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BEITRAGE ZUR LEHRERBILDUNG, 27 (3), 2009

Die forschungsgeleitete Entwicklung von Unterrichts-
materialien fir die friihe naturwissenschaftliche Bildung

Kornelia Moller, Thilo Kleickmann und Steffen Trobst

Zusammenfassung Am Beispiel einer Lernumgebung zum Thema des Schwimmens und Sin-
kens von Festkorpern fiir die frithe naturwissenschaftliche Bildung wird im vorliegenden Beitrag
das Potenzial einer forschungsgeleiteten Konstruktion von Unterrichtsmaterialien beziiglich ei-
ner nachhaltigen Unterrichtsentwicklung herausgearbeitet. Schrittweise, inspiriert durch unter-
schiedliche Forschungsarbeiten, wurden sowohl Experimentiermaterialien fiir Lernende als auch
zugehorige Handreichungen fiir Lehrpersonen als komplementére Teile dieser Lernumgebung
erstellt. Empirische Befunde belegen die grundsitzliche Wirksamkeit der Unterrichtsmaterialien,
weisen auf die Bedeutung begleitender Fortbildungen hin und zeigen die den Materialien quasi
inhdrente Eigenschaft zur Verbreitung in die Unterrichtspraxis.

The research-guided development of materials for early science education

Abstact This contribution draws on the example of a learning environment based on the topic
of the swimming and sinking of solids for early science education, to indicate the potential of
the research-guided design of educational materials with regard to sustainable teaching develop-
ment. In a gradual process, inspired by various forms of research, both experimental materials
for students as well as related handouts for teachers, complementary to the learning environment,
were created.. Empirical findings confirm the fundamental effectiveness of the teaching materi-
als, pointing to the importance of Continual Professional Development (CPD) whilst indicating
the quasi-inherent property of teaching materials for distribution in teaching practice.

1 Der Bedarf an ausgereiften Unterrichtsmaterialien

Sowohl aus lerntheoretischen Erwdgungen heraus als auch aufgrund der Betrachtung
der gegenwirtigen Unterrichtspraxis ldsst sich fiir das naturwissenschaftliche Lernen
ein Bedarf an ausgereiften Unterrichtsmaterialien ableiten. Auf theoretischer Ebene
postulieren Ansétze, welche im weiteren Sinne als konstruktivistisch (z.B. Duit & Tre-
agust, 1998; Gerstenmaier & Mandl, 1995; Reinmann-Rothmeier & Mandl, 2001) oder
im Falle der Fachdidaktik des Sachunterrichts als konstruktiv-genetisch (Kéhnlein,
1999; Thiel, 1990) gekennzeichnet werden konnen, dass Lernende Wissen nur durch
eigenstindige kognitive Aktivitidt gewinnen konnen, woraus sich die Notwendigkeit
einer gewissen Selbsttitigkeit der Lernenden bei der Konstruktion von Wissen ableiten
lasst. Diese Forderung nach eigenstidndiger Aktivitit kann im naturwissenschaftlichen
Unterricht gerade im handlungsintensiven Umgang mit Experimentiermaterialien,
bei gleichzeitiger kognitiver Aktivierung der Lernenden durch die Lehrperson, erfiillt
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werden. Neben Experimentiermaterialien, mit deren Hilfe die Lernenden gedankliche
Strukturen aufbauen koénnen, werden also auch Handreichungen fiir die Lehrperson
benotigt, welche Anregungen fiir eine angemessene Unterstiitzung von Lernprozessen
geben.

