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STANDPUNKT

Das neue Lehrerausbildungs-
gesetz in NRW - eine Chance fir
den Sachunterricht?

Der Sachunterricht hat in den Grundschulen seit gerau-
mer Zeit einen festen Platz. Es gibt in den verschiedenen
Bundeslandern Lehrplane, die ihn als einen thematisch
strukturierten Unterricht ausweisen und darlegen, wie
Lebenswelterfahrungen der Kinder unter sozial- und kul-
turwissenschaftlicher, raumbezogener, naturbezogener,
technischer und historischer Perspektive bildungswirk-
sam erschlossen werden konnen. Lehrplane, wie der aus
NRW, schreiben dabei keine Inhaltskataloge vor, sondern
formulieren - verglichen mit den Ergebnissen der IGLU-
Studie - anspruchsvolle Kompetenzerwartungen und
Standards.

Fir die universitare Phase der Lehrerausbildung stellt
sich die Situation deutlich anders dar. In vielen Bundes-
landern ist Sachunterricht kein explizit ausgewiesenes
Studienfach. Es ist entweder als Schwerpunktbildung an
die Grundschulpadagogik angegliedert oder es wird als
grundschulbezogene Erweiterung aus einer Fachdidaktik
der Anteilsfacher heraus angeboten (z. B. Biologiedidaktik
mit Sachunterricht). Meist werden dabei weder die fach-
lichen Grundlagen fur das Unterrichten der vielfaltigen,
oben genannten Perspektiven gelegt, noch wird die Sach-
unterrichtsdidaktik durch in Forschung und Lehre ausge-
wiesene Personen angeboten.

Eine dritte — aus Sicht der Entwicklung professionellen
Wissens und einer Handlungskompetenz fur den Sach-
unterricht nicht weniger unbefriedigende Variante gibt es
zurzeit noch in NRW. Hier erfolgt die Ausbildung bisher in
zwei getrennten Studiengadngen, dem Lernbereich Natur-
wissenschaften und dem Lernbereich Gesellschaftswis-
senschaften, die zudem auch noch in dem tbergreifenden
Lehramt fur Grund-, Haupt- und Realschulen eingebettet
sind. Letzteres war mit der Orientierung an so genannten
Leitfachern verbunden, damit die ausgebildeten Lehrkraf-
te sowohl in der Grund- als auch in den weiterfihrenden
Haupt- und Realschulen eingesetzt werden kénnen.

Dieser in vielfacher Hinsicht problematische und unbefrie-
digende Zustand wird mit dem neuen Lehrerausbildungs-
gesetz in NRW weitgehend aufgehoben. Es gibt kinftig
nur noch einen auf das Unterrichtsfach Sachunterricht
vorbereitenden Studiengang - nicht mehr Schulstufen
Ubergreifend, sondern innerhalb eines eigenstandigen
Grundschullehramts. Daruber hinaus zieht sich das Land
NRW aus der staatlichen Reglementierung der Curricu-
la fur die Lehrerausbildung weitgehend zuruck. Geregelt
wird »nur noch« der Zugang in das Referendariat und dies
auch nur auf eher Curriculum ferner Ebene, indem Anteile
far Bildungswissenschaften, Fach und Fachdidaktik vorge-
schrieben werden und ein Vermittlungs- bzw. Schulbezug
schon im Bachelor festgelegt wird. Die Ausgestaltung der
Curricula wird nun den Hochschulen selbst tberlassen.

Ein weiteres Novum ist, dass in der in NRW vorgesehe-
nen Bachelor-Masterstruktur alle Lehramter nun gleich

lang, namlich sechs Semester im Bachelor und vier Se-
mester im Master studiert werden sollen. Damit wird das
Lehramt fur die Grundschule endlich deutlich aufgewertet
und es kann die Wertschatzung erfahren, die ihm im Bil-
dungsverlauf gebuhrt. Insgesamt sind drei Facher zu stu-
dieren, wobei die Lernbereiche Sprachliche Grundbildung
und Mathematische Grundbildung verpflichtend sind. Zu-
dem erfahrt das Studium eine deutliche Ausweitung in
den bildungswissenschaftlichen Anteilen.

Insgesamt gibt es fur die Hochschulen in NRW hier
(endlich) vielfaltige und sehr reizvolle Gestaltungsmog-
lichkeiten. Im Kontext von Grundschulpadagogik und
Grundschuldidaktik wird ein eigenes Aufgaben- und Kom-
petenzprofil zu entwickeln sein, das sich an den Anforde-
rungen an zukunftige Grundschullehrkrafte orientiert. Sie
sollen in die Lage versetzt werden, bei Schilerinnen und
Schulern die fachlichen Voraussetzungen, Einstellungen
und Werthaltung fur den Zugang zu Kulturgutern und far
die gesellschaftliche Teilhabe zu schaffen. Sie sind es, die
die Grundlagen fur das eigenstandige und selbstverant-
wortliche Lernen legen. Dafur bendtigen die Grundschul-
lehrkrafte fachliche und erzieherische Kompetenzen; sie
missen aber auch fur das Grundschullehramt bedeutsa-
me Methoden kennen, beurteilen und anwenden kénnen
(z. B. die Arbeit mit dem Wochenplan, die Freie Arbeit,
das Stationenlernen). Nicht zuletzt wird es auch ihre
Aufgabe sein, die Lernmotivation ihrer Schilerinnen und
Schuler aufzugreifen und zu erhalten. Auch im Bereich
von Diagnostik und Férderung kénnen jetzt in der Ausbil-
dung deutliche Akzente gesetzt werden. Ein besonderes
Augenmerk sollte dabei auf die Ubergange vom Elemen-
tarbereich in den Grundschulbereich und von der Grund-
schule zur weiterfuhrenden Schule gelegt werden.

Es bleibt abzuwarten, ob es den Hochschulen in NRW
gelingt, hier wegweisende Modelle fiur eine moderne und
zukunftsfahige Ausbildung unserer angehenden Grund-
schullehrkrafte zu entwickeln. Wir sind natirlich beson-
ders gespannt darauf, wie sich darin das Studium des
Sachunterrichtes abbilden wird. Die im Land begonnenen
Diskussionen und gestarteten Initiativen geben Anlass zu
vorsichtigem Optimismus.

PETER REINHOLD
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AUS BILDUNG UND WISSENSCHAFT

Mathematische Basiskompetenzen

Im Vorschulalter

erkennen und deuten

FRANK HELLMICH

Die erfolgreiche Erkennung und Deutung mathematischer Basiskompetenzen bei Kindern im Vorschulalter stellt
eine wichtige Voraussetzung fiir die Planung und Durchfiihrung von Foérdersequenzen in den Institutionen des
vorschulischen Bereichs dar. In diesem Beitrag wird ein diagnostisches Inventar vorgestellt, anhand dessen ma-
thematische Fahigkeiten und Fertigkeiten von Kindern im Alter von vier bis sechs Jahren durch Aufgabenséatze und
mathematische Problemstellungen mit dem Ziel des Erkennens ihrer individuellen Lernausgangslagen festgestellt

werden konnen.

1 Mathematiklernen im vorschulischen
Bereich

Unter mathematischen Basiskompetenzen werden in der
gegenwartigen Diskussion all jene Fahigkeiten und Fertig-
keiten verstanden, die ein grundlegendes Fundament fur
das Mathematiklernen in der Schule schaffen. Dies steht
in Abgrenzung zu dem gerade in jungster Zeit immer wie-
der verwendeten Begriff yMathematische Vorlauferfahig-
keiten(, mit dem in der Regel all diejenigen Fahigkeiten
bezeichnet werden, die das Mathematiklernen fur die

Grundschulzeit vorbereiten und eher als Voraussetzungen

fur die Entwicklung mathematischer Kompetenzen gel-

ten. Unter mathematischen Basiskompetenzen werden
demgegeniber grundlegende mathematische Denk- und

Lernprozesse verstanden, die - wie auch international

anerkannten Konzeptionen zum Mathematiklernen im vor-

schulischen Bereich (z. B. National Association for the

Education of Young Children/National Council of Teachers

of Mathematics 2002) zu entnehmen ist — bereits zu ei-

nem festen Curriculum fur das Mathematiklernen geho-
ren (vgl. STEINWEG 2008). Hierzu z&hlen erste Fahigkeiten
in den bedeutsamen mathematischen Inhaltsbereichen:

e Arithmetik (Zahlen, Zahlvorstellungen entwickeln, Men-
genverstandnis, Addition und Subtraktion etc.),

e Geometrie (z. B. zwei- und dreidimensionale Figuren
kennen und unterscheiden, raumliche Beziehungen
und Lagebeziehungen beschreiben, raumliches Vorstel-
lungsvermaogen entwickeln),

e Muster und Strukturen (z. B. Objekte nach verschie-
denen Kriterien sortieren, Veranderungen bei einfa-
chen mathematischen Sachsituationen erkennen und
beschreiben),

e GroBen (GroBenbereiche kennen, z. B. Lange, Volu-
men, Gewicht, Zeit, Geld etc., GroBenvorstellungen
entwickeln, Grélen vergleichen und messen etc.)
sowie

¢ Umgang mit Daten und \Wahrscheinlichkeit (z. B.
Fragen aus der Umwelt ableiten und mit Hilfe gegebe-
ner Daten beantworten, Erfahrungen mit elementaren
Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten in Spielsituatio-
nen sammeln).

Gerade in der letzten Zeit werden aus padagogisch-psy-
chologischer und mathematikdidaktischer Perspektive
wichtige Entwicklungsarbeiten und Forschungsbefunde
bereitgestellt, um das Mathematiklernen im vorschuli-

schen Bereich in Kindergarten und Kindertageseinrich-
tungen zu etablieren. Die Brisanz einer Forderung mathe-
matischer Basiskompetenzen ist dabei im \Wesentlichen
aus Forschungsarbeiten erwachsen, bei denen gezeigt
werden konnte, dass Unterschiede in der mathemati-
schen Kompetenz von Kindern im Grundschulalter durch
die fruhe Verfugbarkeit mathematischer Basisfahigkeiten
im vorschulischen Bereich erklart werden konnten: Kin-
der, die bereits im Kindergarten tber elementare mathe-
matische Fahigkeiten verfugten, zeigten auch bessere
mathematische Kompetenzen in der Grundschule als ihre
Klassenkameradinnen und -kameraden, die ihnen schon
im Kindergarten unterlegen gewesen waren (z. B. KRA-
JEwskl 2003; ScHNEIDER & STERN 2000; VWEISHAUPT et
al. 2006). Resultierend hieraus wurde von der Jugend-
ministerkonferenz in Kooperation mit der Kultusminister-
konferenz ein gemeinsamer Rahmen fur die frihe Bildung
in Kindertagesstatten erlassen (Beschluss der Jugend-
ministerkonferenz/Beschluss der Kultusministerkonfe-
renz 2004), der durch Konkretisierungen im Rahmen von
Bildungsvereinbarungen in den einzelnen Bundesléndern
umgesetzt wurde. Durch geeignete Forderangebote in
Mathematik soll es gelingen, Kinder — besonders solche,
bei denen Schwierigkeiten in Bezug auf das Lernen in der
Grundschule zu erwarten sind - auf den mathematischen
Anfangsunterricht vorzubereiten. Aus der Forschung lie-
gen Belege vor, die darauf hinweisen, dass im mathema-
tischen Anfangsunterricht von einer weitgehend grof3en
Variabilitdt an mathematischen Basiskompetenzen bei
Kindern ausgegangen werden muss (z. B. GRASSMANN
1996; HasemaNN 2001; ScHmIDT 2003). Durch geeig-
nete mathematische Férderangebote im Kindergarten
und in Kindertagesstéatten soll es gelingen, fruhe Lern-
potentiale von Kindern effizient zu nutzen, gerade und im
Besonderen, um einer Chancengleichheit fur alle Kinder
in Bezug auf das spatere Mathematiklernen in der Grund-
schule Sorge zu tragen.

2 Mathematische Basiskompetenzen
erkennen

In den vergangenen funf Jahren wurde mit Nachdruck
der Frage nachgegangen, wie mathematische Basiskom-
petenzen bei Kindern auf frihen Stufen ihrer Entwicklung
angemessen im vorschulischen Bereich diagnostiziert und
in verschiedenen, zum Teil spielerischen Lernumgebun-
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gen, gefordert werden kdnnen (z. B. CLEMENTS & SARAMA
2007; FREEDRICH & MuNz 2006; KLEIN & STARKEY 2004;
QuUAISER-POHL 2008). Gerade der Erkennung mathemati-
scher Basiskompetenzen wird dabei gegenwartig beson-
dere Beachtung geschenkt, um Lernausgangslagen von
Kindern im vorschulischen Bereich sowie zu Beginn des
mathematischen Anfangsunterrichts in der Grundschule
zu bestimmen und als einen Ausgangspunkt fur individua-
lisierte Forderangebote zu nehmen. Einigkeit besteht wei-
terhin darin, dass nur durch eine prazise Diagnostik ein
Anknupfen an Fahigkeiten und Fertigkeiten von Kindern
aus dem hauslichen Umfeld, aus erlebten Spielsituatio-
nen oder aus Kinderbichern méglich ist. Lernvorausset-
zungen von Kindern genau zu erkennen, gilt als ein we-
sentliches padagogisch-didaktisches Desiderat, um diese
in Spielsituationen aufgreifen, Lerneffekte priafen und
Schlussfolgerungen fur weitere Forderangebote formulie-
ren zu kénnen.

Fur die Erfassung mathematischer Basiskompetenzen
sind zur Zeit verschiedene diagnostische Inventare vor-
handen, die allesamt gute Moglichkeiten der Erkennung
mathematischer Basiskompetenzen darstellen; sie betref-
fen in der Regel die Bestimmung arithmetischer und ge-
ometrischer Fahigkeiten und Fertigkeiten von Kindern im
vorschulischen Bereich. Zu nennen ist beispielsweise der
Osnabrucker Test zur Zahlbegriffsentwicklung (OTZ) von
VAN LUIT et al. (2001) oder das Elementarmathematische
Basisinterview von PETER-KOOP et al. (2007).

Das diagnostische Inventar, das in diesem Beitrag vorge-
stellt wird, umfasst — neben arithmetischen und geomet-
rischen Aufgabensatzen — zuséatzlich solche zu den Lern-
bereichen GroBen, Muster und Strukturen sowie Umgang
mit Daten und Wahrscheinlichkeit.

3 Instrument zur Diagnose
mathematischer Basiskompetenzen
(DMB)

Nachfolgend werden einige exemplarisch ausgewahlte
Aufgabenséatze dieses Diagnoseinventars (»Diagnose ma-

thematischer Basiskompetenzen«, DMB; vgl. HELLMICH &
JANSEN 2008) zur Erfassung mathematischer Basiskom-
petenzen vorgestellt. Zu den jeweils abgebildeten Aufga-
bensatzen werden jeweils Ldsungswahrscheinlichkeiten
der an der empirischen Erprobung beteiligten vier-, funf-
und sechsjahrigen Kinder berichtet. Auf diese Weise wird
ermaoglicht, individuelle Lernergebnisse von Kindern beim
Einsatz im vorschulischen Bereich oder zu Beginn des
mathematischen Anfangsunterrichts in Beziehung zu er-
wartbaren Lésungswahrscheinlichkeiten Gleichaltriger zu
setzen. An den Erhebungen sind insgesamt 355 Kinder
des vorschulischen Bereichs beteiligt gewesen. Im De-
tail wurden dabei 90 vierjahrige, 167 funfjahrige und 98
sechsjahrige Kinder befragt.

Die hier prasentierten Aufgabenséatze sollten im vorschu-
lischen Bereich, ebenso wie im mathematischen Anfangs-
unterricht, grundsétzlich im Rahmen strukturierter Ein-
zelgesprache realisiert werden. Das Manual zum Einsatz
des Tests in vorschulischen Institutionen enthalt — mit
dem Ziel der Gewahrleistung der Durchftihrungsobjektivi-
tat — explizite Anweisungen fur die jeweiligen Fruhpadago-
gen bzw. Grundschullehrkrafte.

3.1 Arithmetik

Zur Erfassung umfassender arithmetischer Fahigkeiten
gehoren Aufgaben, die zum einen das Zahlverstandnis und
die Zahlvorstellungen betreffen, zum anderen aber auch
solche, bei denen das Mengenverstandnis (Eins-zu-Eins-
Zuordnungen, Vergleichen und Schatzen von Mengen,
Invarianz von Mengen etc.) sowie der Kardinal- und der
Ordinalzahlaspekt thematisiert werden. Weiterhin enthalt
der Test Aufgaben zur Erfassung elementarer Recheno-
perationen, wie zum Beispiel Additions- und Subtraktions-
aufgaben im Zahlenraum bis zehn (jeweils mit und ohne
Abzahlen). In Tabelle 1 sind einige Beispielaufgaben und
Losungswahrscheinlichkeiten der an der Evaluationsstudie
beteiligten Kinder dargestellt. Es wird deutlich, dass die
Lernergebnisse der vier-, funf- und sechsjahrigen Kinder

Fahigkeitsbereich/
Aufgabenstellung

Lésungswahrscheinlichkeiten

4-jahrige 5-jahrige 6-jahrige

Zahlfertigkeit (Kardinalzahlaspekt)

du mir 7 davon zuriickgeben?«

Das Kind erhalt 15 Steckwurfel: »lch habe dir 15 Wurfel gegeben. Kannst

63 % 83 % 95 %

Zéhlfertigkeit (Ordinalzahlaspekt]

aufgebaut:»Kannst du mir das sechste Auto zeigen!«

Vor dem Kind werden zehn Spielzeugautos in einer Reihe

41 % 68 % 81 %

Rechnen [(Addition, mit Abzéhlen)

viele es zusammen sind?«

»lch gebe dir jetzt 3 gelbe und 4 blaue Waurfel. Kannst du mir sagen, wie

64 % 86 % 88 %

Rechnen (Subtraktion, mit Abzéhlen)

dann noch?« (Die Wiurfel werden nicht gegeben.)

»lch habe hier 5 Wurfel. Wenn ich dir 3 geben wirde, wie viele habe ich

54 % 74 % 76 %

Rechnen [(Addition, ohne Abzéhlen)

Schachtel sind?«

»lch lege 2 Warfel unter diese Schachtel. Jetzt lege ich noch
4 Steckwdirfel dazu. Kannst du mir sagen, wie viele Warfel jetzt unter der

16 % 50 % 58 %

Tab. 1 Aufgaben und Lésungswahrscheinlichkeiten der beteiligten Kinder im Lernbereich Arithmetik (vgl. HELLMICH & JANSEN

2008)
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jeweils diskrepant sind: Die alteren Kinder verftigen tber
deutlich bessere arithmetische Basiskompetenzen als die
jungeren. Am schwierigsten fallen den Kindern Aufgaben-
stellungen, bei denen sie Additions- oder Subtraktionsauf-
gaben ohne Abzahlen bearbeiten, wie aus Tabelle 1 in der
letzten Zeile exemplarisch deutlich wird.

