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Lehrmittel als Tools fiir die Hand der Lehrkrafte — ein Mittel
zur Unterrichtsentwicklung?

Kornelia Moller

Zusammenfassung Im Kontext eines konstruktivistisch orientierten Verstindnisses von Lernen
sollten Lehrmittel der Anregung kognitiver Prozesse dienen, um den konstruktiven Aufbau von
Wissen durch die Lernenden zu fordern. Es wird ein Lehrmittel fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht im Primarbereich vorgestellt, das in Form von Klassenkisten (fast) alle fiir den Unter-
richt erforderlichen Materialien und Hintergrundinformationen sowie organisatorische Hinweise
fiir die Hand der Lehrkrifte zur Verfiigung stellt, um Lehrpersonen in der Durchfiihrung eines
kognitiv aktivierenden Unterrichts zu unterstiitzen. Erste Evaluationsergebnisse zeigen positive
Effekte auf die Implementation eines anspruchsvollen naturwissenschaftlichen Unterrichts in
Grundschulen. In der Lehrerausbildung kann das Lehrmittel den selbstorganisierten Wissenser-
werb von Studierenden in Lerngemeinschaften fordern und die Vorbereitung und Durchfiihrung
von Praktika unterstiitzen.

Schlagworte naturwissenschaftlicher Grundschulunterricht, Klassenkisten, Lehrmittel, Unterrichtsent-
wicklung

Teaching materials as useful tools for teachers — a means to further develop tea-
ching?

Abstract In the context of a constructivist-oriented comprehension of learning, teaching ma-
terials should serve to stimulate cognitive processes in order to promote the constructive deve-
lopment of knowledge in the learner. Educational materials for use in the science classroom at
primary level are presented primarily in the form of class boxes containing all the necessary
materials and background information as well as instructions on their organization are available
for teachers in order to support them in the implementation of cognitively activating teaching.
Initial evaluation shows positive effects have been determined on the implementation of sophis-
ticated science teaching at primary level. In teacher training, these teaching materials promote
the acquisition of self-knowledge amongst the students in learning communities and support the
preparation and implementation of practical teaching.

Keywords primary science education; class boxes; teaching materials; instructional development

Folgt man neueren (konstruktivistisch orientierten) Auffassungen zum Lernen, nach de-
nen Wissen aktiv von den Lernenden konstruiert werden muss (Gerstenmaier & Mandl,
1995; Reinmann-Rothmeier & Mandl, 2001), ergeben sich fiir das Lehren unmittelbare
Folgerungen: Lehrprozesse sollten so gestaltet werden, dass sie die kognitive Eigentd-
tigkeit der Lernenden foérdern und Denkprozesse auslosen. In einem solchen Kontext

97



BEITRAGE ZUR LEHRERBILDUNG, 28 (1), 2010

muss die Funktion von Lehrmitteln neu bestimmt werden: Lehrmittel haben dann nicht
mehr die Funktion, Wissen an die Lernenden im Sinne einer direkten Transmission zu
ibermitteln, sondern vielmehr die Aufgabe, den Aufbau von Lern- und Denkprozessen
anzuregen und zu unterstiitzen.

Von den Lehrkréften erfordert ein auf einen konstruktiven Wissensaufbau ausgerichte-
ter Unterricht hohe Kompetenz, da — im Sinne Vygotskis (1978) — der Unterricht auf
die Zone der néchsten Entwicklung fiir die jeweilige Lerngruppe abgestimmt und auf
Verstehen ausgerichtet sein sollte. Neben einem fachlichen, fachdidaktischen und pad-
agogischen Wissen benétigen Lehrpersonen dazu auch geeignete raumliche, materiale
und curriculare Voraussetzungen.

Der folgende Beitrag zeigt am Beispiel des naturwissenschaftlichen Unterrichts im Pri-
marbereich auf, wie ausgehend von einer Analyse der angestrebten Ziele und der zu
erarbeitenden «Sachey, der Situation der Lehrpersonen und des erforderlichen profes-
sionellen Wissens wie auch der materialen Ausstattung an den Schulen ein spezifisches
Anforderungsprofil fiir ein Lehrmittel abgeleitet werden kann, das Lehrpersonen in die
Lage versetzen soll, einen den Zielsetzungen entsprechenden Unterricht zu implemen-
tieren. Der Aufbau des Lehrmittels sowie erste Evaluationsergebnisse werden berich-
tet.

