meinem Unterricht bereits Inhalte zum The-
45 . [ L] [ ]
ma Sonnenenergie umgesetzt.
Ich habe in meinem Unterricht bereits Inhalte zum The-
46 _ _ O O O] O]
ma Windenergie umgesetzt.
Ich habe in meinem Unterricht bereits Inhalte zum The-
47 [ L] [ [
ma Wasserkraft umgesetzt.
Ich setze héaufig die Methode des forschend-
48 _ ] ] [ [
entdeckenden Lernens ein.
Wenn ich im Unterricht Naturphdnomene behandle,
49 | dann nutze ich in der Regel die Methode des forschend- ] ] ] ]
entdeckenden Lernens.
Erneuerbare Energien und nachhaltiges Handeln gehéren
50 | [ L] [ ]
fiir mich untrennbar zusammen.
Um Kinder fruhzeitig und wirksam in einen verantwor-
51 | tungsvollen Umgang mit Energie hineinwachsen zu Ol ] ] ]

lassen, fordere ich die Unterstlitzung der Eltern ein.
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Teil 111: Was mir auBerdem zum Thema der Erneuerbaren Energien in der Grundschule und

zur Methode des forschend-entdeckenden Lernens durch den Kopf geht:

Herzlichen Dank fir Ihre Teilnahme und Ihre Unterstitzung!
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Fragebogen zur Fortbildung ,,Sonne ist Leben* 2

Liebe Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Fortbildung ,,Sonne ist Leben*,

herzlichen Dank, dass Sie uns mit der Beantwortung dieses Fragebogens nach Ab-
schluss der Fortbildung helfen, die Qualitat unserer Fortbildung einzuschétzen. Sie sind
die Experten der Praxis, Ihnen soll die Fortbildung in der Praxis nltzen. Die Befragung
erfolgt anonym, alle Ihre Angaben werden streng vertraulich behandelt und die Ergeb-
nisse wissenschaftlich ausgewertet. Ihr Feedback wird also direkt in die Weiterentwick-
lung dieser Fortbildungsreihe einfliel}en.

Der folgende Fragebogen besteht aus drei Teilen. Bitte achten Sie darauf, dass Sie alle
Fragen beantworten. Ein ,,gutes™ oder ,,schlechtes* Abschneiden bei der Beantwortung
der Fragen gibt es nicht. Eine Mehrfachnennung ist nicht moglich.

Vielen Dank fir Ihre Mitarbeit!

Prof. Dr. Manuela Welzel-Breuer und Tanja Attree

XXXI



Fortbildung Tanja Attree Datum:

Verwenden Sie bitte Thr Geburtsdatum.

Code (Bsp.: Sie sind am 21.05.1985 geboren, dann wére [hr Code: 21051985)

Teil 1: Angaben zur erlebten Fortbildung

trifft trifft ) )
) trifft trifft
Aussage nicht eher
eher zu zu
Zu nicht zu
A Die Fortbildung war interessant. ] ] ] ]
B Die Fortbildung war praxisnah. ] ] ] ]
C Die Fortbildung hat meine Praxis verandert. ] ] ] ]
D Ich kann die Fortbildung nur weiterempfehlen. ] Ol ] ]
Teil 11: Angaben zur Fortbildung
I1.a: Ihr Interesse an den Inhalten, Ihre Einschatzung der Fortbildung
Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen! Kreuzen Sie Zutreffendes an!
trifft trifft
trifft trifft
Aussage nicht eher
eher zu zu
zu nicht zu
Ich interessiere mich sehr fir das Thema der Erneuerbaren Ener-
1 _ [ [ L] L]
gien.
Ich habe in der Fortbildung mehr dartber erfahren, was hinter
2 naturwissenschaftlichen Phanomenen zum Thema der Erneuerba- ] ] ] ]

ren Energien steckt.

Ich habe durch die Fortbildung besser verstanden, wie Sonnen-

energie nutzbar gemacht werden kann.

Ich habe durch die Fortbildung besser verstanden, wie Sonne,

Wind und Wasser miteinander wechselwirken.