3.2 Geometrie

Zu den elementaren Basiskompetenzen im Lernbereich
Geometrie zahlen die Kenntnis der Eigenschaften und Ver-
haltnisse von zwei- (Dreieck, Quadrat, Rechteck, Kreis)
und dreidimensionalen Figuren (z. B. Warfel, Kugel),
ebenso wie die Beschreibung réumlicher Beziehungen
oder Symmetrieeigenschaften. Als eine wichtige Voraus-
setzung fur das Verstandnis geometrischer Inhalte wird
dartuber hinaus die Entwicklung des réaumlichen Vorstel-
lungsvermoégens erachtet. Zu all diesen mathematischen
Fahigkeiten enthalt der Test Aufgabenstellungen. In Abb. 1
ist ein Beispiel zur Erfassung raumlicher Beziehungen bei
Kindern im Vorschulalter verdeutlicht. Vor dem Kind wird
ein Holzhaus aufgestellt. Vier Spielfiguren werden um das
Haus herum aufgebaut; sie betrachten das Haus jeweils
von verschiedenen Seiten. Die Kinder werden gebeten,
herauszufinden, welche Figur das Haus so sieht, wie auf
den in Abbildung 1 dargestellten Seitenansichten. Von
den Kindern wird bei dieser Aufgabe jeweils eine Perspek-
tiventubernahme gefordert. Sicherlich kann die Aufgabe
auch durch rein logische Assoziationen gelost werden.
Eine typische Fehllosung bei dieser Aufgabe stellt die Ver-
wechslung der Vorder- und der Hinteransicht dar; die Sei-
tenansicht ist fur die Kinder sehr leicht zu bestimmen.
Hier gilt sowohl die rechte als auch die linke Seitenansicht
als eine richtige Losung. Insgesamt knapp die Halfte der
vierjahrigen Kinder ist in der Lage gewesen, diese Aufga-
be erfolgreich zu bearbeiten. Bei den funfjahrigen Kindern
sind es insgesamt knapp 70 %, bei den sechsjahrigen
ca. 75 %.

Abb. 1 Aufgabe zur Erfassung rdumlicher Beziehungen (vgl.
HELLMICH & JANSEN 2008, 70)

3.3 GrofBen

Das Verstandnis von GroBen und die Kenntnis verschiede-
ner GroBenbereiche (Lange, Gewicht, Flachen, Zeit etc.)
zahlen zu wichtigen mathematischen Basiskompetenzen,
die bereits im Vorschulalter eher informell und in der Re-
gel beilaufig im Elternhaus oder in den Institutionen des
vorschulischen Bereichs thematisiert werden. In Abb. 2
ist eine Aufgabe zum Vergleich von Flacheninhalten dar-
gestellt. Die Kinder werden aufgefordert, zu beurteilen,
welches der abgebildeten Rechtecke am gréfBten ist. Von
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den vierjahrigen Kindern kénnen ca. 20 % die Aufgabe
erfolgreich l6sen, bei den funf- und sechsjahrigen Kindern
sind es im Schnitt ca. 30 %, die in der Lage sind, die
groBte Flache zu bestimmen.

Abb. 2 Aufgabe zum
Vergleich von Fldcheninhalten

Muster und Strukturen

Im Themenfeld >Muster und Strukturen< wird von den
Kindern bei den jeweiligen mathematischen Aufgabenstel-
lungen verlangt, Objekte nach verschiedenen Kriterien zu
sortieren und Muster in einer geeigneten Weise fortzu-
setzen. Bei einer Testaufgabe werden die Kinder gebeten,
verschiedene Objekte — in diesem Fall geometrische For-
men wie Kreise, Dreiecke und Rechtecke, die als Pappfi-
guren dargeboten werden - nach vorgegebenen Kriterien
zu sortieren. Vor dem Kind werden Kreise (drei gelbe,
drei blaue und ein roter), Dreiecke (zwei gelbe, ein blaues
und ein rotes) und Rechtecke (zwei blaue, ein gelbes und
ein rotes) in verschiedenen Grofen ausgelegt. Die Kin-
der werden gebeten, dem Interviewer alle gelben Kreise
zu geben. Die Aufgabe konnte sowohl von den vier- und
funfjahrigen als auch von den sechsjahrigen Kindern gut
gelost werden. Nur rund 10 % der an der Testevaluation
beteiligten vierjahrigen Kinder hatte Schwierigkeiten, die
geometrischen Formen in einer redlichen Weise vonein-
ander zu unterscheiden. Bei der in Abb. 3 dargestellten
Aufgabe ist ein weiteres Beispiel fur eine typische Aufgabe
aus dem Inhaltsgebiet yMuster und Strukturen< verdeut-
licht. Von den Kindern wird hier erwartet, das vorgege-
bene Muster in einem ersten Schritt nachzulegen und es
in einem zweiten Schritt gemaB seiner GesetzmaBigkeiten
fortzusetzen. Von den vierjahrigen Kindern kénnen ca.
20 % die Aufgabe richtig bearbeiten, bei den funfjahri-
gen ist es fast die Halfte. 70 % der Sechsjahrigen I6sen
die Aufgabe erfolgreich. Wahrend fur die meisten Kinder
das Nachbauen des vorgegebenen Musters keine grof3e
Hurde darstellt, fallt es einem GroBteil sehr schwer, das
Muster gemal den Vorgaben eigenstandig nachzulegen.

Abb. 3 Aufgabe zum Nachlegen und Fortsetzen eines
Musters

3.4 Umgang mit Daten und Wahrscheinlichkeit

Das Ableiten von Fragen, die Kindern in ihrer Freizeit
oder in den vorschulischen Institutionen begegnen, und
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die Beantwortung dieser Fragen anhand gegebener Da-
ten stellen wichtige Fahigkeiten dar, die bereits im Kin-
dergarten oder in Kindertagesstatten gefordert werden
sollten. Ebenso sammeln Kinder — wenn auch manchmal
unbewusst - erste Erfahrungen mit Haufigkeiten und
Wahrscheinlichkeiten. Zum Beispiel fragen sie sich bei
Gesellschaftsspielen, wie wahrscheinlich es ist, dass sie
beim Waurfeln eine hohe Punktzahl erreichen.

Fahigkeiten im Lernbereich »Umgang mit Daten und
Wahrscheinlichkeit« werden in dem hier vorgestellten
Test erhoben, indem Kinder beispielsweise Daten aus
Tabellen entnehmen und diese zur Beantwortung einer
vorgegebenen Frage anwenden. Bei einer Aufgabe wird
den Kindern beispielsweise in der Form einer Tabelle das
Alter verschiedener Kinder in Punkten dargeboten. Die
Kinder werden ermuntert, auf der Basis der vorgegebe-
nen Daten jeweils das jungste und das &lteste Kind zu
bestimmen. Dabei stellt die Fahigkeit, Mengen erfassen
zu kénnen, eine elementare Voraussetzung dar, um die
Aufgabe erfolgreich bearbeiten zu kénnen. Der Halfte der
sechsjahrigen Kinder gelingt dies ohne Probleme. Beson-
dere Schwierigkeiten zeigen hingegen die vier- und funf-
jahrigen Kinder. Nur knapp 10 % der Vierjahrigen sind in
der Lage, das jeweils jungste und alteste Kind anhand der
vorgegebenen Daten zu bestimmen, bei den Funfjahrigen
sind es knapp ein Viertel, die mit der Aufgabe gut zurecht
kommen.

Bei einer weiteren Aufgabe zum Bereich »\Wahrscheinlich-
keit¢ (vgl. Abb. 4) werden die Kinder aufgefordert, das fol-
gende Problem zu bearbeiten: »Du siehst hier ein Gltucks-
rad. Du gewinnst, wenn das Rad so stehen bleibt, dass
der Zeiger auf deine Farbe zeigt. Welche Farbe wirdest
du wahlen?«. Kindern im Vorschulalter sind Glicksspiele
haufig von Kindergartenfesten oder anderen Gelegenhei-
ten bekannt. Das Glicksrad enthalt zwei grune, zwei gel-
be und vier rote Flachen.

Abb. 4 Aufgabe
zum Bestimmen von
Wahrscheinlichkeiten

Um zu prifen, ob die Kinder bei dieser Aufgabe durch
Raten oder geeignete Uberlegungen zum richtigen Ergeb-
nis gelangen, sollten sie zusatzlich gebeten werden, ihre
Entscheidung fur eine der drei vorgegebenen Farben zu
begrunden (»Du hast diese Farbe gewahlt. Kannst du mir
sagen, warum du dich hierfur entschieden hast?«). Es
wird deutlich, dass von den vierjahrigen Kindern lediglich
8 % mit der vorgegebenen Problemstellung erfolgreich
umgehen kénnen. Bei den funf- und sechsjahrigen Kin-
dern sind es jeweils ca. 25 %. Bei der Evaluationsstudie
zeigte sich, dass alle Kinder die Aufgabenstellung gut ver-
stehen konnten und in der Lage waren, ein Ergebnis zu
nennen. Besondere Schwierigkeiten stellte allerdings das
Anfuhren einer adaquaten Begrundung fur das jeweils ge-
nannte Ergebnis dar.
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4 Ausblick

Um in den Institutionen des vorschulischen Bereichs geeig-
nete individualisierte Forderangebote fur Kinder zu ermag-
lichen, ist es notwendig, ihre Starken und Schwachen in
Mathematik genau zu bestimmen und Mathematik dabei in
ihrer ganzen Vielfalt im Blick zu haben. Aufgabensatze, wie
sie hier vorgestellt wurden, ermdglichen zum einen Lern-
ausgangslagen von Kindern in einer differenzierten Weise
in Erfahrung zu bringen und sie zum anderen in Relation zu
Ldsungswahrscheinlichkeiten gleichaltriger Kinder zu set-
zen. Auf diese Weise kann die Beurteilung von Lern- oder
Entwicklungsschwierigkeiten gerade bei leistungsschwa-
cheren Kindern in einer effizienten \Weise gelingen und eine
Chancengleichheit in Hinblick auf das Mathematiklernen im
mathematischen Anfangsunterricht hergestellt werden:
Mathematiklernen beginnt nicht erst in der Grundschule,
auch im vorschulischen Bereich kénnen entsprechende
Forderangebote das Interesse der Kinder fur Mathematik
wecken und Lernpotentiale genutzt werden.
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Film ab! Mathematikunterricht

Im Fokus

MAREI FETZER

Mathematikdidaktische Forschung ist vielfaltig. Interessenschwerpunkte, theoretische Grundannahmen und Me-
thodologien sind sehr unterschiedlich. Im Beitrag wird illustriert, wie die spezifische Forschungsrichtung sIn-
terpretative Unterrichtsforschung¢« aussehen kann. Durch genaues Beobachten und differenziertes Beschreiben
versuchen Forscherinnen und Forscher zu verstehen, wie Mathematikunterricht »gestrickt¢ ist. So wirken sie auf

Innovation von mathematischem Unterricht hin.

Dienstagmorgen, 8.30 Uhr. 25 Zweitklassler kramen
in ihren Mappchen und beugen sich tber ihr
Mathematikarbeitsblatt: 96-57. Erklére, wie du beim
Lésen vorgehst. Die Lehrerin sammelt die
Uberzahligen Blatter ein. In der Ecke steht eine
Videokamera mit \Weitwinkelobjektiv. Die kleine rote
Kontrolllampe leuchtet: Aufnahme.

Hier wird weder ein Spielfilm gedreht noch eine Dokumen-
tation aufgenommen. Nein, hier wird alltaglicher Mathe-
matikunterricht in einer deutschen Grof3stadtgrundschule
zu Forschungszwecken aufgezeichnet. Erklartes Ziel ist
es, mehr daruber zu erfahren, wie Mathematikunterricht

funktioniert. Was lauft eigentlich ab, wenn 25 Schuler
und eine Lehrerin Mathematikunterricht machen? Wie
lernen Kinder Mathematik im Grundschulunterricht? Die
Videoaufnahmen werden in detaillierter Weise abgehért
und streng systematisch zu Papier gebracht. Es entste-
hen Transkripte mathematischen Unterrichtsalltags. Sie
bilden die Grundlage der wissenschaftlichen Untersuchun-
gen daruber, wie Mathematikunterricht gestrickt ist. Hier
wird mathematikdidaktische Grundlagenforschung betrie-
ben, hier werden Theorien Gber mathematisches Lernen
entwickelt.

Grundlagenforschung? Theoriebildung? Sollten sich Ma-
thematikdidaktiker nach TIMSS und PISA nicht eher da-

88 MNU PRIMAR 1/3 (15.7.20089) Seiten 88-91, ISSN 1867-9439, © Verlag Klaus Seeberger, Neuss



SCHULPRAXIS

rum kimmern, dass die mathematischen Leistungen
unserer Jugendlichen besser werden? Mussten nicht
neue Unterrichtsmethoden entwickelt und erprobt wer-
den? Sollte nicht das Optimierungspotenzial im Bereich
der Lehreraus- und -fortbildung ausgelotet werden? In
diese wissenschaftlichen Bereiche wird in der Tat in der
Folge der groBen internationalen Vergleichsstudien viel
Forschungsarbeit und Geld investiert. Aber nicht immer
zahlen sich diese Investitionen aus. Irgendwie scheint Ma-
thematikunterricht Innovationen gegentber resistent zu
sein. Wie kann man es dennoch schaffen, Mathematik-
unterricht in der Grundschule gezielt zu verandern? Viel-
leicht muss man den alltaglichen Mathematikunterricht
erst verstehen, um ihn in seinen Ablaufen beeinflussen
zu kénnen. Das ist der Ansatzpunkt interpretativer Unter-
richtsforschung und somit derjenigen mathematikdidakti-
schen Forschungsrichtung, die diesem Beitrag zu Grunde
liegt.

1 Interpretative Unterrichtsforschung:
Beobachten, beschreiben, verstehen

Wie hat man sich nun dieses Streben nach Verstehen
vorzustellen? Verstehen lasst sich nur, was man in Worte
fassen kann. Also versuchen Forschende, die interpreta-
tive Unterrichtsforschung betreiben, genau zu beschrei-
ben, was sie beobachten, wenn sie Videoaufnahmen von
Mathematikunterricht anschauen. Dabei fassen sie den
Mathematikunterricht als soziales Geschehen auf, als all-
tagliche Lebenswelt (u. a. ScHUTZ/LUCKMANN 2003) fur
Schulerinnen, Schuler und Lehrpersonen. Dieser »Alltag
im Mathematikunterricht« (KRUMMHEUER/FETZER 2005])
wird von den Beteiligten immer wieder neu gestaltet. Er
wird jeden Tag neu ygemacht(. Diesen Entstehungsprozess
versuchen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
gleichsam nachzustellen. Sie re-konstruieren, wie der be-
obachtete Unterricht Schritt fur Schritt von den Kindern
und der Lehrperson hergestellt wurde. Das rekonstruk-
tive Vorgehen und das detaillierte Beschreiben helfen zu
verstehen, wie Mathematikunterricht gestrickt ist.

Auf den ersten Blick wirkt Mathematikunterricht ver-
traut wie ein alter Bekannter aus Kindertagen: In der
Eingangsszene unterrichtet eine Mathematiklehrerin 25
Zweitklassler. Es wird die Subtraktion mit Zehneriber-
gang behandelt. Der zweite detailliertere Blick auf die
ausgewahlte Szene erfolgt anhand der erstellten Trans-
kripte. Dabei wird deutlich, dass die erste Interpretation
das Beobachtete nur unzulanglich beschreibt: Nicht die
Lehrerin allein gestaltet das Unterrichtsgeschehen. Es
mischen aulBBerdem 25 Schiilerinnen und Schiler mit. Sie
alle beeinflussen den Verlauf des Unterrichts. Im Rahmen
mikroskopisch genauer Analysen werden schlieBlich Be-
griffe entwickelt, die das Unterrichtsgeschehen im Ma-
thematikunterricht zunehmend treffender beschreiben:
Mathematikunterricht wird zwischen den Beteiligten in
der Inter-Aktion gemacht. Mathematikdidaktische Unter-
richtsforschung, die auf die Interpretation der ablaufen-
den interaktiven Prozesse ausgerichtet ist, zielt auf die
Entwicklung eines begriffichen Beschreibungssystems.
Dieses Begriffssystem soll ein angemessenes Verstehen
der unterrichtlichen Interaktionsprozesse ermaglichen.
Auf diese Weise wird eine Theorie des mathematischen
Lernens und des Unterrichts entwickelt. (\Weiterfihrende
Literatur zu interpretativer Unterrichtsforschung: JUNG-
WIRTH/KRUMMHEUER 2006; 2007; MAIER/VOIGT 1994;
MaIEr/VoIGT 1991).

www. mnu.de

// FILM AB! MATHEMATIKUNTERRICHT IM FOKUS

2 Begriffsbildung und Theorieentwicklung:
Ein Beispiel

Ein Beispiel, herausgegriffen aus der von FETZER (2007)
entwickelten Interaktionstheorie des Mathematikunter-
richts, mag die Notwendigkeit zur Ausdifferenzierung von
Begriffen verdeutlichen: In der Eingangsszene schreiben
die Schilerinnen und Schiler auf, wie sie beim Lésen der
Aufgabe 96-57 vorgegangen sind. Als Ergebnis halten sie
ihr Arbeitsblatt in den Hénden, auf dem der Lésungsweg
notiert ist. (vgl. Abb. 1)

Abb. 1

Ermdglicht dieses Vokabular eine treffende Beschreibung
dessen, was passiert? Schreiben bedeutet, etwas in eine
medial grafische Form zu bringen. Aber das Schreiben,
wie es beim Transkribieren von Videoaufnahmen durch-
gefuhrt wird, unterscheidet sich grundsatzlich von dem
Schreiben, das beim Erklaren eines Lésungsweges ab-
lauft. Transkripterstellung ist eine eins zu eins Umwand-
lung von gesprochener in geschriebene Sprache. Beim
schriftlichen Erklaren dagegen findet auBerdem eine Um-
wandlung auf einer zweiten Ebene statt: Die Konzeption
der Aussagen verschiebt sich. Wahrend den Kindern im
mundlichen Bereich die Formulierung »Bei 6-7 steckste
einfach einen in die Tasche« konzeptionell angemessen
erscheint, stellen sie an die schriftliche Formulierung ho-
here Anspruche. Sie streben eine Konzeption an, die sie
als versierte Rechner auszeichnet. Sie notieren: »Bei 6-7
geht es eins unter null.« Wenn Grundschulkinder tber
mathematische Problemaufgaben )schreibent, lasst sich
das treffender mit dem Begriff des Verschriftlichens fas-
sen. Das konzeptionelle Relief einer Idee verandert sich,
wenn sie schriftlich festgehalten wird (siehe hierzu FETZER
2007; 2003; OeSTERREICHER 1993).