1 Normative Ziele und zugrunde liegendes Lernverstandnis

Naturwissenschaftliches Lernen wird seit den 90er-Jahren wieder — nach einem ersten,
weitgehend gescheiterten Vorstoss in den 60er- und 70er-Jahren — als ein wichtiges Feld
frithen Lernens betrachtet (Moller, 2002). Zur internationalen Wiederbelebung haben
vor allem internationale Leistungsstudien, ein weltweit konstatierter Mangel an Natur-
wissenschaftlerinnen und Ingenieuren wie auch neue Ergebnisse aus der Entwicklungs-
und Kognitionspsychologie beigetragen, nach denen bei geeigneter Unterstiitzung be-
reits Grundschulkinder beachtliche Denk- und Lernleistungen im Aufbau konzeptueller
Vorstellungen sowie in der Entwicklung von Methoden- und Wissenschaftsverstdndnis
erbringen konnen (Sodian & Thoermer, 2006; Stern & Moller, 2004). Orientiert am
Gedanken der scientific literacy (Bybee, 1997; Prenzel, Rost, Senkbeil, Haulller &
Klopp, 2001) werden dem frithen naturwissenschaftlichen Lernen in weitgehender in-
ternationaler Ubereinstimmung (Harlen, 1998; Méller, 2002) folgende Aufgaben zuge-
sprochen: Die Entwicklung naturwissenschaftlichen Wissens, wozu Vorstellungen iiber
inhaltliche Konzepte und Prinzipien gehoren, die Entwicklung von Wissen iiber Na-
turwissenschaften, wozu naturwissenschaftliche Arbeits- und Denkweisen sowie das
Wissen iiber die Natur der Naturwissenschaften (nature of science) zu zihlen sind, und
die Entwicklung motivationaler Orientierungen bezogen auf die Naturwissenschaften,
wozu das Interesse am Nachdenken {iber Naturphdnomene und das Selbstvertrauen in
die eigenen Féhigkeiten, etwas herausfinden und verstehen zu kénnen, gehoren.
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Der hierbei verwendete Wissensbegriff ist im Sinne eines erweiterten Wissensbegriffs
zu verstehen: Es geht um den Erwerb verstandenen, vernetzten und anwendbaren
Wissens, nicht um das Erlernen von isoliertem Faktenwissen. So soll erreicht wer-
den, dass Grundschulkinder lernen, Naturphdnomene zu deuten, dhnliche Phanomene
auf gemeinsame Ursachen hin zu befragen, erfasste Zusammenhéinge in ihrer Umwelt
wieder zu entdecken, dabei naturwissenschaftliche Arbeits- und Denkweisen wie z. B.
das Begriinden, Argumentieren und Uberpriifen von Annahmen zu entwickeln, ein be-
ginnendes Verstidndnis dariiber aufzubauen, was Wissenschaft ausmacht, und tiber die
dabei erlebte Kompetenz Interesse fiir Fragestellungen aus der Natur und Zuversicht in
die eigenen Fahigkeiten zu entwickeln.

Aus diesen Zielsetzungen ergeben sich spezifische Anforderungen an das zugrunde lie-
gende Lernverstidndnis und an die Gestaltung von Unterricht: Wenn es in Bezug auf ein
inhaltliches Basiswissen darum geht, Kindern das Verstehen alltdglicher Phanomene
zu ermoglichen, darf nicht die «Vermittlung» von Erkldrungen im Vordergrund ste-
hen — vielmehr sollen Grundschulkinder von eigenen Deutungen ausgehend allméhlich
addquatere Deutungen entwickeln. (Gelenkt) entdeckende bzw. genetische Unterrichts-
verfahren in Ankniipfung an Bruner und Wagenschein erfahren deshalb im Primarbe-
reich eine hohe Akzeptanz.