5 Ich habe in der Fortbildung mehr dartiber erfahren, wo und wie O O O O
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man Solaranlagen, Windkraftanlagen und Wasserkraftwerke am
sinnvollsten installiert.
Ich habe in der Fortbildung mit anderen zum Thema der Erneu-
6 . o ) [ [ ]
erbaren Energien im Sachunterricht diskutieren kénnen.
Naturwissenschaftliche Phdnomene zum Thema der Erneuerba-
7 ren Energien zu kennen und zu verstehen, kann fiir mich selbst ] ] ]
im Alltag bereichernd sein.
Die Grundschule hat die Aufgabe, Kinder frihzeitig in einen
8 verantwortungsvollen Umgang mit Erneuerbaren Energien hin- U] Ol ]
einwachsen zu lassen.
Ich interessiere mich sehr fir die Unterrichtsmethode des for-
9 [ [ L]
schend-entdeckenden Lernens.
Ich habe in der Fortbildung mehr dariiber erfahren, wie man das
10 Thema der Erneuerbaren Energien mit der Methode des for- ] ] ]
schend-entdeckenden Lernens im Unterricht verbinden kann.
Ich bin sicher, dass der Einsatz der Methode des forschend-
11 entdeckenden Lernens meine Freude am Unterrichten im Bereich ] ] ]
der Naturwissenschaften vergrofert.
Ich habe in der Fortbildung mehr darlber erfahren, wie man die
12 Kinder zum eigenstandigen Forschen und Entdecken fihren | [] U] ]
kann.
I1.b: Ihre derzeitigen Kompetenzen
Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen! Kreuzen Sie Zutreffendes an!
trifft trifft trifft )
) trifft
Aussage nicht | eher eher
zu
zu nicht zu zu
Ich fuhle mich fir die Einbeziehung des Themas der
13 | Erneuerbaren Energien in den Unterricht der Grundschu- | [] ] ] ]
le ausreichend qualifiziert.
Ich denke, dass ich ausreichend Hintergrundwissen zur
14 _ . _ L] [] ] ]
Technik und Physik der Erneuerbaren Energien habe.
Ich kenne Phanomene aus dem Bereich der Erneuerba-
15 | ren Energien, die fur die Arbeit mit Grundschulkindern ] ] ] ]
geeignet sind.
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Ich kenne Experimente zum Thema der Erneuerbaren
16 | Energien, die fiir die Arbeit mit Grundschulkindern ] ] ] ]
geeignet sind.
Ich traue mir zu, die Erfahrungen der Kinder in diesem
17 o : Ll Ll L] L]
Themenbereich einzubeziehen.
Ich kenne die Methode des forschend-entdeckenden
18 O ] L] Ll
Lernens.
Ich traue mir zu, gemeinsam mit Kindern zum Thema
19 . L] [] [] L]
der Erneuerbaren Energien zu forschen.
Ich wei, wie ich Kinder zum Selberforschen anregen
20 O ] [] []
kann.
Il.c: Ihr Fachliches, curriculares und didaktisches Wissen
Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen! Kreuzen Sie Zutreffendes an!
trifft
trifft trifft
_ eher trifft
Aussage nicht eher
nicht u
Zu Zu
2
Ich weil, wie man mit Grundschulkindern das Thema
21 _ ] [ [] 0
der Solarenergie altersgerecht erforschen kann.
Ich weil3, wie man mit Grundschulkindern das Thema
22 _ _ O O Il O]
der Windenergie altersgerecht erforschen kann.
Ich weil}, wie man mit Grundschulkindern das Thema
23 [] [] [] [
der Wasserkraft altersgerecht erforschen kann.
Ich versuche, die Kinder mdglichst oft zum genauen
24 ) O O ] U]
Beobachten von Naturphdnomenen anzuregen.
Ich gebe den Kindern viel Zeit, selber Antworten auf
25 _ _ _ Ll Ll Ll [
naturwissenschaftliche Fragen zu finden.
Das Thema der Erneuerbaren Energien ist fur Kinder
26 : Ll Ll Ll [
der Grundschule sehr interessant.
Ich weil3, welche Erfahrungen Kinder dieser Altersstufe
27 o L] [] [] [
zum Thema Erneuerbare Energien mitbringen.
Fir eine kindgerechte Umsetzung ist ein alltagssprachli-
28 I L] [] L] [
cher Gebrauch von Begriffen sinnvoll.
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Kinder bendtigen konkrete Erfahrungen im Bereich der