Grundschilerinnen und Grundschuler »schreiben¢ nicht,
sie »verschriftlichen< (Abb. 2). Ist das nicht \Wortklaube-
rei? Wo liegt der Gewinn solcher begrifflichen Ausdiffe-
renzierungen? Hier drei Antworten:

Antwort 1: Nicht erst seit PISA wird das mangelnde ma-
thematische Verstandnis der Schulerinnen und Schiler
beklagt — und nicht nur in Deutschland. Insbesondere im
angloamerikanischen Raum haben Wissenschaftler wie
Lehrpersonen in den Achtzigerjahren des vergangenen
Jahrhunderts die Arbeit mit Schreibanlassen als Metho-
de entdeckt, welche bei Kindern und Jugendlichen eine
vertiefte Reflexion und eine eingehendere Auseinander-
setzung mit mathematischen Themen auslésen kann. Im
Rahmen der »Writing-to-Learn-Bewegung« wurde landauf
landab im Mathematikunterricht »geschriebent (siehe z. B.
Borasi/Rose 1989). Die Frage, warum sich das mathe-
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Abb. 2

matische Lernen durch die Arbeit mit Schreibanlassen
verbesserte, blieb jedoch unbeantwortet. Mit dem Begriff
des Verschriftlichens kommt man dem Kern des Lernpo-
tenzials der Arbeit mit Schreibanlassen einen entschei-
denden Schritt ndher. Das Verschriftlichen impliziert eine
konzeptionelle Verschiebung. Wahrend die Kinder dartber
nachdenken, was sie wie zu Papier bringen wollen, l6sen
sie sich ein gutes Stuck von der Sprache, die sie im mund-
lichen Bereich als angemessen empfinden. Die geschrie-
bene Version soll auf den Leser ihres Werkes auf eine
bestimmte Art und Weise wirken. Sie sind bemuht, mehr
mathematischen Gehalt in ihre Formulierungen zu integrie-
ren und streben eine zunehmende Konventionalisierung
an. In dieser Entwicklung auf der konzeptionellen Ebene
liegt das Lernpotenzial beim Verschriftlichen. Hier lernen
die Kinder Mathematik (siehe FETZER 2003; 2007).
Antwort 2: Die »\Writing-to-Learn-Bewegung« schwappte in
Auslaufern u. a. auch auf das europaische Festland. Mit
grofBer Erwartungshaltung lasen und lesen deutsche Ma-
thematiklehrerinnen und -lehrer die Werke ihrer Schulerin-
nen und Schuler — und sind in aller Regel tief enttauscht.
Diese paar armseligen Worter, diese windschiefe Krakel-
zeichnung sollen das Lernen der Kinder widerspiegeln? Ist
das alles, was die Schulerinnen und Schuler verstanden
haben? Nein, liebe Mathematiklehrerinnen und -lehrer,
die Werke Ihrer Kinder spiegeln nicht das wider, was lhre
Schulerinnen und Schuler verstanden haben. Sie lesen hier
keine Eins-zu-Eins-Ubertragung der Gedanken der Kinder
auf Papier. Vielmehr lesen Sie Verschriftlichungen, in denen
das zusammengefasst ist, was die Kinder zu ihrer eigenen
Zufriedenheit in geschriebener Sprache fassen konnten. Al-
les andere haben sie maglicherweise schlicht weggelassen.
Lassen Sie sich nicht von der auf den ersten Blick mageren
Ausbeute aus dem Konzept bringen, es lohnt sich.
Antwort 3: Verschriftlichen ist mehr als die bloBe Schreib-
handlung. Die Werke, welche Schulerinnen und Schiler
beim schriftlichen Erklaren im Mathematikunterricht her-
stellen, sollen von anderen gelesen und wahrgenommen
werden. Sie sollen veroffentlicht und rezipiert werden.
SchlieBlich haben die Autoren beim Verschriftlichen viel
Energie investiert, um ihre Ideen in geschriebener Spra-
che angemessen zu formulieren. Dieser Aspekt wird in
der uberwiegenden Mehrzahl der Féalle, in denen Lehre-
rinnen und Lehrer die Kinder mathematische Texte zu Pa-
pier bringen lassen, vernachlassigt. Meist fassen sowohl
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Forschende als auch Lehrerinnen und Lehrer die Schreib-
produkte als Endergebnis auf und lassen Forschung wie
Unterricht mit dem Werk in der Hand enden (siehe z. B.
SELTER 1994; RUF/GALLIN 2003). Das Hauptpotenzial in
Bezug auf Verbesserung des Lernens liegt jedoch in der
Unterrichtssituation des Veroffentlichens (FETzER 2006;
2007). Gerade die Prasentation einzelner Werke an der
Tafel und die Diskussion alternativer Bearbeitungsweisen
bieten optimierte Lernbedingungen fur viele Kinder. Der
eigene Lésungsweg in der Hand gibt die nétige Sicherheit,
sich aktiv in das Unterrichtsgeschehen einzubringen. Der
Abgleich zwischen eigenem Werk und Tafel macht Mut,
Nachfragen zu stellen oder Widerspriche laut werden zu
lassen. (FETzER 2006; 2007)

3 Schlussbemerkung

Grundlagenforschung und Theoriebildung in der Mathema-
tikdidaktik, wie sie in diesem Beitrag im Rahmen interpre-
tativer Unterrichtforschung beschrieben werden, kénnen
sich doppelt auszahlen. Das entwickelte Begriffssystem
fordert ein angemessenes Verstehen des alltaglichen
Mathematikunterrichts in der Grundschule. Es bildet sich
ein Verstandnis dariber aus, wie mathematischer Grund-
schulunterricht funktioniert. Gleichzeitig werden dadurch
Ansatzpunkte zur Veranderung und Innovation des Unter-
richts und zur Verbesserung des mathematischen Ler-
nens sichtbar (Anregungen fur die Unterrichtspraxis zum
Schreiben im Mathematikunterricht siehe FETZER 2007).
Was mit einer Kamera im Klassenraum beginnt, tragt in
entscheidender Weise dazu bei, Mathematikunterricht zu
verstehen, ihn zu verandern und zu verbessern.
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Virtuell-enaktives Arbeiten
mit der »Kraft der Flunf«

SILKE LADEL — ULRICH KORTENKAMP

Der Ubergang von einem ordinalen Zahlkonzept zu einem strukturierten Zahlbegriff fallt manchen Kindern schwer.
Wir stellen vor, wie diesen Kindern mit Hilfe des Computers die »Kraft der Finf« ndhergebracht werden kann.
Dabei stellt sich als entscheidender Vorteil heraus, dass die Kinder Fiinferpéackchen virtueller Plattchen mit einem
»Griff« nehmen kdnnen, ohne die Plattchen einzeln abzdhlen zu miissen, diese aber dennoch auch wieder einzeln

gegriffen werden kénnen.

1 Zahlende Kinder

In der Entwicklung mathematischer Kompetenzen kénnen
zwei Entwicklungsstrange unterschieden werden: zum Ei-
nen der Erwerb der Reihenbildung (digital-sequenzielles
Schema) und zum Anderen der Erwerb von Mengenwis-
sen (raumlich-analoges Schema] (vgl. u. a. RESNICK 19889,
FusoN 1992). Die Verknupfung dieser beiden Schemata,

Abb. 1 Zahlkonzepte

hier insbesondere die Zahlwortsequenz und das Teil-Gan-
ze-Schema, bedeutet fur den Anfangsunterricht einen
entscheidenden konzeptuellen Fortschritt. Additions- und
Subtraktionsaufgaben sind nicht mehr auf das Hinzufugen
bzw. Wegnehmen beschrankt (Abb.1 links), sondern kan-
nen Uber die triadische Struktur Teil-Teil-Ganzes (Abb.1
rechts) leichter verarbeitet werden (vgl. u. a. RESNICK
1983, GERLACH 2007, GERSTER & ScHuLTz 2000).
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Kinder, bei denen diese Verknupfung noch nicht ausgebildet
ist, l6sen Additions- und Subtraktionsaufgaben weiterhin
durch das Hinzufugen bzw. Wegnehmen von Einzelnen und
somit zahlend. Daher lautet eine Empfehlung fur die Gestal-
tung des Mathematikunterrichts Einsicht in die »Beziehun-
gen zwischen Zahlensatzen anhand visueller Vorstellungen
bei gegliederten Quantitaten« herzustellen und dadurch
eine Automatisierung im Bereich der Basisfakten zu errei-
chen - nicht nur durch mechanisches Auswendiglernen!
Hierbei sind das Verdoppeln und Halbieren sowie die Bezie-
hungen der Zahlen zur Funf und zur Zehn von besonderer
Bedeutung (vgl. GERSTER 2003, KRAUTHAUSEN 19985]).

2 Arbeitsmaterial zur »Kraft der Fiinf«

Manchen externen Reprasentationsformen wird auf Grund
ihrer adaquaten Passung ein Nutzen fur die interne (men-
tale) Reprasentation zugeschrieben (vgl. KORBER 2003).
Bei vielen Lehrkraften herrscht haufig immer noch die An-
nahme vor, dass Grundaufgaben an entsprechendem An-
schauungsmaterial nur oft genug gelést werden mussten,
damit das Kind sich »die Aufgabe merkt« und nicht mehr
auf das Zahlen angewiesen ist (vgl. GAIDOSCHIK 2003).
Die visuelle Wahrnehmung und die Konstruktion adaqua-
ter mentaler Vorstellungsbilder ist jedoch ein aktiver Pro-
zess, bei dem die Kinder die Anschauungsmittel individuell
deuten (vgl. SOBEKKE 2005, LoRENZ 1998). Wiederholtes
Durchfuhren von Grundaufgaben reicht also nicht aus,
sondern das lernende Kind muss dabei unterstitzt wer-
den »kraftvollere« Strategien (LORENZ) als das zahlende
Rechnen zu finden. Strukturen mussen explizit heraus-
gearbeitet und bewusst im Sinne eines nicht zahlenden
Lésens von Grundaufgaben genutzt werden. Geeignetes
Arbeitsmaterial hierzu sind z. B. das Zwanzigerfeld mit
seiner Unterteilung in vier »Funfer« und Wendeplattchen
(vgl. WITTMANN 1994) (Abb. 2).

Strukturen miissen explizit herausgearbeitet und
bewusst im Sinne eines nicht zdhlenden Lésens von
Grundaufgaben genutzt werden

Um dieses jedoch sinnvoll zu nutzen, muss das Kind die
»Ebene strukturorientierter Deutungen mit zunehmender,
flexibler Nutzung von Beziehungen und Umdeutungen« er-
reicht haben und somit aktiv individuelle und intendierte
Strukturen und Beziehungen konstruiert haben (vgl. So-
BEKKE 2005). Doch selbst wenn das Kind wie gewtnscht
die Funferstruktur im Zwanzigerfeld erkannt hat und diese
Strukturierung nutzen mochte, so muss es beim enaktiven
Arbeiten mit den Plattchen diese dennoch stets einzeln
nacheinander auf das Zwanzigerfeld legen. Rechenschiffe
bieten hier einen Vorteil, doch auch bei ihnen missen
die Kinder zunachst einen Funfer fullen, wozu sie die funf
einzelnen Steine erst in die Hand nehmen und dann nach-
einander in das Rechenschiff fullen. Die Klassenlehrerin
einer ersten Klasse bemerkte hierzu:
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»lch sage den Kindern jversucht immer finf Stick auf ein-
mal mit der Hand zu nehmen«, aber das klappt so meis-
tens nicht. «

Das zahlende Rechnen ist also immer noch der struk-
turierten Erkenntnis vorangestellt, wenn eine gewunsch-
te Anzahl auf das Zwanzigerfeld gelegt werden soll. Erst
im Nachhinein wird dann die Anzahl durch die »Kraft
der Funf« strukturiert. Aus dieser Beobachtung heraus
erwachst der Wunsch nach einer Methode, die Funfer-
struktur bereits im Vorfeld beim enaktiven Arbeiten zu
betonen.

Ein anderer zu beachtender Aspekt ist die Darstellung der
Zehn aus zwei Funfern.

Sowohl zwei nebeneinander in einer Reihe gelegte Funfer
als auch zwei Funfer untereinander sind mathematisch
sinnvoll und richtig, weshalb vermieden werden sollte,
eine der Darstellungsweisen vorzuschreiben (vgl. KRAUT-
HAUSEN 198958). In der Praxis kann man aber derartige
Vorschriften mitunter beobachten, wie z. B. bei der Ar-
beit von Kindern mit einer Software, bei der die Kinder
die Lésung in einem Zwanzigerfeld anklicken mussen (vgl.
LADEL 2007):

Jim:  »Die obere ist immer 10!« (zeigt auf die obere
Reihe)

Lukas: »Jim, 10 ist eine Reihe, nicht 2 Reihen.«

Aus diesem Grund ist es sinnvoll, trotz unseres Dezimal-
systems auf die Bereitstellung von Zehnerpackchen zu
verzichten und sich auf Funferpackchen zu beschranken,
sodass den Kindern beide Darstellungen méglich sind. Die
Aufgabe »6 + 7 = __« kann entsprechend wie folgt mit der
»Kraft der Funf« gelést werden (Abb. 3):

Das reale Zwanzigerfeld ist also zur ikonischen Struktu-
rierung sehr gut geeignet, enaktiv fordert es jedoch wei-
terhin das zahlende Rechnen. Aus dieser Beobachtung
heraus erwachst der Wunsch nach Arbeitsmaterial, bei
dem Kinder funf Dinge auf einmal nehmen kdnnen, diese
Dinge aber gleichzeitig ihre Individualitat als funf Einzelne
behalten. Eine Maglichkeit ist hier der Einsatz von Re-
chenrahmen, mit dem funf Perlen mit einem Griff auf die
andere Seite geschoben werden. Kinder, die im zahlenden
Rechnen entsprechend geibt sind, werden jedoch auch
hier vorab weiterhin abzahlen.

3 Virtuell-enaktives Material

Im Rahmen einer Untersuchung zum Umgang von Kindern
mit multiplen externen Reprasentationen wurde ein Soft-
ware-Prototyp namens DOPPELMOPPEL" entwickelt (RICH-
TER-GEBERT & KORTENKAMP 2006). Ziel dieses Programms
ist es, durch einen in sédmtliche Richtungen méglichen

1 http://kortenkamps.net/material /doppelmoppel

Abb. 2 Arbeiten mit dem
Zwanzigerfeld
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automatisierten intermodalen Transfer zwischen Repra-
sentationen auf Wunsch der Kinder den Verinnerlichungs-
prozess zur Operation des Verdoppelns und Halbierens zu
unterstutzen, sodass die Kinder die symbolische Repra-
sentation mit einer entsprechenden Handlung verbinden
und den Symbolen Bedeutung zuweisen. Hierzu steht den
Kindern u. a. folgendes virtuell-enaktives Arbeitsmaterial
zur Verfugung (Abb. 4): Eine Arbeitsflache (der »Tisch«],
rote und blaue Plattchen und zwei Werkzeuge zum Ver-
doppeln und Halbieren. Die Plattchen stehen einzeln oder
als Funferstapel zur Verfugung. Wird der Funferstapel an-
geklickt, so sieht das Kind automatisch funf Plattchen, die
es auf einmal auf den Tisch ziehen kann (in Abb. 4 an den
blauen Plattchen dargestellt).

Die Funferstruktur ist somit nicht nur im Nachhinein vi-
suell auf dem strukturierten Feld erkennbar, sondern be-
reits wahrend des virtuell-enaktiven Legens. Des Weite-
ren wird die Entscheidung, ob ein einzelnes oder direkt
funf Plattchen genommen werden, bewusst vorangestellt:
Das Kind muss im Vorfeld tberlegen, ob es ein einzelnes
Plattchen oder einen Funferstapel bendétigt, und den je-
weiligen Stapel auswahlen. Es ist auch nicht méglich, eine
andere Wahl auBBer »1« oder »5« zu treffen, die Kinder
kdnnen nicht einfach »eine Handvoll« Plattchen greifen
und diese abzahlen.

Die Fiinferstruktur ist somit nicht nur im Nachhinein
visuell auf dem strukturierten Feld erkennbar,
sondern bereits wahrend des virtuell-enaktiven
Legens.

Abb. 4 Virtuell-enaktives Arbeiten mit der Kraft der Fiinf
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Abb. 3 »Kraft der Finf«

In einer Untersuchung mit 28 Erstklasslern, die Gber einen
Zeitraum von funf Wochen je einmal pro Woche ca. 20 min
mit dem Prototyp arbeiteten, wurden nun unterschiedliche
Arten der Zahldarstellung beobachtet. Manche Kinder nah-
men ausschlieBlich einzelne Plattchen im Sinne eines ordi-
nalen Zahlkonzepts um Anzahlen darzustellen (z. B. 6 =1 +
1+1+1+1+1; Ebene konkret empirischer Deutungen),
andere setzten Zahlen aus Funferpackchen zusammen (z.
B. 6 = 5 + 1). Die Nutzung der Funferpackchen stand je-
doch nicht immer im Zusammenhang mit einem vorteilhaf-
teren Legen, sie wurde auch Ubergeneralisiert (z. B. 6 = 5
+5-1-1-1-1). Auch wenn tendenziell Schwerpunkte in
der Art zu Legen beim einzelnen Kind ausgemacht werden
konnten, probierten die Kinder im Laufe der Untersuchung
verschiedene Arten aus. Basierend auf diesen Erkenntnis-
sen muss nun versucht werden, dieses selbststandige Pro-
bieren aufzugreifen und gemeinsam mit den Kindern die
Vor- und Nachteile explizit herauszuarbeiten.