Speziell im naturwissenschaftlichen Bereich haben Kinder aufgrund von Erfahrungen
in der Alltagswelt bereits eine Reihe von naiven Konzepten entwickelt, die sie zur
Interpretation von Phdnomenen in der Welt heranziehen. Zum Beispiel glauben Kin-
der, dass Luft entscheidend ist, damit etwas schwimmt, weil sie erlebt haben, dass
Gegenstinde mit Luft besonders gut schwimmen (Schwimmfliigel, Luftmatratzen,
Schwimmtiere usw.). In vielen Féllen sind diese Vorstellungen allerdings mit wissen-
schaftlichen Erklarungsmodellen nicht vereinbar; hiufig sind sie so stark verwurzelt,
dass sie sogar traditionelle Formen des naturwissenschaftlichen Unterrichts iiberdauern
(Duit, 1999; Wandersee, Mintzes & Novak, 1994). Naturwissenschaftliches Lernen er-
fordert deshalb hiufig eine fundamentale Umstrukturierung von naiven Vorstellungen
in belastbare, wissenschaftlich begriindete Konzepte (z.B. diSessa, 2006; Vosniadou,
loannides, Dimitrakopoulou & Papademetriou, 2001). Die Entwicklung naturwissen-
schaftlichen Verstindnisses ist demnach als ein Prozess anzusehen, in dem fragmen-
tarische oder auch falsche Vorstellungen iiber Zwischenvorstellungen mit noch einge-
schriankter Erklarungsméchtigkeit allmdhlich hin zu wissenschaftlichen Vorstellungen
entwickelt werden. Ergebnisse der Conceptual-Change-Forschung (z.B. Hardy, Jonen,
Moller & Stern, 2006; Vosniadou et al., 2001) legen nahe, dass der Prozess der Ver-
dnderung von Vorstellungen von den Lernenden aktiv vollzogen werden muss — eine
Weiterentwicklung von Konzepten findet dann statt, wenn die Lernenden durch ak-
tiven Umgang mit Phdnomenen die Grenzen ihrer Vorstellungen erkennen und zu einer
Deutung gelangen, die mit ihren Beobachtungen iibereinstimmt. Nicht das Vermitteln
wissenschaftlicher Konzepte sollte deshalb Ziel frithen naturwissenschaftsbezogenen

99



BEITRAGE ZUR LEHRERBILDUNG, 28 (1), 2010

Lernens sein, sondern das graduelle Verandern kindlicher Deutungen in Richtung ada-
quaterer Vorstellungen.

Lehr- und Lernumgebungen sollte deshalb ein konstruktivistisches Lernverstdndnis
zugrunde liegen, nach dem Wissen von den Lernenden aktiv in einem kooperativen
und reflexiven Prozess in sinnvollen und fiir die Lernenden bedeutungsvollen Lernzu-
sammenhédngen konstruiert werden sollte (Reinmann-Rothmeier & Mandl, 2001). Ein
entsprechender naturwissenschaftlicher Unterricht muss den Lernenden Gelegenheiten
bieten, eigene Vermutungen aufzustellen, Erprobungen bzw. Uberpriifungen durchzu-
fithren, Beobachtungen anzustellen, Schliisse zu ziehen und dabei ihre Vorstellungen
in einem kommunikativen Prozess auszutauschen, zu begriinden und argumentativ zu
vertreten (Moller, Hardy, Jonen, Kleickmann & Blumberg, 2006).

2 Welche Voraussetzungen erfordert ein solcher Unterricht?

An das Kompetenzprofil der Lehrpersonen stellt ein solcher auf Verstehen und An-
wendbarkeit des Wissens sowie auf Interessensforderung abzielender Unterricht hohe
Anforderungen (Mdller, 2004): Lehrpersonen bendtigen sowohl fachspezifisches wie
auch fachdidaktisches Wissen, um Schiiler- und Schiilerinnenvorstellungen diagnosti-
zieren und einschitzen zu konnen, Lernschwierigkeiten erkennen zu kénnen, Lernpro-
zesse sequenziell anlegen zu konnen und Lernmaterialien auswahlen zu konnen, die
den aktiven und weitgehend selbststdndigen Aufbau von Wissen unterstiitzen. Eben-
so miissen sie in der Lage sein, das Denken der Schiiler und Schiilerinnen anzuregen
und zu unterstiitzen — dieses moglichst unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen
Lernvoraussetzungen der Lernenden. Ein adaptiver Umgang mit Massnahmen der ko-
gnitiven Aktivierung und des Scaffoldings muss deshalb wesentlicher Bestandteil des
Verhaltensrepertoires von Lehrpersonen sein. Zudem miissen Lehrpersonen ein feh-
ler- und argumentationsfreundliches Klima im Unterricht schaffen, um Kinder dazu
zu ermutigen, eigene Ideen zu entwickeln, ihnen nachzugehen und sich dabei mit der
Lerngruppe auszutauschen.