29 _ ] ] Ll 0
Erneuerbaren Energien.
Bei den Erneuerbaren Energien geht es um mehr als nur
30 . . : ) Ll Ll Ll [
um die physikalischen Hintergriinde.
Das Thema der Erneuerbaren Energien kann man schon
31 | ] ] L] 0
in der 1. und 2. Klasse behandeln.
Das Thema der Erneuerbaren Energien ist ein Schwer-
32 _ _ Il [ L] O
punktthema im Unterricht der 3. und 4. Klasse.
11.d: Unterrichtsplanung
Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen! Kreuzen Sie Zutreffendes an!
it | | it |
. eher trifft
Aussage nicht . eher
nicht zu
Zu Zu
Zu
Ich weil3, wie man forschend-entdeckenden Unterricht
33 ] ] L] 0
plant.
Ich kenne die Besonderheiten forschend-entdeckenden
34 [] [] [] [
Lernens.
Ich weil, wie man bei Grundschulkindern die Neugier
35 ) O O L] [
wach halt.
Schon bei der Unterrichtsplanung beziehe ich Fragen der
36 | . - . : L] [] [] [
Kinder als Ausgangspunkt fiir weitere Vertiefungen ein.
Ich weil}, wie man die Kinder zum systematischen For-
37 Ll Ll Ll [
schen anregen kann.
Ich kenne spannende Fragen zum Thema der Erneuerba-
38 _ . _ Ll Ll Ll [
ren Energien (bezlglich Sonne, Wind, Wasser).
Auch wenn die Zeit knapp ist, lasse ich die Kinder selber
39 ] ] Ll 0
forschen und entdecken.
40 | Ichrege die Kinder dazu an, miteinander zu diskutieren. ] ] ] ]
Ich rege die Kinder dazu an, Messreihen aufzunehmen
41 o O O ] U]
und in Diagrammen darzustellen.
Die Kinder missen lernen, ihre Forschungsergebnisse zu
42 [] [] [] [

dokumentieren.
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I1.e: Transfer in die Praxis

Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen! Kreuzen Sie Zutreffendes an!

trifft
trifft trifft .
) eher trifft
Aussage nicht eher
nicht zu
zu zu
Zu
In meinem aktuellen Unterricht behandle ich héufig
43 | Themen, die mit der Nutzung der Erneuerbaren Energien ] ] ] ]
zusammenhangen
Ich behandle auch auBerhalb des Sachunterrichts haufig
44 | naturwissenschaftliche Phanomene oder Fragestellun- ] ] ] ]
gen.
Ich habe in meinem Unterricht bereits Inhalte zum The-
45 ) [ [] [ [
ma Sonnenenergie umgesetzt.
Ich habe in meinem Unterricht bereits Inhalte zum The-
46 _ _ O O O] O]
ma Windenergie umgesetzt.
Ich habe in meinem Unterricht bereits Inhalte zum The-
47 [ L] [ [
ma Wasserkraft umgesetzt.
Ich setze héaufig die Methode des forschend-
48 _ ] ] [ 0
entdeckenden Lernens ein.
Wenn ich im Unterricht Naturphdnomene behandle,
49 | dann nutze ich in der Regel die Methode des forschend- ] ] ] ]
entdeckenden Lernens.
Erneuerbare Energien und nachhaltiges Handeln gehéren
S50 | [ L] [ [
fur mich untrennbar zusammen.
Um Kinder fruhzeitig und wirksam in einen verantwor-
51 | tungsvollen Umgang mit Energie hineinwachsen zu Ol ] ] ]
lassen, fordere ich die Unterstlitzung der Eltern ein.
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Teil 111: Was mir aufferdem zur Fortbildung, zur Umsetzung des Themas der Erneuerbaren
Energien in der Grundschule und zur Methode des forschend-entdeckenden Lernens durch den
Kopf geht:

Herzlichen Dank fir Ihre Teilnahme und Ihre Unterstitzung!
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