4 Die Kinder von einem nicht-zahlenden
Verfahren tiberzeugen

Wahrend im Zahlenraum bis 100 die Vorteile nicht-zéhlen-
der Rechenstrategien deutlich sind, so fallt es im Zahlen-
raum bis 20 schwer, getbte Zahlkinder von einem anderen
Losungsverfahren zu Gberzeugen. Die z&dhlende Strategie
ist hier erfolgreich genug. Das virtuelle Material kann hier-
bei aber helfen. So ist die Effektivitat der Zahlzerlegung in
Funferpackchen beim Legen von Anzahlen deutlich sparbar
und kann anschlieBend auch auf der symbolischen Ebene
deutlich gemacht werden. So wurde in einer weiteren Un-
tersuchung in einer anderen ersten Klasse den Kindern
zunachst erklart, dass man mit dem Programm einzelne
Plattchen, aber auch funf auf einmal auf den Tisch zie-
hen kann. Die Kinder probierten dies aus und legten un-
terschiedliche, von der Lehrkraft vorgegebene, Anzahlen
(z. B. 7, 9, 3, 14, 18, 21, 25). War eine Anzahl gelegt,
so konnte der Tisch mithilfe eines »Kehrbesens« schnell
leergefegt und fur die neue Anzahl frei gemacht werden.
Schwachere Kinder legten die Anzahlen — wie bereits in der
anderen Untersuchung beobachtet — aus einzelnen Platt-
chen zusammen, Leistungsstéarkere nutzten bereits zu Be-
ginn die Funferstapel. Nach dieser kurzen Einfuhrung von
ca. 5-10 Minuten in das Programm galt es die schwache-
ren Kinder von der »Kraft der Funf« zu tberzeugen. Hierzu
wurde folgende Frage gestellt und gemeinsam bearbeitet:

»Wie viele und welche Wege findest du 8 Plattchen zu
legen? Findest du den kirzesten Weg?«

Folgende Antworten sind bei der 8 denkbar:
B=1T+1T+1+1+1+1+1+1
8=5+1+1+1

8=(5+5)-1-1
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Die Frage wurde dann mit diversen anderen Anzahlen gestellt
und die Lésungen an der Tafel festgehalten. Der Weg mit
den wenigsten Mausklicks (als einem von den Schilerinnen
und Schilern anerkannten MaB fur die Lange des Weges)
wurde gesucht und so war es fur jedes Kind offensichtlich,
dass fur einige Zahlen die Nutzung der Funferpackchen viel
effektiver ist als die Darstellung durch einzelne Plattchen.
So legte z. B. ein Junge zu Beginn die »7« einzeln durch
2 rote, 3 blaue und 2 rote Plattchen, die er anschlieend
noch einmal einzeln abzahlte. Am Ende der Stunde nahm er
hierzu einen Funfer und zwei Einzelne wodurch er bereits im
Vorfeld die 7 in 5 plus 2 zerlegte (Abb. 5).

Die Beschrankung auf Funferstapel ohne zusétzliche Zeh-
nerstapel erwies sich ebenfalls als sinnvoll, da, wie ge-
wunscht, die Darstellungsweise der Zehn den Kindern
Uberlassen war. Beide Legeweisen, zwei Finfer Uberei-
nander oder nebeneinander, wurden verwendet, und die
Kinder benutzten dann auch die Strukturierung des Hun-
derterfelds in Quadranten:

»lch mach erst mal das ganze K&stchen voll.« (5. meint
den linken oberen Quadranten)

So kamen u. a. folgende Zahldarstellungen zustande

(Abb. B):

5 Fazit

Die Realisierung von Funferpackchen mit realem Material
wie Rechenschiffen oder dem Rechenrahmen ist sinnvoll

Abb. 5 Anzahlen legen — vorher und nachher

Abb. 6 Ausgewéshlte Ergebnisse der Erprobung
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und soll hier keinesfalls in Frage gestellt werden. Nach
unseren Beobachtungen hat das virtuelle Material auf der
Grundlage der konkreten Handlungen jedoch einige spe-
zielle Vorteile.

Ohne, dass die Lehrkraft Funferstapel - egal welchen
Materials - vorbereiten muss, kénnen die Kinder deut-
lich einen zeitlichen Nutzen durch den Gebrauch der Fin-
ferpackchen spuren. Durch die Verfugbarkeit der beiden
Stapel (Einer und Funfer) sind sie bereits im Vorfeld ihrer
Handlung gezwungen, die Zahl zu zerlegen, und somit ihre
Handlung bewusst auszufthren. Das Programm ermdag-
licht es den Kindern, die funf Plattchen mit einem einzigen
Mausklick auf den Tisch zu ziehen, wobei diese einzeln
zu sehen sind und anschlieend auch einzeln weiterver-
arbeitet werden koénnen (z. B. beim Entfernen einzelner
Plattchen). Im Verlauf von nur einer einzigen Schulstunde
konnten wir beobachten, wie Kinder von einer zu Beginn
zahlenden Zahldarstellung hin zur Zahldarstellung mit Hil-
fe der »Kraft der Funf« wechselten. Hier sehen wir eine
grofBe Chance fur einen sinnvollen Einsatz des Computers
bereits im Anfangsunterricht, denn: »Kinder, die Zahlen
als Zusammensetzungen aus anderen Zahlen denken,
kénnen auch nicht-zahlend rechnen« (GaiboscHIK 2009).
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Das meine ich aber anders

Mathematische Deutungsweisen im Anfangsunterricht

MARcUS NUHRENBORGER

Im Mathematikunterricht begegnen Kinder taglich mathematische Zeichen und Symbole oder aber auch mathema-
tikdidaktisch konfigurierte Arbeitsmittel. Um sie zu verstehen, miissen die Kinder diese deuten und ihre eigenen
Deutungen wiederum mit anderen austauschen und weiter ausdifferenzieren. Im Beitrag werden zentrale Aspekte
mathematischer Deutungsentwicklungen mit Blick auf ein beispielhaftes Unterrichtsgesprach und auf mdégliche

»Aufgaben zum Deuten« erlautert.

1 Mathematische Deutungen

Im Mathematikunterricht sollen Kinder im Bereich der
Arithmetik nicht nur lernen, Rechenverfahren zu beherr-
schen, sondern vor allem auch eigenes Verstandnis zu
und Sichtweisen auf Zahlen und Rechenoperationen zu
entwickeln und zu artikulieren — kurz gesagt: Sie sollen ma-
thematische Deutungen konstruieren und weiter ausdiffe-
renzieren. »Nicht schon die Kenntnis eines Rechenwegs,
sondern erst die Wahrnehmung der Struktur der Rech-
nung ermaglicht mathematisches Verstehen« (SCHERER &
STEINBRING 2001, 200). Wie aber gelingt dies Kindern?
Nach STEINBRING (2005) vollzieht sich die Entstehung ma-
thematischen Wissens grundsatzlich im Kontext sozialer
Konstruktions- und individueller Deutungsprozesse uber
Zeichen und Symbole sowie deren Beziehungen zueinan-
der. Eine zentrale Bedingung fur die Entwicklung mathe-
matischer Deutungen ist der unterrichtliche Diskurs. Die
Kompetenz, mathematische Sichtweisen zu artikulieren,
reflektiert zu begrtnden und im Gesprach mit anderen zu
Uuberdenken, schafft die Grundlage fur die Weiterentwick-
lung mathematischen Verstehens.

Mathematische Deutungen sind das Ergebnis individueller
Sinnkonstruktionen zum Verstehen eines mathematischen
Gegenstandes. Im Mathematikunterricht entwickeln sich
diese Sinnkonstruktionen im Zuge von Gesprachen hin zu
zunehmend differenzierteren und verallgemeinbaren Inter-
pretationen. Stellen Sie sich die Bearbeitung der folgen-
den Aufgabe im Anfangsunterricht der Grundschule vor.

Aufgabe: Legt abwechselnd mit Wendeplattchen Muster
auf dem 20er-Feld.

Wé&hrend einer von euch das Muster legt, héalt sich der
andere die Augen zu. Wenn das Muster fertig ist, darf
kurz darauf geschaut werden. Dann wird die Anzahl der
Plgttchen genannt. AulBerdem soll die Anzahl der tbrigen
weilBen Felder bestimmt werden.

AnschlieBend wechselt ihr die Rollen.

Worum geht es? Die Kinder sollen »mathematische Mus-
ter« am 20er-Feld legen. Ein mathematisches Muster
beinhaltet eine RegelmaBigkeit, eine nicht direkt erfass-
bare Beziehung, die sich zum einen auf eine Gruppe an
Fallen Ubertragen lasst, zum anderen zugleich nur in ei-
nem abstrakten Sinne existiert (vgl. WITTMANN & MULLER
2008). Die Bedeutung und das Verstandnis mathemati-
scher »RegelmaBigkeit« muss von den Kindern im Unter-
richtsgesprach im Kontext der Auseinandersetzung mit

unterschiedlichen Formen von Mustern erarbeitet wer-
den. Es ist mit Blick auf die oben skizzierte Aufgabe nicht
selbstverstandlich zu sehen, inwieweit eine asthetisch an-
sprechende Verteilung von Plattchen auch ein mathemati-
sches Muster darstellt und strukturelle, verallgemeinbare
Beziehungen nutzt.

Um die Anzahl der Plattchen sehr schnell zu erfassen,
nehmen die Kinder strukturelle Beziehungen einer Platt-
chenkonfiguration »vor dem geistigen Auge« in den Blick.
Die Aufforderung, die Anzahl an »tbrigen weiBen Feldern«
zu bestimmen, provoziert auch die Konstruktion einer Re-
lation zwischen dem gelegten Plattchenmuster und dem
strukturierten 20er-Feld. Es geht also weniger um das
empirisch-konkrete Abzahlen der Punkte, sondern um
strukturelle Deutungen maoglicher Beziehungen, die durch
die »musterhafte« Plattchenkonfiguration angedeutet wer-
den (vgl. auch STEENPASS & SOBBEKE 2009).

»Zahlst du die weiBen mit?« — Muster werden immer
individuell gedeutet

Am Gesprach zweier Schulerinnen Anke und Kira tber
die Aufgabenstellung wird deutlich, dass diese fiur uns
»offensichtliche« Bedeutung nicht auch von Kindern so
interpretiert werden muss. Als Kira ein Plattchenmuster
legt, entsteht fur Anke die Frage, was als »weilles Feld«
gezahlt wird: »Z&hlst du die weillen mit [zeigt auf das Feld
unter einem Plattchen] oder nicht?« Anke ist sich nicht
sicher, was als »weiles Feld« zu deuten ist. Dieses Ver-
standnisproblem resultiert womaoglich daher, dass unter-
schiedliche Objekte gezahlt werden sollen: Zum einen wird
die Anzahl an roten Plattchen, die auf weiBen Feldern lie-
gen, bestimmt - die Plattchen sind hier konkrete, beweg-
liche Materialen mit den Eigenschaften »rund« und »rot«.
Zum anderen soll die Anzahl der weillen Felder bestimmt
werden - die Felder stellen hier keine konkreten, beweg-
lichen Objekte dar, sondern eine zusammenhangende Fla-
che. Wahrend die Lehrkraft ebenso wie die Schulerin Kira
mit den »weilen« die Felder meint, auf denen kein rotes
Plattchen liegt, versteht Anke darunter vermutlich alle 20
weiflen Felder eines 20er-Feldes. Erst im Verlauf des Ge-
sprachs handelt sie mit ihrer Partnerin aus, dass nur die
»weiflen Felder« beachtet werden sollen, auf denen kein
Plattchen liegt. Diese kurze Besprechung weist darauf
hin, dass die Bedeutung mathematischer Aufgabenstel-
lungen und Sachverhalte im diskursiven Prozess weiter
ausgebildet werden.

96 MNU PRIMAR 1/3 (15.7.20089) Seiten 96-99, ISSN 1867-9439, © Verlag Klaus Seeberger, Neuss



SCHULPRAXIS // DAS MEINE ICH ABER ANDERS

1.1 »Subjektive« und »offizielle«
mathematische Deutungen

Als die Lehrerin zu den beiden Schulerinnen hinzukommt,
wird deutlich, wie subjektive Interpretationen, die im Dis-
kurs der Lernenden entstehen, von »offiziellen« Deutun-
gen uberlagert werden kénnen. Als Anke zehn Plattchen
in die obere Zeile legt, fugt die Lehrerin noch zwei weitere
symmetrisch in die untere Zeile des 20er-Feldes hinzu
(Abb. 1). Die Erweiterung des Musters um zwei Plattchen
erschwert die Deutung der Anzahl, erlaubt aber weiterhin
die Nutzung der Symmetrie, um zwei Halften miteinander
in Beziehung zu setzen.

Abb. 1 Das Ausgangsmuster

Nachdem Kira die Anzahl der roten Plattchen sofort be-
stimmt, fragt die Lehrerin nach einer »Verdoppelaufgabe
zu den roten«. In Abwesenheit der Lehrerin Uberlegen die
beiden Kinder, was diese gemeint haben kénnte und kom-
men schlieBlich auf die I|dee, dass nur die Verdopplung
der unteren Plattchen maglich ist. Denn nur diese ist am
20er-Feld konkret realisierbar. Somit legen sie auf beiden
Seiten des Feldes noch ein Plattchen hinzu (Abb. 2).

Abb. 2 Die subjektive Deutung der »Verdoppelaufgabe« zum
Muster

Ihr so genannter Referenzkontext zur Konstruktion einer
mathematischen Deutung zur Idee der »Verdopplung« be-
inhaltet die zwei einzelnen Plattchen im 20er-Feld.

Hingegen geht die Lehrerin von einem anderen Kontext
aus (Abb. 3). Sie bezieht sich mit ihrer Deutung auf die
Zerlegung der zwolf Plattchen in zwei Halften, wie sie
durch die Struktur der Anordnung der Plattchen am
20er-Feld gegeben ist. Diese Struktur wird aber nicht von

den Kindern in den Blick genommen. lhre Intervention ist
davon gepragt, die Kinder auf die arithmetische Deutung
des vorhandenen Musters aufmerksam zu machen. Als
die Lehrerin die I|dee der Schulerinnen sieht, weist sie
diese zuruck, da sie nicht mit ihrer Deutung stimmig ist
und stellt die Ausgangskonfiguration des Musters wieder
her (Abb. 1). Sie lenkt im Weiteren das Lerngesprach
mit kurzen Fragen auf ihre Sichtweise, die als »offizielle
Be-Deutung« die subjektiven Deutungen der Kinder nun
tberlagert. Die Deutung der Kinder kommt somit nicht
zur Sprache (Abb. 3).

Als Zugang zu den jeweiligen mathematischen Deutungen
und deren Entwicklung bleibt die unterrichtliche Kommuni-
kation, in der ein Gebrauch mathematischer Zeichen und
Symbole als »soziale Tatsache« (STEINBRING 20035) konsti-
tuiert wird. In dieser Szene gelingt es Kira, den Deutungs-
kontext der Lehrerin zu erkennen, auch wenn dieser nicht
direkt Ubertragen werden kann, sondern unsichtbar im
Kopf der Lehrenden und Lernenden existiert. Hingegen
bleibt offen, ob auch Anke die von der Lehrerin favorisier-
te strukturierte Deutung »sehen« kann.

Mathematische Diskurse im Unterricht erfolgen offensicht-
lich nicht immer »reibungslos«. Allzu leicht unterstellt man
Lernenden eine bestimmte Einsicht in mathematische Zu-
sammenhange auf der Basis der Verwendung mathema-
tischer Zeichen, ohne dass aber diese systematisch und
strukturell in Relation zueinander stehen. Bereits ODGEN
und RicHARDS (1974, 23) weisen auf die nicht-triviale Be-
ziehung zwischen dem Gedanken, den damit verknupften
Wartern und deren Bedeutung hin: »Normalerweise zie-
hen wir jedesmal, wenn wir etwas Gesagtes horen, spon-
tan einen unmittelbaren Schluss, namlich den, der Spre-
cher meine das, was wir selbst meinen wirden, wenn wir
das gleiche sagten. In manchen Fallen kann diese Deu-
tung zutreffend sein; es stellt sich heraus, dass er eben
das gemeint hat. Aber bei den meisten Erdrterungen, bei
denen es um feinere Nuancen geht, als sie auch in einer
Zeichensprache ausgedruckt werden kénnten, wird das
nicht der Fall sein.« Zudem kann es gerade im mathe-
matischen Diskurs zu einer Konfrontation verschiedener
Sichtweisen kommen, denn die situativen Darstellungen,
Notationen, Deutungen des mathematischen Wissens
kdnnen unterschiedlich sein (vgl. STEINBRING 2005). Der
Grund fur diese Unterschiedlichkeit ist die Mehrdeutigkeit
mathematischer Objekte (vgl. STEINBRING 1994). Betrach-
ten Sie hierzu die Abbildung 4 mit einigen maglichen,
strukturell miteinander verbundenen Deutungen zu einem
im 100er-Feld »markierten« Muster.

98 Lehrerin Die Verdoppelaufgabe? (zeigt auf das Muster — Abb.1)
99 Kira Da (zeigt auf die Spiegelachse zwischen den 5er-Feldern]
100 Lehrerin Ja, wie viele sind denn da auf jeder Seite?
101 Kira Auf jeder Seite sind sechs.
102 Lehrerin Also?
103 Anke (tippt jedes Plattchen der Reihe nach ab, die Feldnummern 10-9-8-...-2-1-13-18]
104 | Lehrerin Wie heifit denn die Plusaufgabe dazu?
105 Kira Sechs plus sechs.
106 Lehrerin Gleich zwelf, wunderbar.

Abb. 3 Die »offizielle« Be-Deutung der »Verdoppelaufgabe«

www. mnu.de
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Abb. 4 Mehrere Deutungen zum Muster am 100er-Feld

2 Deutungsentwicklung im Unterricht
anregen

Diese Mehrdeutigkeit mathematischer Objekte kann einer-
seits ein Hemmnis fur die mathematische Wissensent-
wicklung sein; insbesondere wenn dadurch Missverstand-
nisse entstehen, die zu regelgeleiteten Interpretationen
fuhren. Andererseits birgt die Mehrdeutigkeit und die da-
mit verbundene Irritation im Diskurs — wenn die Deutun-
gen nicht beliebig, ziellos oder ausufernd sind - auch das
Potential far individuelle Um- und auch Neudeutungen. Auf
diese Weise kann im Verlauf der Interaktion eine Entwick-
lung mathematischer Deutungsweisen beim einzelnen In-
dividuum aufkommen.

Mehrdeutigkeit als Chance ins Gesprach zu kommen

Anlass fur einen Diskurs der Kinder untereinander — mo-
derierend begleitet oder aber auch gezielt initiiert durch
die Lehrkraft — kénnen Aufgaben zum Deuten sein. Solche
Aufgaben beinhalten nicht isolierte Rechenanforderungen,
sondern fokussieren zentrale mathematische Beziehun-
gen und Strukturen, Gber die sich die Kinder verstandigen
und die zu Irritationen und letztlich zu neuen Wissens-
konstruktionen fuhren kénnen. Als ein Beispiel fur eine
Aufgabe zum Deuten finden Sie Anregungen fur die In-
terpretation strukturierter Bilder an Punktefeldern (siehe
Arbeitskarteien unter www.mnu.de ...). Die musterhafte
Anordnung der markierten Felder im strukturierten Feld
offnet den Kindern den Blick auf abstrakte Strukturen,
die zur Abbildung gedeutet werden kdnnen. Die Kinder
erkennen - wie es STEINWEG (2001) erlautert — mathe-
matische Strukturen und RegelmaBigkeiten, kdnnen diese
beschreiben sowie allmahlich exemplarisch generalisieren
und erklaren. Zu den sichtbaren bildlichen Konfiguratio-
nen werden somit mathematische Ideen hinzu gedeutet,
die das mathematische Wissen der Kinder reflektieren
und zugleich eine Basis fur die Weiterentwicklung dessel-
ben bieten.