Auch fiir die materiale Ausgestaltung der Lernumgebung lassen sich Anforderungen
ableiten: Geeignete Versuchsmaterialien fiir die Hand der Lernenden sind notwendig,
um eine motivierte Bearbeitung von Fragen bzw. Aufgaben zu erméglichen und die
Generierung und Uberpriifung von Ideen anzuregen. Sets von Versuchen (sog. Phi-
nomenkreise) sollen das Vergleichen dhnlicher Phinomene unter dem Aspekt zu-
grunde liegender Gemeinsamkeiten ermoglichen und damit Analogiebildungs- und
Generalisierungsprozesse provozieren. Gezielt ausgewihlte Materialien konnen zur
Konfrontation mit vorhandenen Schiilervorstellungen genutzt werden, um kognitive
Konflikte auszul6sen. Neben Versuchsmaterialien fiir die Hand der Kinder, die zumeist
aus Alltagsmaterialien bestehen sollten (um das hdusliche Replizieren von Versuchen
zu ermoglichen und die Alltagsndhe der Phdnomene sicherzustellen), sind u. U. auch
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Versuchsmaterialien fiir die Hand der Lehrperson notwendig, um aufwendigere Phéno-
mene (z.B. das Aufsteigen eines Heissluftballons) zu demonstrieren bzw. spezifische
Lernprozesse auszulosen.

Schriftliche Lernmaterialien fiir die Hand der Schiiler und Schiilerinnen sollten nicht
der Vermittlung von Lernergebnissen dienen, sondern kognitive Prozesse und geeignete
Handlungsaktivitaten bei den Lernenden anregen und unterstiitzen (Problemstellungen,
Aufgaben, Versuchsanregungen, Prompts zum Nachdenken). Um die Anwendung des
Gelernten zu ermdglichen und Aufgaben/Probleme in weitere alltagsweltliche Kon-
texte zu stellen, sind neben realen Materialien auch Medien wie Bildkarten, Filme und
Texte zur Selbsterarbeitung angebracht.

3 Auf welche Voraussetzungen trifft der Versuch der Implementierung
eines entsprechenden Unterrichts?

Weltweit wird der Aus- und Fortbildungsbildungshintergrund von Grundschullehrkraf-
ten im Hinblick auf naturwissenschaftliches Lernen als unzureichend eingeschétzt, da
Primarschullehrkrafte haufiger als Generalisten und weniger als Spezialisten fiir be-
reichsspezifisches Lernen ausgebildet werden. Entsprechend mangelt es vielen Primar-
schullehrkriften sowohl an fachlichem als auch an Wissen tiber Schiilervorstellungen
und Lernschwierigkeiten, an Wissen iiber geeignete Versuche und Phinomene, an di-
agnostischem Wissen zur Ermittlung von Lernausgangslagen und erreichten Lernfort-
schritten wie auch an Wissen dariiber, wie ein Unterrichtsinhalt einer Zielgruppe ent-
sprechend didaktisch und methodisch aufbereitet werden kann (Appleton, 2007; Harlen,
1998; Heran-Dorr, 2006; Moéller, Vehmeyer, Stadelhofer & Trobst 2008). Erschwerend
kommt hinzu, dass Primarstufenlehrkrafte aufgrund ihrer eigenen Lernbiografie hdufig
ein negatives Fahigkeitsselbstbild, eine reduzierte Selbstwirksamkeitserwartung und
auch ein geringes personliches Interesse den Naturwissenschaften gegeniiber haben
(Landwehr, 2002; Moller 2004).

Zudem ist die Ausstattung von Primarschulen mit Versuchs- und Demonstrationsmate-
rialien anders als in den Sekundarschulen keine Selbstverstandlichkeit. Auch Fachridu-
me finden sich nur selten. Lehrpersonen sind deshalb hiufig gendtigt, zu improvisieren
und in mithevoller und zeitaufwendiger Kleinarbeit Unterrichtsmaterialien selbst, hdu-
fig sogar durch eigene Finanzierung, zu beschaffen (Appleton, 2007).

Viele auf dem Markt befindliche Lernmaterialien fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht im Primarbereich enthalten eine Fiille von Anregungen zum Experimen-
tieren!, insbesondere fiir die Durchfithrung von Schiilerversuchen, Freiarbeit und fiir
den Stationsunterricht. Haufig funktionieren sie jedoch nach dem Schema: Die Schii-

! Experimente werden iiberwiegend im Sinne von Erfahrungsstationen bzw. Versuchen benutzt.
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ler und Schiilerinnen «experimentieren» — die Lehrperson oder das Schulbuch liefert
dann anschliessend die Erkldrung. Es mangelt an Anregungen zur Entwicklung bzw.
Veranderung von Vorstellungen, sodass statt eines konstruktiven Wissensaufbaus ein
vermittelnder Unterricht vorherrscht und die vorhandenen Hands-on-Aktivititen der
Lernenden nur unzureichend in Denkprozesse eingebunden werden (Mayer, 2004).