Ungeachtet der zentralen Funktion von Unterrichtsmaterialien innerhalb konstruktivis-
tisch orientierter Instruktionsansétze ist die an Grundschulen bestehende Ausstattung
an Materialien, welche auf den Ergebnissen einer empirischen Lehr-/Lernforschung
fussen, in der Regel unzureichend (Appleton, 2007). Entsprechend sehen sich Lehrper-
sonen — trotz ihrer eingeschriankten zeitlichen und organisatorischen Ressourcen — ge-
genwirtig haufig dazu gezwungen, sich benotigte Unterrichtsmaterialien in miithevoller
individueller Eigenarbeit zusammenzustellen. Besonders auf dem Gebiet der frithen
naturwissenschaftlichen Bildung kommt erschwerend hinzu, dass die betroffenen Lehr-
personen in den seltensten Fillen iiber eine naturwissenschaftliche Ausbildung ver-
fiigen (Appleton, 2007; Moller, Vehmeyer, Stadelhofer & Trobst, 2008), woraus sich
erhebliche Defizite im zugehdrigen fachwissenschaftlichen und fachspezifisch-pada-
gogischen Wissen ergeben (Harlen, 1998; Heran-Dorr, 2006). Entsprechend weisen di-
ese Lehrpersonen auch héufig ein ungiinstiges Bild der eigenen Féhigkeiten in diesem
Bereich auf (Mdéller, 2004; Landwehr, 2002), obschon die generelle Bedeutsamkeit der
Naturwissenschaften klar erkannt wird (Moller, 2004). Dabei scheint den betroffenen
Lehrpersonen die Problematik dieser Situation durchaus bewusst zu sein, was sich in
einer entsprechenden Nachfrage nach geeigneten Unterrichtsmaterialien manifestiert.
So bekriftigten im Rahmen einer deutschlandweiten Evaluationsstudie nahezu 90 Pro-
zent der befragten Lehrpersonen aus dem Grundschulbereich, dass sie gerne naturwis-
senschaftliche Themen unterrichten wiirden, wenn entsprechende Materialien zur Ver-
figung stiinden (Moller et al., 2008).

Vor dem Hintergrund der geschilderten Bedarfssituation wird in den folgenden Ab-
schnitten die Erstellung einer Lernumgebung — in welcher Experimentiermaterialien
fiir die Lernenden eine herausragende Rolle spielen — zum physikalischen Thema des
Schwimmens und Sinkens von Festkorpern fiir die frithe naturwissenschaftliche Bil-
dung dargestellt (Jonen & Moller, 2005). Der sukzessive Entwicklungsprozess der Un-
terrichtsmaterialien gliederte sich dabei in mehrere Schritte, welche sich von ersten
empirischen Vorstudien bis hin zu einer deutschlandweiten Implementation der ent-
wickelten Lernumgebung erstreckten.

2 Empirische Vorstudien zur Gestaltung der Lernumgebung
Die Konstruktion der Unterrichtsmaterialien zum Thema des Schwimmens und Sinkens
nahm ihren Ausgang in empirischen Vorstudien, welche unter Einbezug von Studieren-

den des Lehramtes Primarstufe/Sachunterricht im Rahmen von Forschungsseminaren
und Examensarbeiten durchgefiihrt wurden. Nach der Aufarbeitung des Forschungs-
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standes zu themenbezogenen Prikonzepten und zu typischen Lernschwierigkeiten
sowie nach Sichtung bereits vorhandener Lernumgebungen fanden zunichst eigene
Interviewstudien zu relevanten Schiilervorstellungen und auftretenden Lernhindernis-
sen statt. Anschliessend wurde eine Sammlung physikalischer Versuche, d. h. auch ent-
sprechender Experimentiermaterialien, entwickelt, welche fiir einen Einsatz in einem
konstruktivistisch orientierten Unterricht geeignet schienen. Nach eingehender Prii-
fung wurden diese Versuche schliesslich in die ersten Versionen einer motivierenden
und sachlogisch aufgebauten Lernumgebung eingebettet. Neben der Untersuchung
konzeptueller Verinderungen mittels der Erhebung von Préi-, Zwischen- und Postkon-
zepten in Einzelinterviews wurde die Aufmerksamkeit der Lernenden in der Lernum-
gebung mithilfe des Miinchener Aufmerksamkeitsinventars (MAI) erfasst (Helmke
& Renkl, 1992) sowie das unterrichtsbezogene Interesse, das Kompetenzempfinden
und die Lernzufriedenheit erhoben. Dartiber hinaus wurden mogliche Unterschiede so-
wohl zwischen Jungen und Médchen als auch zwischen Lernenden mit giinstigen und
ungilinstigen Lernvoraussetzungen untersucht. Bei alternativen Versuchen wurde die
Auswahl anhand des vorhandenen Motivationspotenzials getroffen. Insgesamt fanden
mehrere Erprobungen mit jeweiliger Optimierung hintereinander statt.