Allerdings geschieht dies nicht allein aus der Betrachtung

derselben. BALL (1992) spricht in diesem Zusammen-
hang von »magischen Hoffnungen«, die Lehrkrafte den
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Anschauungen zusprechen, wenn sie glauben, mathema-
tisches Wissen wiirde automatisch auf der Basis des Ge-
brauchs mit ihnen erwachsen.

Eine Initiierung diskursiver Deutungsentwicklungen sollte
stets Anregungen bieten, den Blick und das Gespréach der
Kinder auf mathematische Strukturen zu fokussieren (vgl.
BRANDT & NUHRENBORGER 2009).

An dem Beispiel zur Deutung mathematischer Strukturen

an Punktefeldern kénnen vier grundlegende Arbeitsauftra-

ge (s. Kasten), die auch bei &hnlichen Aufgabenstellungen

zum Einsatz kommen kénnen, unterschieden werden. Im

Sinne einer »gestaffelten Kooperation« geht es darum,

dass Kinder

e zunachst eigenstandig mathematische Terme zu den
Bildern finden und

¢ anschlieBend die Deutungsnotizen anderer Kinder
wiederum interpretieren und zu verstehen versuchen.
Gerade die Auseinandersetzung mit »fremden Ideen«
birgt das Potential zur Irritation der eigenen mathema-
tischen Deutung. Zudem eroéffnet gerade die Distanz
zu dem eigenen Muster auch die Bereitschaft, einen
anderen Standpunkt einzunehmen.

(1) Finde verschiedene Aufgaben zu dem Bild. Notiere
jede Idee auf einem Streifen. Tausche anschlieBend
deine Ideen mit denen deines Partners aus:
Warum hat dein Partner wohl die Aufgabe notiert?

(2) Legt immer zwei Bilder zusammen, die besonders
gut zueinander passen. Notiert zu jedem Paar
passende Aufgaben. Erlautert die Paare.

(3) Zeichne zu dem Bild ein Folge-Bild (Reihenfolgen-
Bilder), das dazu passt (die dazu passen). Notiere
passende Aufgaben dazu.

(4) Erfindet eigene Bilder und passende Aufgaben
dazu. Legt das Bild eurem Partner vor und
vergleicht seine Aufgabe mit eurer.

Wie kénnen diese Auftrage im realen Unterrichtsgesche-
hen umgesetzt werden? In einer ersten Begegnung no-
tieren Kinder unterschiedliche Aufgaben auf Karten, die
zu einem strukturierten Bild als passend gedeutet wer-
den (Abb. 5). Dies kénnen Anzahlzerlegungen (z. B. 6,
6, 4, 4), geometrische Beschreibungen (Quadrat, Sym-
metrien), Verbindungen mit der 100er-Tafel (es werden
Zahlen in die markierten Felder hineingeschrieben) oder
aber spezielle Terme sein. Jonah - ein Erstklassler - hat
beispielsweise zunachst die Aufgabe »3 + 2« gesehen,
indem er einen blauen »Winkel« betrachtet. AnschlieBend
hat er den nachsten Winkel mit beachtet und »8 + 2«
notiert. Das Ergebnis hat er schlie3lich verdoppelt (»10
+ 10«). David, auch ein Erstklassler, betrachtet hingegen

Abb. 5 (@Quadrat-Muster
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zunachst eine Halfte der inneren Felder »4 + 4«, die er
anschlieBend multiplikativ umdeutet und erweitert: »4 -
4«. Kinder der htheren Grundschulklassen sehen auch
weitere Aufgaben in dem Bild: So notiert Niklas »4 - 9«
als charakteristische Aufgabe, denn jeder 5er-Winkel um-
schliefit 4 weitere Felder und diese 9 Punkte finden sich
viermal. AnschlieBend betrachtet er die auBen liegenden
Felder und interpretiert diese als Verknupfung zweier Mal-
aufgaben »4 - 10 + 4 - 6« (Abb. B).

Abb. 6 Kinderlésungen zum (Quadrat-Muster

Naturlich kénnen noch weitere Terme zum Muster ge-
funden werden (z. B. auch 6 - 6 - 4 - 4). Auch konnen
weitere Aufgabenstellungen wie die VergréBerung oder
Verkleinerung des Musters an einem weiteren 100er-Feld
dazu anregen, dass die exemplarischen Erkenntnisse zu
dem einen Muster auf weitere Ubertragen werden und
somit die Ausbildung einer differenzierteren und verallge-
meinbaren Deutung unterstutzen.

3 Bemerkungen

In einer Unterrichtskultur, die vom Interesse an den Deu-
tungen der anderen gepragt ist und in der mathemati-
sche Deutungen diskursiv aufeinander bezogen werden,
kénnen Kinder ihre eigenen Sichtweisen auf abstrakte,
nicht sichtbare Strukturen weiter entwickeln. Der Aus-
tausch von Deutungen sollte zu einem naturlichen Be-
standteil des Unterrichts werden. Hierbei ermaglichen
Aufforderungen,
* Muster zu deuten, eigene Deutungen schriftlich zu
fixieren und mit denen der Partner zu konfrontieren,
e zu einem Muster passende Partner, Analogien zu fin-
den und »Fortsetzungen zu schreiben« sowie
e eigene Musterfolgen zu produzieren,
die |dentifikation spezifischer Charakteristika einer mathe-
matischen Deutung. Diese kénnen zugleich beweglich mit
anderen strukturellen Deutungen in Beziehung gesetzt
werden, so dass Umdeutungen und Beziehungssysteme
konstruiert werden. Die Reflexion der kindlichen Deutun-
gen ist im Unterricht bereits von Anfang an zu etablie-
ren. »Sie ist von fundamentaler Bedeutung dafir, wie sich
Schulerinnen und Schiler zu Beginn ihrer mathematischen
Laufbahn maglicherweise eine einfach erscheinende, em-
pirische Deutung von Zahlen zu eigen machen, die jedoch
schon bald auBerst hinderlich werden kann« (STEINBRING
1994, 19) und daher in Relation zu strukturellen Deutun-
gen gesetzt werden muss.

www. mnu.de
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Forscherhefte und mehr

Forderung von Kommunikations- und
Dokumentationskompetenzen im naturwissenschaftlichen

Sachunterricht

ANJA HIRSCHMANN

Ein Verstandnis naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen ist neben dem konzeptuellen Wissen ein Ziel
des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Zu den Denk- und Arbeitsweisen gehéren auch das Kommunizieren tiber
Naturwissenschaften sowie die Dokumentation von z. B. Vorstellungen oder Versuchen. In diesem Beitrag werden
praxiserprobte Mdglichkeiten vorgestellt, Schilerinnen und Schiiler beim Erlernen dieser Kompetenzen zu unter-
stitzen. Im Mittelpunkt stehen dabei Forscherhefte sowie Science Talks.

Ein Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts ist ne-
ben der Erarbeitung von Konzepten auch die Entwicklung
eines Verstandnisses naturwissenschaftlicher Denk- und
Arbeitsweisen sowie die Fahigkeit diese anzuwenden. Kom-
petenzen wie Sammeln, Ordnen, Vergleichen, Beobach-
ten, Uberprifen und Experimentieren bahnen wir in vier
Grundschuljahren spiralcurricular an. Eine Aneinanderrei-
hung einzelner Experimente zu verschiedenen Themenfel-
dern der unbelebten Natur ohne sinnvolle Einbettung in
einen Gesamtzusammenhang gehoren der Vergangenheit
an. Die Arbeit an einem Phanomen aus differenzierten,
leicht variierten Kontexten erleichtert den Verstehenspro-
zess, aber auch die Erarbeitung grundlegender Arbeits-
weisen, wie das Kommunizieren und Dokumentieren von
Vermutungen, Beobachtungen und Ergebnissen. Diese
Arbeitsweisen sind gerade mit dem Experimentieren eng
verknupft.

Die Aufgabe von uns Lehrenden besteht darin, den Kin-
dern ein angemessenes Instrument zur Dokumentation
zur Verfugung zu stellen. Eine Maglichkeit liegt in dem
Fuhren eines Forscherheftes (Abb 1). Die Kinder werden
herangefuhrt ihre Vermutungen angemessen zu formulie-
ren, Beobachtungen zu dokumentieren und gemeinsam
im Klassenplenum die Erklarung des entdeckten Phano-
mens zu naotieren.

Forscherhefte

Ein Forscherheft sollte ein liniertes Heft ohne Rand sein,
mit moglichst festem Aulienkarton.

Damit kann in jedem Schuljahr gearbeitet werden und
es bietet die Maoglichkeit Zeichnungen anzufertigen. Die
Kinder arbeiten in Linien, da es ihnen im Primarbereich
schwer fallt, in K&stchen zu schreiben.

Es bietet sich an, die Hefte als Klassensatz zu besorgen,
damit alle Kinder mit einheitlichen Dokumentationsgrund-
lagen arbeiten kénnen.

Zu Beginn einer Experimentiereinheit erhalten die Kinder
ihr Heft und ein Deckblatt. Das Deckblatt sollte an den
Randern abgeschnitten werden, da die Enden sonst oft
wegknicken.

Zur Gestaltung des Deckblattes gehort:

e Thema, z. B. Mein Forscherheft Schall

e ein groBer freier Kasten zur freien Gestaltung durch
die Kinder

Name

Klasse
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Das Deckblatt durfen die Kinder gestalten, wenn sie einen
Bezug zum Thema hergestellt haben (Abb. 2). Zunachst
genugt es, das Heft mit ihrem Namen zu versehen. Mag-
lich ist auch eine Gestaltung mit einem Foto.

Im Gegensatz zu einem Themenheft wird fur das For-
scherheft kein Inhaltsverzeichnis angelegt, da der indi-
viduelle Lernprozess der Kinder dokumentiert wird. Ein
Inhaltsverzeichnis wirde die Kinder auf eine bestimmte
Seitengestaltung festlegen.

Bereits ab der 1. Klasse konnen Kinder mit Forscherhef-

ten arbeiten. Sinnvall ist es, in den unteren Jahrgangen
ein Abbild des Versuchsaufbaus zu kopieren und zur Ver-

Abb. 1 Forscherheft Flisse
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Abb. 2
Beispiel eines
Deckblattes
far ein
Forscherheft

fugung zu stellen (Abb. 3). Dadurch wird die Dokumen-
tation erleichtert. Die Kinder konzentrieren sich auf die
Notation der Vermutung, Beobachtung und Erklarung. Die
Zeichnung entfallt zunachst.

Ab Klasse 3 und 4 sind Kinder in der Lage, auch den Ver-
suchsaufbau selbststandig zu zeichnen. Zur Differenzie-
rung fur grobmotorische Kinder kénnte ein Abbild des Ver-
suchsaufbaus zur Verfugung gestellt werden (Abb. 3).

Im Sinne des Spiralcurriculums kann ein Forscherheft ein
Kind tber mehrere Schuljahre begleiten. Beim Thema
»Schwimmen und Sinken« zum Beispiel erarbeiten die Kin-
der Ende des 1. Schuljahres den Materialaspekt. Welche
Materialien schwimmen und welche sinken?

Die Kinder vermuten zunachst, ob die Stecknadel, die
Styroporplatte mit Loch, der Kieselstein, Ast, Draht, das

Messer aus Plastik, der nasse Schwamm, Holzknopf und
weitere Gegenstédnde schwimmen oder sinken. Danach
probieren sie in einem Versuch aus, welche Materialien
tatsachlich schwimmen.

Fur den Umgang mit Tabellen kann die Lehrkraft eine Ta-
belle zur Verfugung stellen (Abb. 4a), in der die Kinder
zunachst ihre Vermutungen und spater das Ergebnis der
Uberprufung des Materials ankreuzen. Diese Tabelle wird

Abb. 3 Erleichterung der Dokumentation fur jingere Kinder

Abb. 4 Forscherhefte zum Schwimmen und Sinken; die die Grundschulzeit begleiten; a] im 1. Schuljahr (Datei \Wassertabelle),
b) im 2. Schuljahr (Datei schwimmen) und c) im 3. Schuljahr (Datei Verdréngung]
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in das Forscherheft eingeklebt. Die Kinder lernen eine
sinnvolle Ergebnisdokumentation kennen.

Im 2. Schuljahr erarbeiten die Kinder den Aspekt der
Form (Abb. 4b). Da in demselben Forscherheft weiterge-
arbeitet wird, haben die Kinder die Maglichkeit auf ihre
Ergebnisse zurickzugreifen. Im 3. Schuljahr mit dem As-
pekt der Verdrangung weitergearbeitet: \Was passiert mit
dem \Wasser, wenn ich etwas eintauche (Abb. 4c)?

Die Forscherhefte werden in der Zwischenzeit an einer
zentralen Stelle im Klassenraum aufbewahrt, damit sie
jederzeit griffbereit sind. Liegt ein Heft zuhause, kann das
betreffende Kind nicht im Forscherheft weiterarbeiten.

Aufbau der Dokumentation
im Forscherheft

Sind die Kinder den Umgang mit Forscherheften gewohnt,
fallt es ihnen leicht, die Seitengestaltung fur einen Ver-
such vorzunehmen (Abb. 5). Die Dokumentation beginnt
mit dem Aufschreiben der Forscherfrage. Beim Thema
»Kerzenflamme und Verbrennung« zum Beispiel: »\Was
passiert, wenn Wachs sehr hei wird?« Der Impuls far
die Forscherfrage wird in der Regel durch die Lehrkraft
gegeben. Danach notieren die Kinder ihre Vermutung.
Das Experiment wird durchgefihrt und die Kinder doku-
mentieren ihre Beobachtung. Die Erklarung wird im Klas-
senplenum gefunden.

Vermutungen

Das Vermuten als Erklarungsansatz eines Phanomens
ist eine wesentliche Kompetenz im experimentellen Un-
terricht. Die Kinder formulieren dadurch ihre eigene
Vorstellung zu einem Phanomen, an die das Experiment
anknupft. Mit den Kindern sollte diese Kompetenz bespro-
chen und notiert werden. Wichtig ist es den Kindern zu
verdeutlichen, dass in die Forscherhefte alle Vermutun-
gen eingetragen werden und es nicht darauf ankommt,
dass es bereits eine richtige Vermutung ist, genau das
soll ja herausgefunden werden (Abb. 6). Diese Situation
sollte so offen und frei von maglicher Bewertung sein,
dass alles gesagt und probiert werden kann. Dadurch ler-
nen die Kinder ihre Gedanken zu formulieren und anderen
mitzuteilen. Ein zweiter wesentlicher Punkt liegt darin,
den Kindern zu verdeutlichen, dass ihre Vermutung auch
stehen bleibt, wenn sich herausstellt, dass sie nicht ganz
richtig oder géanzlich falsch ist. Viele Kinder neigen dazu,
die Vermutungen dann auszuradieren.

Ein Hinweis auf Forschungsarbeiten in der Wissenschaft
ist hilfreich. Auch echte Forscherinnen und Forscher ent-
wickeln falsche Vermutungen und Theorien, die zum Teil
direkt in einem Versuch widerlegt werden kénnen, aber
auch uber lange Zeitraume aufrecht erhalten werden. Fur
die Kinder ist diese Erkenntnis ein wichtiger Lernschritt.
Fast alle Kinder vermuteten, dass der Schall keine Zeit
braucht, um an unser Ohr zu gelangen (Abb. 7). lhre Deu-
tung: Man kann ja am Mund sehen was jemand sagt und
es gleichzeitig horen. Der Versuch dazu brachte durch die
Anbindung des eigenen Konzepts ein groBes Aha-Erlebnis,
denn Schall braucht Zeit.

Auftretende Fehler in solchen Lernsituationen ermdglichen
es, Fehldeutungen zu klaren und die Tragfahigkeit eigener
Deutungen zu erkennen sowie die eigenen Vorstellungen
weiterzuentwickeln. Die Erklarung wird gemeinsam gefun-
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Abb. 5 Mdglicher Aufbau der Versuchsdokumentation

Abb. 6 Bedeutung der Vermutungen im experimentellen
Unterricht

den und farblich abgesetzt notiert, damit das Phanomen
nach der Experimentierphase von allen Kindern nach dem
Verstehensprozess richtig notiert wurde.

Zusatzliche Informationen, die zum Beispiel durch Buch-

oder Internetrecherchen gefunden wurden, werden in das
Forscherheft eingearbeitet. Die Kinder erarbeiten die Tex-
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te, schneiden einzelne Textstellen oder Sachzeichnungen
aus und kleben sie mit in das Forscherheft ein. Die neuen
Informationen flieBen in den Experimentierprozess mit ein
(Abb. 8).

Abb. 7 Falsche Vermutungen bleiben im Forscherheft
stehen

Abb. 8 Sammeln von weiteren Informationen fir die For-
scherhefte

Abb. 9 Forscherhefte als Diskussionsgrundlage

Das Forscherheft dient nicht nur als Dokumentation, son-
dern kann auch als Diskussionsgrundlage herangezogen
werden. Ein sauber gefuhrtes Heft bietet den Kindern
die Maoglichkeit Uber ihre Erkenntnisse zu diskutieren
(Abb. 9). |hre Ergebnisse sind leicht wieder zu finden.
Das Forscherheft bietet somit auch eine Grundlage zum
Science Talk.

Science Talk

Die Diskussionsfahigkeit und Reflexion der Schulerinnen
und Schuler tber ihre eigenen Vorstellungen, Beobach-
tungen, Ideen und der eigenen Lernprozesse, findet na-
turlich nicht nur anhand der Forscherhefte statt, sondern
wird auch in verschiedenen anderen Verfahren getbt und
gelernt. Zum Beispiel erfassen wir, bevor wir uns mit ei-
nem Phanomen befassen, das Vorwissen der Kinder und
hangen es im Klassenraum aus, um stets Bezug dazu zu
nehmen.

Beispiel: 1. Klasse Magnetismus.

Wenn Eisen und Magnete zusammen

Der Magnet und das Eisen
halten sich fest (Luise)

Wenn man unter einer Platte
einen Magneten bewegt und oben

kommen, gibt es eine Schwinglichkeit.

ist ein Ding mit Eisen, kann man

Eisen ist ein Metall, der Magnet ist

| Magnete haften an Eisen, aber
nur an bestimmte Eisen. (Felix)

es durch die Platte hindurch
bewegen. (Vivien)

stdrker als das Eisen. (Louisa)

Ein Magnet zieht sich
immer an Metall. (Marco)

Ein Magnet kann auch durch eine Hand
wirken. (Jasmin)

Wenn man Magnete an der falschen Seite
zusammen hdlt, kann etwas antreiben, was an

dem Magneten fest gemacht ist. Ein Auto

Wenn man Magnete aneinander
hdlt, dreht sich das und will
sich nicht beriihren (Johanne)

z.Bsp. wird weggetrieben. (Oliver)

Die Magnetkraft zieht nur auf einer Seite
an. Wenn die Magnete nicht halten, geht die
Anziehungskraft in die andere Richtung.