4 Klassenkisten - ein Lehrmittel fiir die Hand der Lehrkrafte

Die organisatorischen Voraussetzungen an den Primarschulen und die Kompetenzpro-
file der dort unterrichtenden Lehrpersonen erschweren die Realisierung eines moti-
vierenden und kognitiv anspruchsvollen Unterrichts, der einem konstruktivistischen
Lernparadigma folgt. Ein Lehrmittel, das die Implementation eines solchen Unterrichts
anstrebt, muss hierauf reagieren und sowohl organisatorische Hilfen bereitstellen wie
auch Lehrpersonen mit notwendigem fachlichem und fachdidaktischem Hintergrund-
wissen versorgen.

Die unter diesen Pramissen von uns entwickelten Lehrmittel enthalten — jeweils bezo-
gen auf konkrete und komplexe Fragestellungen (z. B.: Wie kommt es, dass ein Schiff
schwimmt? Wie kommt der Schall in unser Ohr? Ist Luft nichts? Was macht Briicken
stabil?) —

fiir die Hand der Schiilerinnen und Schiiler
— Versuchsmaterialien, Texte, Stationskarten, Abbildungen und Forscherbiicher (als
Vorlagen) fiir eine Zahl von bis zu 32 Lernenden,

und fiir die Hand der Lehrpersonen

— fachliche, auf den Unterricht bezogene Hintergrundinformationen,

— eine kurze Einfiihrung in zugrunde liegende bildungs- und lerntheoretische Annah-
men,

— Informationen zu hiufig vorkommenden naiven Vorstellungen der Lernenden und
zu Lernschwierigkeiten,

— eine Analyse der Sachstruktur des Unterrichtsgegenstandes und Vorschldge zur ad-
dquaten Sequenzierung von Lerneinheiten,

— Demonstrationsobjekte (z.B. Realobjekte, Modelle, Abbildungen, Folien, Filme,
Tondokumente),

— Aufgaben, Beispiele und Beobachtungsinventare zur Kompetenzdiagnostik,

— Beispiele fiir kognitiv anregende Impulse zur Unterstiitzung des Wissensaufbaus bei
den Lernenden,

— Unterrichtssequenzen mit moglichen Aktivitdten der Lehrperson und der Lernenden
sowie Vorschldgen und Informationen zum Materialeinsatz und zur Organisation.

102



Lehrmittel als Tools fur die Hand der Lehrkrafte

Die Entwicklung der Lehrmittel erfolgt auf der Basis einer detaillierten Lehr- und
Lernforschung, in welcher Schiilervorstellungen und Méglichkeiten eines geeigneten
Wissensaufbaus unter Berticksichtigung moglicher Lernschwierigkeiten eruiert werden
(zur Forschungsbasierung vgl. Méller, Kleickmann & Trobst, 2009). Die anschliessend
in einem Prozess der didaktischen Rekonstruktion erstellten Entwiirfe einer Lehr- und
Lernumgebung werden von kooperierenden Lehrpersonen erprobt und evaluiert. Auch
die fiir die Hand der Lehrpersonen gedachten Informationen werden einer kritischen
Priifung im Feld ausgesetzt. Nach iterativer Erprobung und Optimierung der Materi-
alien erfolgt anschliessend die Verdffentlichung in Form einer sog. Klassenkiste (Jonen
& Moller, 2005; Jonen, Nachtigéller, Baumann & Mdller, 2008; Lemmen, Moller &
Zolg, 2008; Moller, Baumann, Henry & Nachtigéller, 2007).

Die fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht mit ca. 6-10-jdhrigen Kindern ge-
dachten Lehrmittel werden als Klassenkiste bezeichnet, da sie alle von der gesamten
Klasse zum Lernen bendétigten Versuchsmaterialien, Anleitungen, Texte usw. sowie die
Demonstrationsmaterialien fiir die Hand der Lehrkraft enthalten, die das Lernen im
jeweiligen Bereich unterstiitzen sollen (z. B. ein Modell zur Visualisierung der in einem
Fachwerk wirkenden Krifte). Hierdurch wird die Lehrperson in der Organisation des
ohnehin aufwendigen Unterrichts deutlich entlastet. Die schriftlichen Begleitmateri-
alien des jeweiligen umfangreichen Handbuchs dienen dagegen als Basis fiir die Erwei-
terung der fachlichen und fachdidaktischen Kompetenzen der Lehrpersonen. Sie sollen
die Lehrpersonen darin unterstiitzen, einen Conceptual-Change-orientierten Unterricht
durchzufiihren.