3 Empirische Forschung zur Rolle der Strukturierung in der
Lernumgebung

Zwar bietet das freie Angebot geeigneter Experimentiermaterialien den grosstmog-
lichen Raum fiir eine eigenstindige kognitive Aktivitit der betroffenen Lernenden und
damit auch das grosstmogliche Potenzial fiir konzeptuelle Verdnderungen, allerdings
besteht die Gefahr, dass vor allem junge Lernende und Lernende mit ungiinstigen Lern-
voraussetzungen durch die Vielfalt der angebotenen Moglichkeiten eigener Aktivitit
iiberfordert werden (Mayer, 2004). Ohne angemessene Unterstiitzung und Strukturie-
rung scheint es Lernenden in der Grundschule hiufig schwerzufallen, zielgerichtete
Aktivititen zu initiieren und konzeptuelle Veranderungen zu realisieren. Vor dem Hin-
tergrund dieser Problemstellung wurde eine Unterrichtsstudie zur Priifung der Wirkung
von Strukturierung in einer konstruktivistisch orientierten Lernumgebung bei der Erar-
beitung des Themas des Schwimmens und Sinkens durchgefiihrt (Méller, Jonen, Hardy
& Stern, 2002; Blumberg, Méller & Hardy, 2004; Hardy, Jonen, Mdller & Stern, 2006).
Konkret wurden eine Experimentalbedingung mit hoher Strukturierung, eine Experi-
mentalbedingung mit geringer Strukturierung und eine Kontrollbedingung, in welcher
nur die relevanten Tests zum konzeptuellen Verstindnis des Themas des Schwimmens
und Sinkens durchgefiihrt wurden, in ihrer Wirksamkeit miteinander verglichen. Die
Bedingung mit hoher Strukturierung zeichnete sich durch die Sequenzierung des Un-
terrichts in aufeinander aufbauende Teilfragen und haufige kognitiv strukturierende
Ausserungen der Lehrperson aus, wihrend die Bedingung mit geringer Strukturierung
im Sinne eines offenen Werkstatt-Unterrichts angelegt war.
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Beziiglich der erreichten konzeptuellen Verdnderungen waren die beiden Experimen-
talbedingungen der Kontrollbedingung iiberlegen. Beim Vergleich der Experimentalbe-
dingungen miteinander offenbarte sich unmittelbar nach der Intervention zunéchst nur
eine leichte Uberlegenheit der Bedingung mit hoher Strukturierung, welche sich jedoch
zu einer deutlichen Uberlegenheit im ein Jahr spiter durchgefiihrten Follow-up-Test
fortentwickelte (Hardy et al., 2006). Diese Entwicklung war vor allem darauf zuriick-
zufiihren, dass bei der Bedingung mit geringer Strukturierung zuvor bereits abgelegte,
nicht belastbare Prikonzepte im Follow-up-Test wieder auftauchten. Auch in Hinblick
auf motivationale und selbstbezogene Zielkriterien erwies sich die hohe Strukturierung
als Methode der Wahl (Blumberg et al., 2004). Dariiber hinaus zeigte sich, dass insbe-
sondere Lernende mit ungiinstigen Lernvoraussetzungen von der hohen Strukturierung
profitierten, und zwar sowohl im kognitiven (Mdller et al., 2002) als auch im moti-
vationalen und selbstbezogenen Zielbereich (Blumberg et al., 2004). Die durch diese
Ergebnisse offenkundig gewordene Notwendigkeit einer angemessenen Strukturierung
floss unmittelbar in die Entwicklung der Lernumgebung zum Thema des Schwimmens
und Sinkens ein.

4  Entwicklung und Evaluation der Lernumgebung

Auf der Basis der Ergebnisse der Vorstudien und der Untersuchung zur Rolle der Struk-
turierung wurde in einem dritten Schritt eine Lernumgebung in Form eines Unterrichts-
paketes zum Thema des Schwimmens und Sinkens entwickelt. Hierbei wurde eine enge
Kooperation mit erfahrenen Lehrpersonen realisiert. Das Unterrichtspaket enthielt ne-
ben einigen Demonstrationsmaterialien einen Klassensatz an Experimentiermaterialien,
die den Lernenden beispielsweise die selbststiindige Uberpriifung nicht belastbarer Pri-
konzepte erlaubten, sowie eine umfangreiche Handreichung fiir Lehrpersonen. Die-
se umfasste verstdndlich aufbereitete und physikalisch angemessene Erklarungen des
Phianomens des Schwimmens und Sinkens sowie auf der fachspezifisch-pidagogischen
Ebene konstruktivistisch orientierte Ansdtze zum naturwissenschaftlichen Lehren und
Lernen, des Weiteren bei Kindern des Grundschulalters anzutreffende Prikonzepte
sowie Mdglichkeiten zur kritischen Priifung dieser Prikonzepte. Schliesslich enthielt
die Handreichung, neben Instrumenten zur Diagnose von Lernfortschritten, noch Vor-
schldge zur Sequenzierung, zum konkreten Ablauf eines moglichen Unterrichts und
zu unterstiitzenden Impulsen, welche aus den Ergebnissen der bereits beschriebenen
Unterrichtsstudie abgeleitet worden waren. Die vorgeschlagene Sequenzierung glie-
derte die gesamte Unterrichtsreihe in mehrere aufeinander aufbauende Teilbereiche mit
zunehmender Komplexitit.