Louisa

www. mnu.de
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Das Vorwissen der Kinder wird notiert und je nach Pha-
nomen verschieden farbig kopiert. Nach den Experimen-
tierphasen nehmen die Kinder Bezug auf die Schilder und
besprechen ihre Ergebnisse. Nicht zutreffende Schilder
werden von den Kindern abgenommen, von denen die Ver-
mutung stammt. Dieser »Science Talk« schult einerseits
die Diskussionsfahigkeit der Schuler und festigt anderer-
seits die Lernergebnisse. Die Schuler untereinander mus-
sen ihre Postkonzepte vertreten. Dabei wird sehr schnell
deutlich, wie gefestigt die Postkonzepte sind, oder in wie
weit eventuell falsche Prakonzepte noch nicht tberwun-
den oder noch nicht durch neue Erkenntnisse erganzt
werden konnten.

Eine weitere Maoglichkeit besteht darin, weiterfuhrende
Experimente zu entwickeln. Die Kinder generalisieren ihr
Wissen und Ubertragen ihr Wissen auf eigene Experimen-
te. Auch dieses findet in der Gruppe statt und kanalisiert
sich in einem »Science Talk«. Den Kindern wird selber
deutlich, in wie weit sie ein Phdnomen verstanden haben,
oder wo sie mit Halbwissen arbeiten. In der Regel sind sie
in der Gruppe eher bereit noch einmal nachzufragen, als
bei der Lehrkraft.

Zum Thema Schall zum Beispiel haben wir das Vorwissen
im Doppelkreis erfasst (Abb. 10). Jede und jeder Schiler
bzw. Schulerin notiert zunachst sein eigenes Vorwissen
als mindmap. Danach wird mit einem farbigen Stift das
Wissen der anderen Schulerinnen und Schiler ergéanzt.
Wahrend der Einheit haben wir stets in Science Talks
Ruckbezug auf die mindmaps genommen. Gerade in der
Grundschule, also bei den frihen naturwissenschaftlichen
Lernerfahrungen, ist es wichtig, dass die Science Talks
noch offen und ohne demoralisierende Farbungen gestal-
tet sind.

Abb. 10
Doppelkreis
zum
Austausch
tber die
eigenen
Vorstellungen
und Konzepte

Neben dem Nachdenken, dem Gesprach und der Refle-
xion Uber das Vorwissen und eigene Vorstellungen zu ei-
nem Thema, gehort zum Science Talk auch die Reflexion
am Ende einer Unterrichtseinheit, um das neue Gelernte
zusammenzufassen, zu verknipfen und auch den eigenen
Lernprozess zu reflektieren.

Zum Thema Energie und Strom bekamen die Kinder einer
4. Klasse hierzu z. B. die Aufgabe, ein Infoplakat tuber
»Energie in Malawi« zu erstellen (In Malawi haben wir
eine Partnerschule). Im Vorfeld wurden Experimente zu
Elektrizitdat durchgefuhrt, Referate zum Thema Energie
gehalten, ein Energie-ABC erstellt, der eigene Energiever-
brauch reflektiert und ein Energieratsel erstellt. Hier ist
der Ausschnitt einer Diskussion zwischen zwei Schulern
bei ihrer Arbeit dargestellt.
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Reza und Felix im Science Talk

Reza: In Malawi haben sie ja viel Sonne

Felix: Stimmt, sie kédnnten mit Sonnenkollektoren
arbeiten.

Reza: Besser waren Photovoltaikanlagen, die setzen
die Sonnenenergie doch direkt um.

Felix: Stimmt, bei den Sonnenkollektoren wird ja erst
etwas anderes erwarmt, wie \Wasser.

Reza: Und das gibt es da zu wenig.

Felix: Aber woher nehmen die die Photovoltaikanlagen?
Reza: Na, Geld haben die dafur nicht.

Felix: Dann musste man Sponsoren suchen

Reza: Felix, hast du noch nicht gehort, dass wir in
einer Weltwirtschaftskrise leben?

Das Sprechen tber Vorstellungen, Konzepte und Lernpro-
zesse sowie deren Dokumentation sind ein wichtiger Be-
standteil des naturwissenschaftlichen Lernens, der auch
bereits mit jungeren Schulerinnen und Schiler in der
Grundschule angeregt und gelernt werden kann und soll-
te. Die dargestellten Beispiele sind Mdoglichkeiten neben
anderen, diese naturwissenschaftlichen Kompetenzen zu
unterstutzen.
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Férderung von

Wissenschaftsverstandnis in der
Grundschule - aber wie?

PATRICIA GRYGIER — ERNST KIRCHER

In diesem Beitrag wird zundchst Wissenschaftsverstéandnis erldutert und anschlieBend als wichtiges Ziel des
naturwissenschaftlichen Unterrichts begriindet. Dariiberhinaus werden empirische Hinweise dafiir, dass Wissen-
schaftsverstandnis bereits in der Grundschule unterrichtet werden kann, zusammengefasst sowie zwei mehrfach
in der 4. Jahrgangsstufe erprobte Unterrichtsbeispiele, die »erkenntnistheoretische« und die »wissenschaftsthe-
oretische« Unterrichtseinheit, aus einem Forschungsprojekt dargestellt.

1 Was ist Wissenschaftsverstandnis?

»Wissenschaftsverstandnis« bezeichnet das Verstand-
nis von Aspekten der Wissenschaftsphilosophie und
entspricht im Wesentlichen der Redewendung »learning
about the nature of science«, »Uber die Natur der Na-
turwissenschaften lernen« (KIRCHER, 2007). Der Begriff
»Wissenschaftsverstandnis« bezieht sich somit auf eine
metatheoretische Ebene.

Die Natur der Naturwissenschaften umfasst dabei drei
Bereiche: erkenntnistheoretische, wissenschaftstheore-
tische und wissenschaftsethische Aspekte (vgl. Tab. 1).
»Wissenschaftsverstandnis« ist eine didaktische Redukti-
on dieser Aspekte.

Ein Verstandnis der charakteristischen Merkmale der
Naturwissenschaften ist ein zentraler Bestandteil der
Scientific Literacy (vgl. PRENZEL et al., 2003). Dabei wer-
den die Besonderheiten der Naturwissenschaft durch ein
»Verstandnis der »Nature of science¢, epistemologische
Vorstellungen [und] Wissen Uber die Grenzen der Natur-
wissenschaft« naher definiert (vgl. PRENZEL et al., 2003,
S. 146, HERv. i. Original).

Besonders im wissenschaftstheoretischen Bereich gibt
es viele Diskussionspunkte, weshalb im Folgenden kurz
auf alltagliche, lebensweltliche Fehlvorstellungen und auf
ausgewahlte Aspekte zur Natur der Naturwissenschaften
eingegangen werden soll.

2 Ausgewahlte wissenschaftstheoretische
Aspekte

Einige aus wissenschaftsphilosophischer Sicht nicht ganz
zutreffende Annahmen tUber das Wesen der Naturwissen-
schaften, sind auch unter Erwachsenen weit verbreitet.
Zu diesen hartnackigen »Mythen«, die McComas 1998
zusammengetragen hat, gehdren zum Beispiel die Aussa-
gen in Abbildung 1.

* Naturwissenschaftliche Gesetze und Theorien gelten
als absolut.

e Die Naturwissenschaften und ihre Methoden liefern
absolute Beweise.

¢ Die Naturwissenschaften und ihre Methoden kdnnen
alle Fragen beantworten.

e Naturwissenschaftler sind besonders objektiv.

Abb. 1 Mythen uber Naturwissenschaften
(vgl. McComas 1998, S. 53-70)

Die zitierten Mythen beziehen sich vor allem auf die Vor-
stellung, wissenschaftliches Wissen sei ganz und gar
objektiv und unumstoBlich. Wie leicht sich jedoch der
Mensch bereits in seiner (optischen) Wahrnehmung ir-
releiten lasst, soll vor allem im ersten Unterrichtsbeispiel
herausgearbeitet werden (vgl. 5.1). Der tentative, d. h.
vorlaufige Charakter naturwissenschaftlichen Wissens
sowie das Experiment als ein (wesentlicher aber nicht
ausschlieBlicher) Schritt im Erkenntnisprozess ist Gegen-
stand der zweiten Unterrichtseinheit (vgl. 5.2).

Um die grundlegenden, schulrelevanten Inhalte tber die
Natur der Naturwissenschaften bestimmen zu kénnen,
analysierten McComMAs und OLSON (1998) acht offizielle
Dokumente, welche den curricularen Rahmen fur den
naturwissenschaftlichen Unterricht verschiedener, eng-
lischsprachiger Lander abstecken. Unter der Pramisse,
diejenigen Aspekte der Natur der Naturwissenschaften
zu suchen, welche in den Forderungen von mindestens
sechs der insgesamt acht Dokumente vorkommen, ergab
sich eine erstaunlich lange Liste von Ubereinstimmungen.’

1 OSBORNE et al. (2003) uberpruften mittels einer Delphistudie, ob der von
McComaAs & OLsoN (1998) gefundene Konsens durch eine empirische Erhe-
bung innerhalb der wissenschaftlichen Gemeinschaft gestutzt werden kann.
Das Ergebnis stimmte mit den Aspekten von McComAs & OLsoN (1898)
weitgehend Uberein.

Wissenschaftsverstandnis

erkenntnis-theoretische Aspekte

wissenschafts-theoretische Aspekte

wissenschafts-ethische Aspekte

z. B. Was konnen wir sicher wissen? | z. B. Was sind

Naturwissenschaften?

z. B. Wie viel Technik braucht der
Mensch?

Tab. 1 Aspekte und Fragestellungen von »Wissenschaftsverstandnis«
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In Abbildung 2 sind einige Aspekte davon aufgefuhrt, die
grundschulgeeignet erscheinen.

¢ Wissenschaft ist ein Versuch, naturliche
Phanomene zu erklaren.

¢ Wissenschaftliches Wissen beruht stark,
jedoch nicht ausschlieB3lich, auf Beobachtung,
experimentellen Bestatigungen, rationalen
Argumenten und Skepsis.

¢ Wissenschaftler bendtigen exaktes Protokollieren,
wissenschaftliche Diskussion und Wiederholbarkeit.

¢ Wissenschaftliches Wissen hat, obwohl es von
Dauer ist, einen vortubergehenden Charakter.

Abb. 2 Aspekte zur Natur der Naturwissenschaften
(McComAs & OLsoN, 1998)

3 Warum ist Wissenschaftsverstandnis
wichtig?

Als Begrundung fur die Thematisierung metatheoretischer
Aspekte im Unterricht wird haufig die Argumentation von
DrIVER et al. (1996) herangezogen. Ein zentraler Aspekt
ist hierbei das Zurechtkommen in unserer naturwissen-
schaftlich gepragten Gesellschaft, welcher auch in der
Scientific Literacy Debatte herausgestellt wird.

Das Besondere an Drivers Argumentation sind jedoch
zwei weiterfuhrende Aspekte: Das moralische und das
kognitionspsychologische Argument (vgl. DRIVER et al.,
1996, S. 15ff).

Das moralische Argument besagt, dass ein Lernen uber
die Natur der Naturwissenschaften helfen kann, ein Be-
wusstsein besonders fur die Normen der naturwissen-
schaftlichen Gemeinschaft, einschlieBlich moralischer,
allgemeingtltiger Verpflichtungen zu entwickeln. Damit
wird ein Aspekt des wissenschaftsethischen Bereichs von
Wissenschaftsverstandnis hervorgehoben.

Von besonderer Relevanz fir schulischen Lernerfolg ist
das kognitionspsychologische Argument, welches postu-
liert, dass ein Verstandnis der Natur der Naturwissen-
schaften erfolgreiches Lernen naturwissenschaftlicher
Inhalte unterstutzt.

4 Konnen Grundschiilerinnen und
-schiiler ein reflektiertes
Wissenschaftsverstandnis entwickeln?

Bei jungeren Lernern wurden bisher meist nur Teilberei-
che ihres Wissenschaftsverstandnisses untersucht. Ei-
nerseits haben beispielsweise BULLOCK & ZIEGLER (1999)
gezeigt, dass Grundschulerinnen und -schiler in der Lage
sind, einfache kontrastive Tests zu entwerfen. Ebenso
weild man, dass altere Grundschulerinnen und -schuler in
unterstutzenden Aufgabenkontexten zwischen Hypothese
und Evidenz unterscheiden kénnen und uber ein Grund-
verstandnis der Logik der Hypothesenprifung verftgen
(vgl. SobiaN et al., 1991; ScHrReMPP & SODIAN, 18999).
Andererseits kdnnen systematische Strategien der Hypo-
thesenprufung von Grundschulerinnen und -schulern zwar
erlernt und trainiert werden, jedoch werden sie nicht zu-
verlassig angewandt (vgl. CHEN & KLAHR, 1999).

Wissenschaftliches Denken setzt aus entwicklungs- und
lernpsychologischer Sicht einige Fahigkeiten voraus. Die
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Lerner missen »formale Operationen« durchfihren kon-
nen, d. h., sie mussen in der Lage sein, Hypothesen auf-
zustellen sowie logisch, abstrakt und flexibel zu denken.
Ebenso ist das Erkennen der Bedeutung von Variablen-
kontrolle und experimenteller Evidenz ein Teil naturwissen-
schaftlichen Denkens. Durch die Differenzierung zwischen
Ideen oder Hypothesen und den Experimentergebnissen
kénnen die Lerner verstehen, dass Hypothesen und sogar
Theorien getestet und infolgedessen gegebenenfalls auch
verandert oder revidiert werden mussen. Aulerdem ist
es entscheidend, dass die Schulerinnen und Schaler ihren
eigenen Erkenntnisprozess reflektieren kénnen. In der Re-
flexion Gber ihr eigenes Vorgehen im Forschungsprozess
erkennen sie die Zusammenhange der einzelnen Schritte
und die Genese wissenschaftlichen Wissens.

SMITH et al. (2000) konnten zeigen, dass Sechstklassler
durch einen wahrend der sechs Grundschuljahre (elemen-
tary school) auf Wissenschaftsverstandnis hin ausgeleg-
ten Unterricht ein »knowledge-problematic« Verstandnis
entwickeln kénnen. Uber die Ergebnisse einer deutschen
Studie mit Viertklasslern wird in Abschnitt 6 berichtet.

5 Forderung von
Wissenschaftsverstandnis im
Sachunterricht -
zwei Unterrichtsbeispiele

5.1 Wie zuverlassig ist unsere Wahrnehmung?

Erkenntnistheoretische Inhalte befassen sich mit dem Zu-
sammenhang von z. B. physikalischem Wissen einerseits
und der Realitat andererseits; sie bilden einen wichtigen
Teil des Wissenschaftsverstandnisses. Durch die folgen-
de »erkenntnistheoretische« Unterrichtseinheit fur die
4. Jahrgangsstufe sollen die Schilerinnen und Schiler
fur den Zusammenhang von Wahrnehmung und Realitat
sensibilisiert werden. Haufig tberwiegen bei Kindern im
Grundschulalter noch naiv-realistische Vorstellungen, bei
denen man unreflektiert davon ausgeht, dass die Welt
genau so ist, wie wir sie sehen kénnen. Diese (Fehl-) Vor-
stellungen sollen im Unterricht zumindest ansatzweise
Uberwunden werden.

5.1.1 Beschreibung des Unterrichts
1. Doppelstunde: Wir kénnen nicht alles sehen

Inszenierte Augenzeugensituation

Als Einstieg wird in Absprache mit einem Schuler ein klei-
nes Schauspiel inszeniert: Ein Schuler entwendet - von
der Lehrkraft »unbeobachtet« - einen Gegenstand vom
Pult. Sobald die Lehrkraft danach zu suchen beginnt,
werden die Klassenkameraden zu spontanen AuBerungen
angeregt. Es wird deutlich, dass sie genau abwéagen mus-
sen, was sie tatsachlich gesehen haben und als Augen-
zeugen berichten kénnen.

»lch sehe etwas, was du noch nicht siehst«

Es folgt das bekannte Kinderspiel »lch sehe was, was du
noch nicht siehst« — prazisiert durch die Formulierung
»noch nicht«. AnschlieBend werden die Kinder zu der Fra-
ge geleitet, was sich im Raum befindet, ohne dass es
irgendjemand sehen kann. Dazu werden einige Beispiele
gefunden (Luft, Schallwellen, Funkwellen ...).
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Ich sehe es so - du siehst es anders

Neben den Phanomenen, die unsere Augen gar nicht
wahrnehmen kénnen, gibt es auch Situationen, in denen
beispielsweise Farbeindrucke auBerst subjektiv sind. Dies
erleben die Schiler anhand eines einfachen Versuches:
Ein einfarbig kobaltblaues Blatt Papier wirkt unterschied-
lich, je nachdem, ob man ein kénigsblaues oder ein lila
Papier daneben legt.

Sehen ist nicht gleich Wahrnehmen

Unsere Wahrnehmung vermittelt uns nicht nur subjektive
Eindricke, sondern auch nur einen winzigen Ausschnitt
aus den zahllosen Reizen unserer Umwelt. Selbst wenn
wir etwas gesehen haben, bedeutet dies nicht, dass wir
es auch wahrgenommen haben. Dies wird den Schulern
deutlich, wenn sie versuchen, sich an die Farbe ihrer So-
cken oder die Bilder im Schulhaus zu erinnern. Wahr-
nehmen wird in diesem Zusammenhang als »sehen und
denken« umschrieben.

2. Doppelstunde: Unsere Augen lassen sich tauschen

Als Einstieg suchen die Schuler nach Beispielen, in de-
nen man etwas sieht, was gar nicht vorhanden ist. Im
Klassenzimmer kénnen solche Phdnomene hervorgerufen
werden, indem man zum Beispiel kurz in das Licht einer
schwachen (!) Taschenlampe blickt. AnschlieBend nimmt
man noch mehrere Flecken oder bizarre Formen wahr.
Ebenso kann man eine kontrastreiche, einfache Zeich-
nung fur eine halbe Minute mit den Augen fixieren und
gleich danach auf eine weilBe Flache schauen. Die Figur
ist dann in ihrer Komplementéarfarbe zu sehen. (Beispiel
siehe www. mnu.de)

Die Schilerinnen und Schuler erhalten weiterhin eine
Vielzahl von optischen Tauschungen, die sie in freier Rei-
henfolge betrachten und ausprobieren kénnen. Darunter
befinden sich beispielsweise Winkel- und Streckentau-
schungen (vgl. Abb. 5], dreidimensionale Effekte, lllusi-
onen (die unterschiedliche Interpretationen zulassen),
Farbkontrasttduschungen und vieles mehr.