Im Folgenden sollen einige konzeptionelle Merkmale des Lehrmittels ndher dargestellt

werden:

— Die fachlichen Grundlagen beziehen sich eng auf die im Unterricht bearbeiteten
Fragestellungen und sind fiir Lehrpersonen ohne fachliche Vorerfahrungen in die-
sem Bereich geschrieben. Die Darstellung folgt ebenfalls einer konstruktivistischen
Sichtweise von Lernen, greift Vorstellungen von Erwachsenen auf, ist problem-
orientiert und zielt auf einen konstruktiv-genetischen Wissensaufbau ab. Die gege-
benen Informationen sollen nicht nur der fachlichen Klarung dienen, sondern auch
das Interesse der Lehrpersonen an der «Sache» wecken.

— Das zugrunde liegende Lernverstandnis wird dargelegt und an Beispielen begriin-
det, um die Zielrichtung des anvisierten Unterrichts deutlich zu machen. Insbeson-
dere werden der Umgang mit Prikonzepten und der konstruktive Wissensaufbau als
Alternative zur traditionellen Wissensvermittlung vorgestellt.

— Alle Versuchsmaterialien, die fiir Lehrkrédfte nur mit grossem Aufwand oder gar
nicht zu beschaffen sind, sind dem Lernmittel beigefiigt. Da davon ausgegangen
wird, dass Kinder selbst Versuche durchfithren miissen, um Ideen und Schlussfolge-
rungen zu entwickeln, ist das Materialangebot so gewéhlt, dass in Schiilergruppen
gearbeitet werden kann. Die durch die Bereitstellung von Materialien gewonnene
Zeitersparnis kann in professionelle Unterrichtsvorbereitung investiert werden.
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5

Ausgehend von Aeblis Theorie des Aufbaus von Denkstrukturen durch Handlungen,
werden die fiir Versuche vorgesehenen Materialien daraufhin ausgesucht, dass der
Umgang mit ihnen Denkprozesse bei den Lernenden anregt und unterstiitzt. So fiih-
ren z.B. verschieden grosse Kugeln gleichen Gewichts, die in ein mit Wasser ge-
fiilltes kleines Gefass eingetaucht werden, zu der Entdeckung, dass die Verdrangung
der Flussigkeit nicht vom Gewicht eines Gegenstandes, sondern von seinem Volu-
men abhéngt (die Kinder sagen: von der Grosse). Gleich grosse Wiirfel unterschied-
licher Dichte und ein hohler Wiirfel gleicher Grosse werden zur Verfligung gestellt,
um das Gewicht verschiedener gleich volumindser Materialien (Holz, Wasser, Ei-
sen, Styropor ) zu entdecken und einen Schluss auf das Verhalten dieser Materialien
im Wasser anzuregen (Vorhersage von Schwimmen bzw. Sinken durch Vergleich
der Dichte des Materials mit der Dichte der umgebenden Fliissigkeit).

Das jeweilige Thema wird in einem Prozess der didaktischen Rekonstruktion
(Kattmann, Duit, GropengieBer & Komorek, 1997) — aufgrund von fachlichen
Uberlegungen und Forschungsergebnissen zu Schiilervorstellungen und Lern-
schwierigkeiten — fiir die jeweilige Lerngruppe entwickelt und strukturiert. Um Ver-
stehensprozesse zu unterstiitzen, wird dabei zwischen notwendigen Basissequenzen
(die fiir einen Aufbau von Denkprozessen notwendigen Sequenzen) und optionalen
Erweiterungs- und Differenzierungssequenzen unterschieden. Diese inhaltliche Se-
quenzierung des Themas soll Lehrpersonen helfen, eine geeignete Abfolge des Un-
terrichts zu planen. (Bsp.: Bevor das Phdnomen Luftdruck verstanden werden kann,
miissen die Lernenden ihre Vorstellung, dass Luft nichts ist, verdndern und zu der
Einsicht gelangen, dass auch Luft ein Gewicht hat.)

Die detaillierte Beschreibung mdglicher Unterrichtsverldufe soll unerfahreneren
Lehrpersonen bei der Planung des Unterrichts helfen. Sie enthélt Ziele der jewei-
ligen Sequenz, mogliche anregende Impulse, mogliche Beitrdge der Lernenden,
Hinweise zur Anregung der Reflexion von Erfahrungen, Organisationshinweise und
Angaben zum Materialbedarf. Ein Schwerpunkt liegt auf Hinweisen zu kognitiv
aktivierenden und strukturierenden Massnahmen der Lehrpersonen.