Zur abschliessenden Erprobung der entwickelten Lernumgebung in der Praxis wurde
eine regionale Ausleihe des vorldufigen Unterrichtspaketes fiir interessierte Lehrper-
sonen organisiert. Dieses Ausleihsystem wurde mit der Verpflichtung zur Riickmeldung
verbunden, sodass aufgrund praktischer Unterrichtserfahrungen von Lehrpersonen letz-
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te Modifikationen zur Erstellung der endgiiltigen Klassenkiste vorgenommen werden
konnten.

5 Empirische Forschung zur Bedeutung von Fortbildungen

Nach dem Nachweis der grundsétzlichen Wirksamkeit der Lernumgebung im Rahmen
der beschriebenen Unterrichtsstudie, bei welcher alle Interventionen von ein und der-
selben besonders erfahrenen Lehrperson durchgefiihrt worden waren, stellte sich die
Frage, unter welchen Bedingungen auch Lehrpersonen mit geringerer Expertise im
Unterrichten naturwissenschaftlicher Themen mithilfe der Klassenkiste einen Unter-
richt, wie er sich in der Unterrichtsstudie bewéhrt hatte, umsetzen kénnen. Vor diesem
Hintergrund wurde eine Fortbildungsstudie unternommen, in welcher tutoriell unter-
stiitzte Fortbildungsmassnahmen, die nach dem Modell der cognitive apprenticeship
gestaltet waren (Collins, Brown & Newman, 1989; Staub, 2004), mit einem Selbst-
studium von bereitgestellten Unterrichtsmaterialien, insbesondere von schriftlichen
Handreichungen, verglichen wurden (Mdller, Hardy, Jonen, Kleickmann & Blumberg,
2006). Hierzu wurde zunidchst erfasst, inwieweit die beteiligten Lehrpersonen nach
Abschluss der Fortbildungsphase, welche die Erarbeitung von fachwissenschaftlichem
und fachdidaktischem Wissen zu elf unterschiedlichen naturwissenschaftlichen Unter-
richtsthemen umfasste, ihre fachspezifischen Vorstellungen zum Lehren und Lernen
verdnderten. In einem zweiten Schritt wurden die Lernzuwichse von Lernenden in
einer Unterrichtsreihe zum Thema des Schwimmens und Sinkens, welche von den fort-
gebildeten Lehrpersonen durchgefiihrt wurde, ermittelt. Die bereitgestellten Handrei-
chungen und Experimentiermaterialien wurden dabei sowohl in der Fortbildungsphase
als auch beim eigentlichen Unterrichten in beiden genannten Versuchsbedingungen
konstant gehalten.

Die tutorielle Unterstiitzung wurde den teilnehmenden Lehrpersonen im Rahmen von
16 ganztitigen Fortbildungsveranstaltungen angeboten, welche sich iiber einen Zeit-
raum von fiinf Monaten erstreckten. Die angebotene Unterstiitzung beinhaltete, dass
die Fortbildungsleitung fachliche Prikonzepte der Lehrpersonen aufgriff und verste-
hensorientiert weiterentwickelte, die Diskussion fachlicher Vorstellungen anregte so-
wie Moglichkeiten der Uberpriifung dieser Vorstellungen durch Experimente entfaltete.
Ausserdem wurden die Lehrpersonen zur Reflexion eigener Lernprozesse angehalten,
um die Bedeutung von Prikonzepten und Bedingungen fiir konzeptuelle Veridnde-
rungen gezielt herauszuarbeiten. Neben einer allgemein hoch ausgeprigten Schiiler-
orientierung belegten die empirischen Befunde zur Verdnderung der fachspezifischen
Vorstellungen zum Lehren und Lernen eine Uberlegenheit der tutoriell unterstiitzten
Fortbildung gegeniiber dem individuellen Selbststudium. Die tutoriell fortgebildeten
Lehrpersonen zeigten einen Ausbau von Vorstellungen, welche naturwissenschaftliches
Lernen als konzeptuelle Umstrukturierung konzipierten, sowie eine Abnahme von sog.
praktizistischen Vorstellungen, welche naturwissenschaftliches Lernen unzulissig auf
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reines Handeln mit Experimentiermaterialien einengten (Kleickmann, Méller & Jonen,
2006). Bezogen auf die Lernzuwéchse der jeweils unterrichteten Schiilerinnen und
Schiiler waren die tutoriell fortgebildeten Lehrpersonen ebenfalls eindeutig tiberlegen
(Kleickmann et al., 2006).