Ist die Flugzeugnase von Flugzeug A oder C
naher an der von Flugzeug B?

Abb. 3 Streckentguschung

3. Doppelstunde: Wir vergleichen Schatten
und Wirklichkeit

Realer Gegenstand und Schattenbild

Die Stunde beginnt mit einem Ratsel, bei dem einige Hin-
weise rund um den Begriff »Schatten« den Kindern helfen,
das Wortratsel zu l6sen und so einen Zugang zum neuen
Thema zu finden. Beim anschlieBenden Vergleich der Ei-
genschaften einer echten Brezel und ihres Schattenbildes
wird deutlich, dass zwar wesentliche Unterschiede beste-
hen, aber auch Gemeinsamkeiten vorhanden sind.

www. mnu.de

Gleicher Gegenstand — verschiedene Schatten

In einer Gruppenarbeit werden die physikalischen Zusam-
menhange zwischen Lichtquelle, Gegenstand und Projek-
tionsflache untersucht. Dazu verandern die Schilerinnen
und Schiler die Positionen der genannten Objekte, neigen
auch die Projektionsflache oder tberdecken sie mit einem
faltigen Tuch. Jedes Mal beobachten sie die dabei entste-
hende Form des Schattenbildes. Es zeigt sich, dass es
von den Projektions- oder allgemein den Versuchsbedin-
gungen abhangt, ob man ein schwer oder leichter inter-
pretierbares Ergebnis erhalt.

4. Doppelstunde: Was nehmen wir wahr und
was kdnnen wir sicher wissen?

Black Boxes — R&tsel mit offenen Lésungen

Anknupfend an die letzte Stunde wird ein scheinbar ein-
faches Schattenbild prasentiert, das jedoch vielfaltige
Ruckschlusse auf den tatsachlichen Gegenstand zulasst.
(Dies kann z. B. ein kreisrunder Schatten sein, der sowohl
von einer Kugel als auch von einer Schussel, einer Dose,
einer Spielfigur 0. A. stammen konnte). Versuchen die
Kinder diesen Gegenstand zu erraten, hilft es nicht, die
Mehrheit entscheiden zu lassen. Auch ist nicht sicher, ob
Uberhaupt jemand die richtige Losung gefunden hat.

Vor &hnlichen, nicht sicher zu beantwortenden Fragen
steht auch manchmal die wissenschaftliche Gemeinschaft:
Nicht immer hat die Mehrheit Recht, manche Fragestel-
lungen und Probleme lassen sich gar nicht durchschauen
— auch nicht in den Naturwissenschaften. So ist es zum
Beispiel nicht méglich, sich den inneren Aufbau der vor-
handenen Materie auf beliebig kleiner Ebene (z. B. Stuck
Holz — Holzfaser — Molekile — Atome — Neutronen,
Protonen und Elektronen — ...)J im wahrsten Sinne des
Wortes anzuschauen. Wir mussen Rickschlisse aus den
vorhandenen Daten ziehen, ohne durch direktes »Nach-
sehen« entscheiden zu kdnnen, ob die Annahmen richtig
sind.

Solche Ratsel nennt man »Black Box«, da das Innere der
»Box« unbekannt bleibt und wir gewissermafien »im Dunk-
len« tappen. Die Schiler erhalten als lllustration kleine
Schachteln als »Black Boxes«, deren inneren Aufbau es
anhand von Laufgerauschen einer Kugel zu entschliusseln
gilt. Wie bei dem Schattenratsel am Anfang der Stun-
de musste auch hier die Losung geheim bleiben, wenn
man die Schachtel als »Black Box«-Problem betrachtet.
Selbstverstandlich steht es aber der Lehrkraft frei, dies
im Gesprach deutlich zu machen und anschlieBend die
Klasse aus padagogischen Grinden doch in die Schach-
teln spitzen zu lassen.

Wie wir den Mond wahrnehmen

Im zweiten Teil der Stunde spielen sowohl die Kenntnisse
Uber den Schatten als auch tber optische Tauschungen
eine Rolle.

Zunachst wird anhand eines Sonne-Erde-Mond-Modells
geklart, wie die Mondphasen entstehen. Dann wird im
Ruckbezug auf das Leitthema »Wie zuverlassig ist unsere
Wahrnehmung?« die Frage gestellt, inwiefern man den
Mond wahrnehmen kann. Die Schulerinnen und Schaler
sollen verstehen, dass Wahrnehmung immer auch vom
Vorwissen des Einzelnen abhangt. Verschiedene Men-
schen sehen beim ab- und zunehmenden Mond jeweils
das gleiche Phanomen, aber sie denken sich dabei mogli-
cherweise etwas anderes. Kinder im Vorschulalter kénn-
ten sich vorstellen, dass der Mond viel isst und deshalb
zunimmt. Diese Interpretation wirde damit zusammen-
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hangen, dass die Kinder zu jung sind und noch nicht den
entsprechenden Wissensstand haben. Aber auch Erwach-
sene haben vor einigen hundert Jahren die Mondphasen
noch mit dem »Mann im Mond« oder auf eine andere mys-
tische Weise erklart. »Etwas wahrnehmen« erhalt damit
noch eine neue Bedeutung: »etwas fur wahr halten«.

Diskussion philosophischer Fragen

Zum Abschluss der Unterrichtseinheit diskutieren die
Schilerinnen und Schiler verschiedene Fragen: Wie zu-
verlassig ist unsere Wahrnehmung? Kénnen wir alles wis-
sen? Was koénnen wir sicher wissen? Was koénnen wir
nicht wissen? Kénnen Wissenschaftler alles wissen oder
gibt es auch hier Gegenbeispiele zu finden?

Diese Fragen sollen die Lernenden zu einer selbstkriti-
schen Einstellung gegentuber ihrem Vorverstandnis anre-
gen.

5.1.2 Metatheoretische Reflexion

Bereits in der ersten Stunde erfahren die Kinder, dass
es sowohl sichtbare als auch unsichtbare »Phanomene«
gibt. Funkwellen beispielsweise entziehen sich unserer di-
rekten Wahrnehmung.

Die vielfaltigen optischen T&auschungen fuhren den Kin-
dern deutlich vor Augen, dass wir manches zwar sehen,
aber »falsch« wahrnehmen. So wird der Abstand der Flug-
zeuge A und B in Abbildung 5 grofier eingeschatzt als er
tatsachlich ist. Strecken- und Winkeltauschungen gibt es
viele. Bei ihnen kann man sich durch Anlegen eines Line-
als bzw. Messen von Langen der Tauschung entziehen
und zu einem genaueren Ergebnis gelangen.

Haben zwei Menschen bei ein und demselben Objekt je-
doch unterschiedliche Farbeindricke, wird es schwierig,
sich auf eine »richtige« Ldsung zu einigen. Dieses Bei-
spiel kann man auf die gesamte Umwelt ausweiten. Im
Grunde mussen wir davon ausgehen, dass jeder die Welt
ausschlieBlich subjektiv wahrnimmt, da er sie schlielich
nur mit seinen Augen sehen kann. Es stellt sich also die
Frage - die offen bleiben muss - wie die »Realitat« an sich
eigentlich beschaffen ist.

Die Erfahrung der Schulerinnen und Schiler, dass ihre
eigene Wahrnehmung nicht immer zuverlassig ist, kann
zu der Uberlegung fuhren, wie sich Wissenschaftler vor
Tauschungen und Fehlinterpretationen schitzen. Da sie
daran interessiert sind, moglichst sicheres Wissen uber
die Welt zu erlangen, mussen sie entsprechende Vorkeh-
rungen treffen, z. B. indem sie Experimente wiederholen
oder Messbares messen statt zu schatzen.

Wie die Versuche zum Schattenwurf gezeigt haben, liegt
es auch an den Versuchsbedingungen, welches Ergebnis
(in diesem Fall welches Schattenbild) man schlieBlich er-
halt. Ubertragt man dies auf die Wissenschaft, so muss
bei jedem Experiment genau Uberlegt werden, welche Ver-
suchsbedingungen welchen Einfluss auf das zu erwarten-
de Ergebnis haben kénnten.

5.2 Wir arbeiten wie Wissenschaftler:
Warum geht der Brotteig auf?

Im folgenden Unterrichtbeispiel liegt der Schwerpunkt auf
wissenschaftstheoretischen Aspekten, ein weiterer wich-

108

tiger Teil des Wissenschaftsverstandnisses, der sich mit
den charakteristischen Zugen der Naturwissenschaften
beschaftigt.

Grundschulerinnen und -schuler haben haufig auch hier
noch naiv-realistische Vorstellungen dartber, was Wis-
senschaft ist und was Wissenschaftler tun. Der »typi-
sche« Wissenschaftler wird haufig als Erfinder oder Tuft-
ler beschrieben. Er bastelt oder probiert etwas aus, um
zu sehen, ob es klappt. Meist steht er im weiBen Kittel im
Labor und arbeitet dort.

Weiterhin wird die wissenschaftliche Arbeit oft als pro-
blemloses Sammeln von Fakten gesehen. Wissenschaftler
eignen sich demnach ihr Wissen tber die Welt dadurch
an, dass sie fremde Lander bereisen, gegebenenfalls Leu-
te befragen oder die Dinge direkt beocbachten. Sind die
Gegenstande der Forschung zu klein, hilft ein Mikroskop.
Das genaue Betrachten der Natur fuhrt direkt zur ge-
wunschten Erkenntnis. Anderenfalls fragt man seine Kal-
legen oder liest die Antwort in einem Buch nach.

Eine Unterscheidung von Experimenten und Ideen oder
Theorien findet in der Regel noch nicht statt. Diese Zu-
sammenhange genauer zu beleuchten ist Ziel des folgen-
den Unterrichtsbeispiels.

5.2.1 Beschreibung des Unterrichts
1. Doppelstunde: Ein »Grundrezept« fur Brotteig

Als Einstieg vergleichen die Kinder ungebackenen mit ge-
backenem Brotteig. Sie erkennen, dass der gebackene
Teig groBer ist und mehr Lécher enthalt. Bei den Schu-
lern wird die Frage geweckt: »Warum geht der Brotteig
auf?« Da die Vermutung nahe liegt, dass die Zutaten ei-
nen wesentlichen Beitrag dazu leisten, werden zunachst
die scheinbar »wichtigsten« Zutaten ermittelt und in ei-
nem Gefall zusammengemischt. Dies sind Hefe, Wasser,
Mehl, Zucker und Salz. Das Experiment zeigt, dass in dem
Teiggemisch Gasblasen entstehen. Dies ist daran zu er-
kennen, dass sich die Mischung im Glasgefall ausdehnt
und sich eine Schaumkrone ausbildet.

Um sicher zu gehen, dass das Ergebnis kein Produkt des
Zufalls war, wird der Versuch in arbeitsgleicher Gruppen-
arbeit wiederholt. Die Bestatigung des urspringlichen
Ergebnisses lasst schliefilich erste vage Schlussfolgerun-
gen zu. Zum Schluss der Stunde fasst die Lehrkraft das
Vorgehen eines Wissenschaftlers anhand der Seitentafel
(vgl. 5.2.2) noch einmal zusammen.

2. Doppelstunde: Wir erstellen einen Experimentierplan

Die Schilerinnen und Schuler untersuchen, ob tatsachlich
alle funf Zutaten des Grundrezeptes fiur die Entstehung
des »Hefegases« notwendig sind. Nach ersten unsyste-
matischen Experimentiervorschlagen gelangen sie zu der
Einsicht, dass ein systematisches Vorgehen besser inter-
pretierbare Ergebnisse liefert. Deshalb diskutieren sie
eine Versuchsreihe, in der bei jedem Experiment jeweils
nur eine Zutat weggelassen wird. Diese systematische
Planung wird schriftlich festgehalten, damit sie in der
nachsten Doppelstunde reibungslos umgesetzt werden
kann.
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Abb. 4

Reichen Hefe
und Wasser aus,
damit Gasblasen
entstehen?

3. Doppelstunde: Welche Zutaten sind tatsachlich
wichtig?

Am dritten Tag wird mit Hilfe des Versuchsplanes sofort mit
der arbeitsteiligen Gruppenarbeit begonnen. Je nach Grup-
pe und Experiment sammelt sich in dem tber einen Erlen-
meyerkolben gestulpten Luftballon kein Gas, wenig oder viel
Gas. An den systematisch gewonnenen Einzelergebnissen
kann man u. a. ablesen, dass ohne Wasser und ohne Hefe
kein Gas entsteht. Dies legt die Schlussfolgerung nahe,
dass Hefe und Wasser allein die wichtigsten Zutaten sind
und zusammen bereits »Hefegas« entstehen lassen konn-
ten. Auch diese Frage lasst sich experimentell tberprufen.
Das neue Ergebnis verblufft jedoch, weil es der Hypothese
der meisten Schiler widerspricht: Das Mischen von \Was-
ser und Hefe fuhrt zu keiner oder lediglich zu einer sehr
schwachen Gasproduktion.

In einem nachsten Schritt werden Zucker, Salz und Mehl
getrennt zu dem Hefe-\Wasser-Gemisch hinzugefugt. Bei
der Zugabe von Zucker entwickelt sich das »Hefegas« ra-
scher als in dem Experiment mit Mehl. Die Beimischung
von Salz hingegen fuhrt zu keiner Gasproduktion.
Wahrend der zahlreichen Experimente, die in dieser Dop-
pelstunde durchgefuhrt werden, wird deutlich, dass die
Hefe fur den aufgehenden Brotteig eine entscheidende
Rolle spielen muss. Hefe allein kann allerdings keine Gas-
produktion bewirken. Dies ist der Grund, weshalb im Fort-
gang des Unterrichts die Hefe naher untersucht wird.

4. Doppelstunde: Hefe - ein Lebewesen oder nicht?

In der vierten Doppelstunde bietet die Lehrkraft eine mog-
liche »Theorie« an, welche die Gasentstehung in den Ex-
perimenten und damit die Besonderheit von Hefe erklaren
soll: Hefe ist ein Lebewesen und produziert das »Hefegas«
selbst. Dafur spricht die folgende kurze Experimentreihe:
Eine klare Flussigkeit aus dem Chemielabor - sogenanntes
»Kalkwasser« — erscheint bei der Einleitung von norma-
ler Raumluft unverandert. Atmet jedoch ein Mensch (als
vertrautes Lebewesen) in das »Kalkwasser« aus, so wird
dieses durch die Atemluft trub. Wird das »Hefegas« tber
der Teigmischung in einem Luftballon aufgefangen und in
»Kalkwasser« eingeleitet, so tribt sich dieses ebenfalls.
Diese Ergebnisse legen die Schlussfolgerung nahe, dass
»Hefe« auch »atmet« und deshalb ein Lebewesen ist.

Diese Theorie wird anschlieBend wieder in Frage gestellt.
In einem Rollenspiel der Lehrkraft vertritt diese nun eine
Gegenposition, deren Aussage lautet: Hefe ist kein Le-
bewesen. Zur Unterstitzung dieser Theorie stellt die
Lehrkraft eine ahnliche Teigmischung her wie in den Ex-

www. mnu.de

perimenten zuvor, nur verwendet sie statt der Hefe Back-
pulver. Backpulver wird als Beispiel eines chemisch produ-
zierten und deshalb leblosen Stoffes, also als Chemikalie
vorgestellt. Das dabei entstehende »Backpulvergas« wird
ebenfalls in »Kalkwasser« eingeleitet. Wie beim »Hefegas«
ist eine deutliche Trubung zu beobachten. Damit sind die
Schlussfolgerungen aus den Experimenten zur Unterstit-
zung der ersten Theorie wieder fraglich.

Wahrend die Lehrkraft in ihre »neutrale Rolle« zurtck-
wechselt, werden die Schulerinnen und Schuler dazu auf-
gefordert, sich fur die »bessere« Theorie zu entscheiden
und diese argumentativ zu verteidigen. Die Lehrkraft un-
terstutzt die entstehende Diskussion, indem sie zusam-
men mit den Kindern eine »Experten-Gesprachsrunde«
inszeniert und mdoglichst ausgewogen beide »wissen-
schaftlichen Gemeinschaften« zu Wort kommen l&sst.

5. Doppelstunde: Theorien kénnen sich andern

In der funften Doppelstunde wird das Problem von den bei-
den konkurrierenden Theorien erneut aufgegriffen. Es wird
deutlich, dass zu den gleichen Evidenzen verschiedene
Theorien passen kénnen und es fur einen Wissenschaftler
schwierig sein kann, die »richtige« Theorie zu erkennen.
Als historisches Beispiel einer lange Zeit vertretenen,
dann umstrittenen und schliefllich aufgegebenen Theorie
wird den Kindern tber die Vorstellung von der Erde als
Scheibe berichtet: Wahrend die meisten Menschen noch
annahmen, dass man am Rand des Ozeans in die Tiefe
stirzen musste, machten sich mutige Seefahrer auf den
Weg, das Gegenteil zu beweisen. Seit Magellans Weltum-
segelung und spéatestens seitdem wir unseren Planeten
mit Hilfe der Raumfahrttechnik vom Weltall aus beobach-
ten kénnen, zweifelt fast niemand mehr daran, dass die
Erde kugelférmig ist. Somit hat sich (wieder) eine neue
Theorie durchgesetzt.

5.2.2 Metatheoretische Reflexion

Die Lehrkraft betont gleich zu Beginn des Unterrichts,
dass es in den folgenden Stunden darum geht heraus-
zufinden, wie Wissenschaftler arbeiten und wie sie zu ih-
ren Ergebnissen kommen. Immer, wenn die Schulerinnen
und Schuler selbst wie Wissenschaftler vorgehen, wird
dies an einer Seitentafel durch entsprechende Fachbe-
griffe veranschaulicht. Dabei entsteht nach und nach eine
schematische, didaktisch reduzierte Darstellung des na-
turwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses: der Erkennt-
niszirkel (vgl. Abb. 5).

Wie arbeiten Wissenschaftler?

b ["I':lgc &
| *U,
L & b

. . wissenschaftliche Vermutung
Schlussfolgerung issensch I.ﬂuh-. ermutung

(Hypothese)
[z Y
. o
N I

wissenschafthicher Versuch
(Experiment)

Ergebnis <=

Abb. 5 Erkenntniszirkel
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Schon ab den ersten Versuchsergebnissen, die wieder
neue Fragen aufwerfen, merken die Schulerinnen und
Schuler, dass der Erkenntniszirkel mehrmals durchlaufen
wird und zu immer tiefer gehenden Fragen fuhrt.