An Aufgabenbeispielen wird anhand konkreter Pra- und Postkonzepte aufgezeigt,
welche Lernfortschritte moglich sind und wie diese zu bewerten sind. Dazu wird ein
Levelsystem vorgestellt, das der Kompetenzdiagnostik dient. Neben dieser schrift-
lichen Form der Kompetenzdiagnostik werden auch Beobachtungsbdgen sowie An-
regungen zum Umgang mit Portfolios vorgestellt.

Welchen Beitrag leistet das Lehrmittel zur Implementation natur-
wissenschaftlichen Unterrichts in der Grundschule?

Eine Evaluation der Implementation des Lehrmittels zum Schwimmen und Sinken
zeigt, dass das im Lehrmittel dargestellte Thema vermehrt im Unterricht unterrichtet
wird (Moller et al., 2008; Moller, Kleickmann & Trobst, 2009). Die Lehrkrifte schat-
zen die organisatorische Unterstiitzung, aber auch die konkreten Hinweise zur Unter-
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richtsgestaltung, insbesondere die Darstellung moglicher Unterrichtsverldufe. Viele
Lehrkrifte betonen, dass sie sich ohne das Lehrmittel an das jeweilige Unterrichtsthe-
ma nicht herangetraut hétten (Moller et al., 2008).

Dass durch den Umgang mit dem Lehrmittel das professionelle Wissen ausgebaut
werden kann und das Zutrauen der Lehrpersonen hinsichtlich des Unterrichtens natur-
wissenschaftlicher und technischer Themen gesteigert werden kann, belegen auch Er-
gebnisse einer fallbezogenen Evaluationsstudie zum SINUS-Transfer-Projekt in Nord-
rhein-Westfalen, in dem das Lehrmittel ebenfalls eingesetzt wurde (Bonsen, 2009):

Ich wiirde sagen, ich mache mehr technische Sachen, weil ich ja auch das Fachwissen mit auf den Weg be-
kommen habe. Das hitte ich nicht einfach so gemacht, weil ich gedacht hitte: das kann ich nicht erklaren.
Diese Hemmschwelle so etwas zu machen ist einfach geringer geworden fiir mich. (Lehrkraft A 2/43:30)
(Bonsen, 2009, S. 25)

Durch die Kisten haben wir wesentlich mehr naturwissenschaftliche Sachen gemacht. Auch sich an Sachen
heranzutrauen, wovon man selber keine Ahnung hat. (Lehrkraft A 1/3:25) (Bonsen, 2009, S. 25)

Diese Kisten aus Miinster sind auch fiir fachfremde Kollegen super, weil da liegen immer kleine Mappen

dabei, wo der Hintergrund erklart wird. ... Das Material ist schon wichtig. (Lehrkraft A 1/6:05) (Bonsen,

2009, S. 25)
Zugleich zeigte sich in der Evaluationsstudie zum Lehrmittel zum Schwimmen und
Sinken, dass begleitende Fortbildungen eine entscheidende Rolle spielen. Lehrper-
sonen, die eine Fortbildung zum Lehrmittel erhalten haben, unterrichten eher auch an-
spruchsvollere Teilbereiche des Lehrmittels und geben ihr Wissen im Kollegium weiter
(Moller et al., 2008; Moller et al., 2009). Auch die Evaluation des Sinus-Projektes in
Nordrhein Westfalen ergab, dass Fortbildungen zum Lehrmittel die Dissemination und
Kooperation unter den Lehrpersonen in den Schulen foérdern:

Wir haben auf einer Fortbildung eine Kiste kennen gelernt und haben eine Kollegiumsfortbildung draus

gemacht. Wir haben die Stationen aufgebaut, die Kollegen haben das dann durchgefiihrt. (Lehrkraft A
1/6:35) (Bonsen, 2009, S. 13)

Ich habe die Fortbildung zur Briickenkiste gemacht und dann habe ich intern die Briickenkiste vorgestellt.
Nur grob, dass man weiss, was passiert da, nicht detailliert. Diese Ordner, die dabei sind, sind ja super!
Alle, die Interesse hatten, haben sich dann an mich gewendet. (Lehrkraft C 1/7:35) (Bonsen, 2009, S. 20)

Berichtet wird auch, dass das im Kollegium erarbeitete Lehrmittel anschliessend Ein-
gang in schulinterne Lehrplédne findet:
Ja, wir haben ja jetzt die schulinternen Curricula geschrieben und als erstes fiir den Sachunterricht und da

ist auf jeden Fall verpflichtend die Sachen, fiir die wir die Kisten bekommen haben und die Fortbildungen
zu gemacht haben. Die sind verpflichtend. (Lehrkraft B 1/14:37) (Bonsen, 2009, S. a24)

Die Ergebnisse der beiden Evaluationen wie auch die Riickmeldungen zur Ausleihe der
Lehrmittel an der Universitit Miinster lassen den Schluss zu, dass das Lehrmittel nicht
nur organisatorische Hilfestellungen anbietet, sondern auch Motivation und Sicherheit
von zumeist nicht speziell fiir naturwissenschaftlichen Sachunterricht ausgebildeten
Lehrpersonen im Unterrichten steigert. Zudem scheint das Lehrmittel ein Potenzial zur
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Anregung kooperativer Prozesse in den Schulen, insbesondere bei Begleitung durch
Fortbildungen, zu haben.