Zusétzlich zu den bereits dargestellten Erhebungen wurde auch die Verdnderung der
fachspezifischen Vorstellungen zum Lehren und Lernen einer sog. Baselinegruppe
erfasst, welche keine Fortbildung erhielt. Die Selbststudiumsgruppe wies gegeniiber
dieser Kontrollgruppe keine stabile Uberlegenheit auf. Zusammenfassend muss also
festgehalten werden, dass sich besonders dann Chancen fiir eine nachhaltige Unter-
richtsentwicklung er6ffnen, wenn forschungsgeleitet konstruierte Unterrichtsmateri-
alien mit Fortbildungsveranstaltungen kombiniert werden.

6 Implementation der Lernumgebung

Bei der Zielsetzung einer nachhaltigen Unterrichtentwicklung mittels innovativer Un-
terrichtsansétze spielen neben Fragen der gesteigerten Wirksamkeit gegeniiber etablier-
ten Unterrichtsformen, welche in den vorhergehenden Abschnitten behandelt wurden,
ebenso Fragen des Implementationspotenzials, welche tiber die Umsetzung neuer Un-
terrichtsformen durch individuelle Lehrpersonen hinausgehen, eine bedeutende Rolle.
Wie gehen Lehrpersonen in der Schulpraxis mit dem Angebot neuer Unterrichtsmate-
rialien und Lernumgebungen um? Wie rasch verbreitet sich der Gebrauch angebote-
ner Materialien innerhalb der Gruppe der angesprochenen Lehrpersonen? Inwieweit
helfen sich Lehrpersonen gegenseitig bei der Einfiihrung neuer Lernumgebungen? Im
Rahmen der Implementation der hier beschriebenen Lernumgebung zum Thema des
Schwimmens und Sinkens wurden diese und andere Fragestellungen in einer Evaluati-
onsstudie bearbeitet (Moller et al., 2008). Finanziert durch eine Stiftung erhielten unge-
fahr 500 Grundschulen in Deutschland eine Klassenkiste zum Thema des Schwimmens
und Sinkens. Aufgrund der Erfahrungen der Fortbildungsstudie wurde begleitend eine
eintdgige, konstruktivistisch ausgerichtete Fortbildung angeboten, an der jeweils eine
Lehrkraft pro Schule teilnehmen konnte. Friihestens sechs, durchschnittlich neun Un-
terrichtsmonate nach Erhalt der Klassenkiste wurden umfangreiche Fragebdgen an die
beteiligten Schulen verschickt.

Konkrete Fragen nach dem Einsatz der Klassenkiste ergaben, dass sich die Verwendung
der bereitgestellten Lernumgebung an den betroffenen Schulen in der Regel iiber einzel-
ne Lehrpersonen hinaus verbreitet hatte. Durchschnittlich hatten ungefihr 37 Prozent
der Sachunterricht erteilenden Lehrpersonen eines Kollegiums mit der Klassenkiste
gearbeitet. Auch die ausgeprigte wechselseitige Unterstiitzung, welche sich die betrof-
fenen Lehrpersonen bei der Nutzung der neuen Lernumgebung gewihrten, kann als
Anhaltspunkt fiir das Implementationspotenzial der Klassenkiste interpretiert werden.
So sagten ungefihr 84 Prozent der fortgebildeten Lehrpersonen aus, dass sie anderen
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aktiv Hilfestellungen beim Einsatz der Klassenkiste gewéhrten, wihrend eine solche
aktive Unterstiitzung ebenfalls noch immerhin von 52 Prozent der nicht fortgebildeten
Lehrpersonen berichtet wurde. Umgekehrt gaben etwa 70 Prozent der fortgebildeten
und etwa 86 Prozent der nicht fortgebildeten Lehrpersonen an, dass sie passiv Unter-
stiitzung beim Umgang mit der neuen Lernumgebung erfuhren. Mit der Klassenkiste
gelang es offensichtlich, das naturwissenschaftliche Unterrichten zum Thema des Aus-
tausches in den Kollegien der beteiligten Grundschulen zu machen. Die fortgebildeten
Lehrpersonen nahmen die ihnen zugedachte Rolle als Multiplikatoren im Schulalltag
wahr.

Auf inhaltlicher Ebene entfaltete die Bereitstellung der Klassenkiste eine unmittelbare
Wirkung auf das Unterrichten einzelner Teilbereiche des Themas des Schwimmens und
Sinkens. Das Unterrichten des Teilbereichs des Schwimmens und Sinkens von Voll-
korpern war schon vor Erhalt der Klassenkiste unter den Lehrpersonen relativ verbrei-
tet gewesen, wihrend die kognitiv anspruchsvolleren Teilbereiche der Verdringung,
des Auftriebs und der Dichte eher vernachlissigt worden waren. Nach Bereitstellung
der Klassenkiste nahm zwar in allen vier Teilbereichen die Anzahl der den jeweiligen
Teilbereich unterrichtenden Lehrpersonen zu, dieser Zuwachs fiel allerdings bei den
drei zuvor weniger beachteten Teilbereichen besonders hoch aus. Hierbei waren es vor
allem die fortgebildeten Lehrpersonen, welche vermehrt die physikalisch anspruchs-
volleren Teilbereiche der Verdrangung, des Auftriebs und der Dichte unterrichteten.

7 Schlussfolgerung

Die Bereitstellung ausgereifter Unterrichtsmaterialien kann einen Beitrag zur nachhal-
tigen Unterrichtsentwicklung leisten. Diese These wurde in den vorhergehenden Ab-
schnitten anhand des Beispiels der Entwicklung einer konstruktivistisch orientierten
Lernumgebung zum physikalischen Thema des Schwimmens und Sinkens dargelegt.
Forschungsbasiert entwickelte Experimentiermaterialien haben bei angemessenem
Einsatz das Potenzial, konzeptuelles Lernen nachhaltig zu fordern. Die Hinzufii-
gung von Handreichungen erscheint jedoch notwendig, um in anspruchsvollen The-
menfeldern und bei geringer fachlicher Expertise der unterrichtenden Lehrpersonen
den erforderlichen fachwissenschaftlichen Hintergrund zu vermitteln, auf verbreitete
Prakonzepte und Lernschwierigkeiten aufmerksam zu machen sowie Hinweise zur
Unterrichtsgestaltung und Unterstlitzung der Lernenden zu geben. Die Resultate der
Fortbildungsstudie zeigen, dass erst begleitende Fortbildungsmassnahmen mit Formen
tutorieller Unterstlitzung eine stabile Verdnderung von Vorstellungen und wirksames
Unterrichtshandeln bei den beteiligten Lehrpersonen gewihrleisten. Die Befunde der
Evaluationsstudie zur Ausbildung von Multiplikatoren deuten ergéinzend an, dass auch
zeitlich sehr kurze Fortbildungen eine solche Wirkung haben konnten. Insbesondere
die Kombination einer forschungsgeleiteten Konstruktion von Unterrichtsmaterialien
mit entsprechenden (Kurz-)Fortbildungen scheint giinstige Voraussetzungen fiir die
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Durchfiihrung anspruchsvollerer Unterrichtsinhalte sowie fiir die Verbreitung innova-
tiver Unterrichtsformen innerhalb der Gruppe der angesprochenen Lehrpersonen zu
schaffen.

Auch fiir andere naturwissenschaftliche Themen in der Grundschule wurden inzwi-
schen Klassenkisten entwickelt und {iber Materialpakete und begleitende Fortbildungen
implementiert. Die Zusammenarbeit von Praktikerinnen und Praktikern mit Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern (und Studierenden) der Universitit erweist sich
hierbei als fruchtbar, da auf diese Weise Ergebnisse der bereichsspezifischen Lehr-/
Lernforschung unter Beriicksichtigung der in der Praxis vorherrschenden Bedingungen
in Unterrichtsmaterialien iiberfiihrt werden konnen.
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