6 Der Einsatz des Lehrmittels in der Lehrerausbildung

Die Qualifizierung fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht der Grundschulen fin-
det in Deutschland im Rahmen der Sachunterrichts- bzw. einer auf mehrere Facher
bezogenen Grundschullehrerausbildung statt. An der Universitdt Miinster werden in
fachdidaktischen Veranstaltungen des Bachelorstudiums zunéchst exemplarisch einige
Themen der Lehrmittel tutoriell begleitet erarbeitet; das dabei erworbene Wissen (zu-
grunde liegendes Lernverstandnis, Aufbau der Lehrmittel) wird anschliessend in selbst
organisierten Lerngruppen auf weitere Lehrmittelthemen iibertragen. Anschliessend
haben die Studierenden bei kostenloser Ausleihe der Lehrmittel die Moglichkeit, die
erarbeiteten Themen in der Schulpraxis im Rahmen der obligatorischen Praktika zu er-
proben und zu evaluieren (z. B. durch Fragebogen zu erfassen, wie sich Konzepte durch
den Unterricht verdndert haben). Die Riickmeldung der Studierenden zeigt, dass die
Bereitstellung der Lehrmittel die Scheu der Studierenden vor dem Unterrichten natur-
wissenschaftlicher Themen abbauen kann, den Organisationsaufwand zur Vorbereitung
des Unterrichts erheblich verringert und den Blick der Studierenden vom Organisieren
von Lehrprozessen starker auf das Reflektieren der Lernprozesse der Kinder richtet.
Die mit dem Lehrmittel gemachten Erfahrungen wirken sich sowohl positiv auf das
Kompetenzerleben der Studierenden bei ihren ersten Unterrichtsversuchen als auch auf
das Interesse am Unterrichten naturwissenschaftlicher Themen aus.

Im Rahmen von Masterarbeiten werden Studierende in die Entwicklung neuer Lehr-
mittel einbezogen. Nach einer gemeinsam durchgefiihrten didaktischen Rekonstruktion
findet auf der Basis von Lernprozessanalysen und Evaluationen von Lernergebnissen
eine sukzessive Optimierung der Lehrmittel statt.

Nicht selten regen Studierende durch die Nutzung der Lehrmittel im Rahmen von Prak-
tika in den Kollegien Innovationsprozesse an, indem sie auf das innovative Lehrmittel
aufmerksam machen, eine erste Einfiihrung im Kollegium hierzu geben (schulinterne
Lehrerfortbildung) und iiber Moglichkeiten zum Besuch von Fortbildungen informie-
ren.

7 Zusammenfassung
Die bisherigen Ergebnisse der Evaluation zeigen, dass das vorgestellte Lehrmittel auf
hohe Akzeptanz bei den Lehrpersonen trifft, dass es den Organisationsaufwand eines

anspruchsvollen naturwissenschaftlichen Unterrichts im Primarbereich erheblich ver-
ringert und dass die zur Verfiigung gestellten schriftlichen Materialien von den Lehrper-
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sonen als hilfreich und verstiandlich eingeschitzt werden. Das Lehrmittel scheint darti-
ber hinaus ein Potenzial zu haben, Kooperationen in schulinternen Lerngemeinschaften
anzuregen, insbesondere dann, wenn das Lehrmittel zuvor durch Fortbildungen einge-
fiihrt wurde. In der Lehrerausbildung kann das Lehrmittel genutzt werden, um erste
Unterrichtserfahrungen der Studierenden durch professionelle Materialien zu unterstiit-
zen und Kompetenzerfahrungen im Unterrichten zu ermdglichen. Es eignet sich auch
— nach einer einfithrenden tutoriellen Unterstiitzung — zur Erarbeitung in studentischen
Lerngemeinschaften. In Settings zum forschenden Lernen kdnnen Studierende an der
Entwicklung neuer thematischer Lernmittel beteiligt werden.
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