In ihrer eigenen »Forschertatigkeit« werden den

Lernern einige Dinge bewusst: z. B.

e dass man fur das Experimentieren Geduld braucht.

e dass das Wiederholen eines Experimentes
bestatigen kann, kein »Zufallsergebnis« produziert zu
haben.

e dass Arbeitsteilung helfen kann, im
Forschungsprozess schneller voran zu kommen,

e aber dass dies auch voraussetzt, dass alle
Beteiligten offen und ehrlich Gber ihre Ergebnisse
berichten.

Zum Abschluss der Unterrichtseinheit hilft die Darstel-
lung an der Seitentafel, wichtige Begriffe wie »Hypothese«
und »Experiment« noch einmal in ihrem Bedeutungszu-
sammenhang zu klaren und den Entstehungsprozess ei-
ner Theorie zu veranschaulichen.

Die Reflexion der wissenschaftlichen Arbeitsweisen erlaubt
auch einen Blick auf die Moglichkeiten und Grenzen der Wis-
senschaften. Schlielich wird diskutiert, was das Ziel der
Wissenschaften sein kénnte und ob - bildlich gesprochen
- das Innerste der Spirale jemals erreichbar sein wird.

6 Ergebnisse aus einem
Forschungsprojekt

Als Reaktion auf das Abschneiden der deutschen Schile-
rinnen und Schuler in den beiden internationalen Schul-
leistungsvergleichsstudien TIMSS (BAUMERT et al., 2000)
und PISA (BAUMERT et al., 2001) hatte die Deutsche For-
schungsgemeinschaft 2000 ein Schwerpunktprogramm
ins Leben gerufen, das die Untersuchung der »Bildungs-
qualitat von Schule« (BIQUA) zum Ziel hatte. Innerhalb
dieses Schwerpunktprogramms leiteten die Mduanchner
Entwicklungspsychologin Beate Sodian sowie der Wiurz-
burger Physikdidaktiker Ernst Kircher das Forschungs-
projekt »Vermittlung von Wissenschaftsverstandnis in der
Grundschule.

Ein Ziel des genannten Projektes war es herauszufinden,
Uber welches Wissenschaftsverstandnis Viertklassler
verfigen und ob dieses durch kurzfristigen Unterricht
verbesserbar ist.

Um dies zu uberprufen wurden der vorgestellte Unterricht
durchgefuhrt und sowohl vorher als auch nachher die
Schuler interviewt. Vor dem Unterricht Gberwog bei den
Schulern ein naives Verstandnis naturwissenschaftlicher
Arbeit (Wissenschaft als (pure) Aktivitdt oder Sammeln
von Fakten). Nach dem Unterricht gaben die Schulerinnen
und Schdler im Interview deutlich mehr Antworten, die ein
Verstandnis von Wissenschaft als Suche nach Antwor-
ten, Zusammenhangen und Erklarungen zeigen.

In einem weiteren Test ergab sich, dass die Schulerinnen
und Schiler nach dem Unterricht auBerdem besser in der
Lage waren, sich fur eine fiktive Problemstellung passen-
de Experimente zu tberlegen.

Genauere Ergebnisse zu den genannten und weiteren For-
schungsfragen des Projektes kénnen in anderen Verof-
fentlichungen nachgelesen werden (vgl. GRYGIER, 2008;
SODIAN et al., 2002; GRYGIER, 2005; KIRCHER et al, 2004).
Der Unterricht ist ausfiuhrlich in GRYGIER et al. (200772) be-
gruandet, weitere Beispiele sind beschrieben.
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PhanolLab
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Nach ihrer Dissertation im Arbeitskreis von Prof. KIRCHER
arbeitet sie seit 2007 als wissenschaftliche Mitarbeiterin
an der Universitét Augsburg. Dort ist sie vornehmlich mit
der wissenschaftlichen Begleitung des Schulmodellver-
suchs »Grundschulen zur individuellen Férderung bayeri-
scher Schulerinnen und Schiler« (GribS) betraut.
Kontaktadresse: Universitdt Augsburg, Lehrstuhl fir
Grundschulpddagogik und Grundschuldidaktik, Universi-
tdtsstralBe 10, 86135 Augsburg; patricia.grygier@phil.
uni-augsburg.de

Prof. Dr. ERNST KIRCHER absolvierte nach dem Lehramts-
studium und Unterricht an einer Einklassenschule ein Phy-
sikstudium und war dann sechs Jahre wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Institut fur die Pddagogik der Naturwis-
senschaften (IPN] in Kiel. Von 1978 bis 2005 war er als
Physikdidaktiker an der Universitgt Wiirzburg tétig.

Seine wissenschaftlichen Schwerpunkte sind die erkennt-
nis- und wissenschaftstheoretischen Grundlagen der Phy-
sikdidaktik sowie Unterrichtsforschung vor allem in der
Grundschule. Er hat zahlreiche Publikationen in Zeitschrif-
ten und Sammelbéanden verdéffentlicht und ist Mitheraus-
geber und Autor u. a. von »Physikdidaktik — Theorie +
Praxis« (2007). W

Das Projekt PhanolLab stellt Versuchsanleitungen fiir den offenen Unterricht in der Klassenstufe 3-6 zur Verfii-
gung, die den Experimentierenden elementare Erfahrungen im Bereich der Chemie erméglichen. Dabei steht das
beobachtbare Phanomen im Vordergrund. Eigene Erfahrungen sollen die Weltsicht der Kinder auf eine rationale
Basis stellen. An einem konkreten Beispiel zu Experimenten mit Feuer wird eine mégliche Vorgehensweise im Un-
terricht mit den padagogischen Effekten in Beziehung gesetzt.

1 Wie kann das gehen?

Das PhanolLab ist ein Labor fur den Chemieunterricht
bzw. den Chemie-bezogenen Anteilen des Sachunterrichts
mit Kindern der Klassenstufe drei bis sechs. Das Phéano-
Lab bietet selbstandiges Arbeiten in der Form des offenen
Unterrichts an.

Der Begriff »Chemie« impliziert Gefahr, Reaktionen, die
auBler Kontrolle geraten und Verletzungen von Kindern.
Dann ist auch noch vorgesehen, die Kinder der Klassen-
stufe 3-6 selbstandig arbeiten zu lassen und ihnen selbst
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die Verantwortung fur das Gelingen der Versuche zu tuber-
geben??? Erfahrene Lehrkrafte aus dem Grundschul- und
Orientierungsstufenbereich werden Probleme sehen und
besonders in dem Fachbereich Chemie Widerstande for-
mulieren. Diese Widerstande werden aus der eigenen
Schulerfahrung der heute Lehrenden gespeist. Hier sind
Uberwiegend negative Erinnerungen bestimmend: »Che-
mie ist, wenn es knallt und stinkt und kein Versuch ge-
lingt«. Besonders negativ werden aber die formalen Erkla-
rungen mit fremdartigen Formeln in Erinnerung sein, die
far viele vollig unverstandlich waren.
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Bei den Versuchen des PhanolLab wird den Kindern nicht
erklart, was zum Beispiel eine Zitrone ist, es wird den Kin-
dern eine Zitrone zum Betrachten, zum Offnen und zum
Probieren angeboten. Damit kénnen sie eine sinnliche Er-
fahrung machen, die eindrucksvoller ist als die Angabe
der Formel der Zitronensaure. Es ist aullerdem zu er-
warten, dass die Erfahrungen nachhaltiger sind und eine
Basis zur Anknupfung weiterer Erfahrungen vorhanden
bleibt. Es gibt viele Sauren im Bereich des Haushalts.

Dieser Beitrag will nun die Entwicklung von Versuchen
aufzeigen und an einem Beispiel die Rahmenbedingungen
der konkreten Durchfuhrung erlautern. Das beobachtba-
re Phanomen, die intensive Beobachtung der Versuchser-
gebnisse und die Beschaftigung mit den Vorschlagen der
Anleitung sollen fur die Kinder im Vordergrund stehen.

2 Ziele des Chemieunterrichts
mit Kindern

Chemie in dieser frihen Entwicklungsstufe soll den Kin-
dern Erfahrungen vermitteln und stellt die Phdnomene in
den Vordergrund. Damit soll eine belastbare Basis ge-
schaffen werden, auf der die Weltsicht der Kinder auf-
bauen kann. Die selbstgemachte Beobachtung und eigene
Erfahrung ist viel wertvoller fur die individuelle Entwicklung
als eine vorgefihrte oder gar durch Medien prasentierte
Beobachtungsmaglichkeit. Die Kinder brauchen Zeit und
Wiederholungen fur die Beobachtungen. Durch die Form
des offenen Unterrichts wird die individuell bendtigte Zeit
gegeben. Die Beobachtungen in der Erprobungsphase
zeigen, dass auch eine dreifache Wiederholung des Ver-
suchs noch als interessant erlebt und zur individuellen Be-
statigung des beobachteten Phanomens benétigt wird.

Auf eine formal formulierte Erklarung, gar mit Reaktions-
gleichungen, wird vollstandig verzichtet. Fachbegriffe fur
die in den Versuchen verwendeten Chemikalien haben far
Kinder zwar ihren Reiz, aber nur als auswendig gelernter
Begriff der im Elternhaus berichtet werden kann. Statt-
dessen soll hier das Beobachtungsvermogen geschult
werden, indem die Kinder in kindgerechter Form die Er-
gebnisse formulieren. Auch hier kommt es nicht auf die
wissenschaftlich korrekte Formulierung an. Die Formu-
lierungen der Kinder dienen der Kommunikation in der
Arbeitsgruppe und werden innerhalb der Arbeitsgruppe
durch Nachfragen immer praziser. Haufig fragen die Kin-
der die Betreuer, ob man »das nicht kirzer sagen kann«.
Hier sind Hilfen vom Betreuer angebracht, etwa in der
Form »Stoff A reagiert zu Stoff B«. Diese Formulierung ist
aber gleichwertig zu den Aussagen der Kinder.

Um die Ergebnisse zu sichern, werden Arbeitsbégen aus-
gegeben, die von den Kindern ausgefillt werden. Es wird
erst der fur diesen Versuch zutreffende Fragebogen ge-
sucht und dann diskutiert, welche der méglichen Antwor-
ten hier richtig sein kdnnte. An dieser Stelle finden sach-
gerechte, auf den Versuch bezogene Gesprache innerhalb
der Gruppe statt.

Die Kinder sollen auflerdem Ursache und Wirkung inner-
halb des Experiments erkennen. Sie durfen die Rahmenbe-
dingungen des Versuchs verandern, um ein deutlicheres
oder eindrucksvolleres Ergebnis zu erhalten. Sie machen
die Erfahrung, dass in einem chemischen Experiment in
der Regel die Ausgangsstoffe durch die Reaktion veran-
dert werden und neue Stoffe mit neuen Eigenschaften
entstehen.

Nur durch die sorgféaltige Betrachtung des Phanomens
erwerben die Kinder erste Erfahrungen zu chemischen
Reaktionen und sind in der Lage, Veranderungen an der
Versuchsdurchfihrung vorzunehmen.

3 Auswahl der Versuche

Aus Sicherheitsgrinden sollten nur Chemikalien verwen-
det werden, die frei verkauflich im Supermarkt sind. Es
sollten vor allem Stoffe sein, die aus dem Erfahrungsbe-
reich der Kinder sind. Auch bei dieser Auswahl an Ver-
suchen und Chemikalien muss eine sorgfaltige Risikoab-
wagung geschehen. Frei verkaufliche Reinigungsmittel,
besonders im Sanitarbereich, sind unter Umstanden sehr
gefahrlich. Experimente mit Lebensmitteln, mit Backzu-
taten wie Backpulver, Natron oder Aromastoffen oder
mit Lebensmittelfarbstoffen bieten sich dagegen an. Eine
Zusammenstellung findet sich in SCHENZER (2008). Hier
gibt es eine Informationsseite fur Lehrkrafte, die die che-
mischen Grundlagen nicht parat haben, damit auch hier
weiterfuhrende Fragen gestellt werden kénnen und eine
Versuchsanleitung fur die Kinder.

Bei den im Folgenden vorgestellten Feuerversuchen bleibt
das Verbrennungsrisiko bestehen. Die Kinder ztnden re-
gelmaBig mit Streichholzern die Kerzen oder den Grillan-
zunder an. Der Umgang mit Streichhdlzern muss geubt
werden und den Kindern muss die Gefahr verstandlich ge-
macht werden. Die Kinder sehen es als selbstverstandlich
an, dass man das Streichholz auspusten muss, bevor es
bis an die Finger gebrannt ist, trotzdem wird es manch-
mal vergessen. Die einmalige Erfahrung reicht allerdings
fur weiteres vorsichtiges Arbeiten. In dem Raum sollten
trotzdem fur diese Versuchsgruppe Léschdecke und Was-
sereimer bereitgehalten werden.

Intensive Gesprache mit den Brandschutzbeauftragten
der Feuerwehr, die fur die Brandschutzerziehung in Schu-
len und Kindergarten verantwortlich sind, ergeben, dass
ein volliges Verbot des Umgangs mit Feuer nicht sinnvoll
ist, da das zu heimlichem Zundeln fuhrt. Sinnvoll ist es
hier, sachgerecht auf die Gefahren hinzuweisen, wahrend
die Kinder Umgang mit Feuer und besonders das Léschen
von Feuer Uben.

4 Gestaltung der Anleitungen

Fur das Gelingen von offenem Unterricht ist es essentiell,
dass die Versuchsanleitungen verstanden werden. Bei so
jungen Kindern gibt es haufig ein Problem mit dem sinn-
erfassenden Lesen. Die Texte mussen also sehr einfach
formuliert werden, mdoglichst nur kurze Hauptsatze. Um
den Arbeitsvorgang zu unterstitzen und in aufeinander-
folgende Schritte zu unterteilen, wird das Anleitungsblatt
in sechs Kasten geteilt (Abb. 1). Links werden in einem
Bild die zu benutzenden Geréatschaften gezeigt, rechts
daneben wird die Handlungsanweisung in einem kurzen
Text beschrieben. Die Erprobung der Versuche hat erge-
ben, dass diese Anordnung die beste Verstandlichkeit der
Anleitung gewahrleistet. Fotos in den Anleitungen sind
nicht sinnvoll. Die hier auftretende, detailreiche Darstel-
lung verwirrt die Kinder. Ebenso werden die in der Chemie
Ublichen Doppelschnittzeichnungen nicht so gut verstan-
den. Perspektivische Zeichnungen der Geratschaften sind
nach unserer Erfahrung am besten.

MNU PRIMAR 1/3 (15.7.2009)



SCHULPRAXIS // PHANOLAB

Abb. 1 Beispielseite fir Versuchsanleitungen

5 Gestaltung der Unterrichtsstunde

Aus Sicherheitsgrinden beginnt die Arbeit an den Versu-
chen mit einer Besprechung der Regeln, die fur den Ver-

Abb. 2 Branddreieck mit den relevanten Versuchen

www. mnu.de

suchstag gelten. Diese Regeln missen im weiteren Verlauf
durchgesetzt werden. Die Klasse wird in Arbeitsgruppen
eingeteilt, und es wird ein Versuch mehr aufgebaut als
Arbeitsgruppen vorhanden sind, um den Wechsel der
Arbeitsplatze zu erleichtern. In der folgenden Abbildung
2 sind die Versuche angegeben. Die Anleitungen sind in
dem Buch Phanolab auf den Seiten 57 bis 67 zu finden
(ScHENZER, 2008).

Viele Kinder sind so sozialisiert, dass sie an den Ver-
suchstischen den betreuenden Lehrer fragen: »Was soll
ich hier tun?« Diese Frage wird mit dem Hinweis auf die
Arbeitsanleitung ignoriert. Die Lehrkraft nutzt die gewon-
nene Zeit wahrend des Experimentierens, um Fragen zu
stellen, die die genaue Beobachtung férdern. Dadurch
soll der Bezug der erarbeiteten Versuchsergebnisse auf
Phanomene des Haushalts aus dem Lebensbereich der
Schilerinnen und Schiler geférdert werden.

Zum Beispiel kann bei dem Versuch »Reicht schon Hitze
aus um etwas zum Brennen zu bringen?« der Bezug zum
vergessenen Bugeleisen hergestellt werden. Bei dem Ver-
such »Welches Stuck Holz brennt am besten?« ware die
Frage nach der Vorgehensweise beim Entztinden eines
Lagerfeuers sinnvoll.

Die vorgestellten Versuche zum Thema Feuer sind ein-
gebettet in einen Unterrichtsgang, in dem nach den Ex-
perimenten der Besuch einer Feuerwehrfrau oder eines
Feuerwehrmannes erfolgt, die sich berichten lassen,
welche Versuche die Kinder durchgefuhrt haben, welche
Erfahrungen die Kinder gemacht haben und was es mit
dem Branddreieck auf sich hat. Hier erlautern die Kin-
der die Seiten des Dreiecks mit ihren Versuchen aus den
vorherigen Stunden. Der Feuerwehrmann lasst sich ge-
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nau erklaren und begrunden unter welchen Bedingungen
Feuer entsteht und unter welchen Bedingungen es wieder
geléscht werden kann.

Da er bei den Versuchen nicht anwesend war, winscht er
sich auch die genaue Beschreibung der Vorgehensweise
und wiederholt damit die Inhalte der Vorstunde.

6 Gestaltung der Fragebdgen

Die Fragebogen sind in drei Komplexitatsstufen organi-
siert. Auf der ersten Stufe werden einfache Fragen zur
Beobachtung gestellt, die die Diskussion des Ergebnisses
anregen sollen (Abb. 3). Hier ist die Zuordnung zum Ex-
periment eindeutig.

Es folgen weitere Fragen, die nur beantwortet werden
kdnnen, wenn von den Schalerinnen und Schalern ein Zu-
sammenhang zwischen den Ergebnissen der verschiede-
nen Experimente hergestellt werden kann, (z. B. Abb. 4).
Hier sind Nachfragen nach der Begrindung der Antwor-
ten als Unterstutzung sinnvoll. Dies gilt besonders bei
Kindern, die Probleme bei komplexeren Fragestellungen
haben.

Abb. 3 Fragebogen erste Komplexitatsstufe

Abb. 4 Fragebogen dritte Komplexitdtsstufe

7 Erprobung

Die Erprobung der Versuche fand an vielen Grundschulen
im Raum Flensburg statt. Dabei wurde das Verhalten der
Kinder an den Stationen beobachtet und notiert sowie
die Dauer der Beschaftigung mit dem Material festgehal-
ten. Die Notizen wurden anschlieBend kategorisiert. Eine
Einteilung nach Lernstufen laut Vorschlag von BARRIAULT
(1999) hat sich bewahrt.

Lernstufe 1: Das Kind wendet sich dem Versuch zu
und betrachtet oder betastet das Versuchsmaterial und
die Versuchsanleitung.

Lernstufe 2: Das Kind liest die Anleitung und beginnt
die Anleitung mit dem Gerat in Beziehung zu setzen. Es
beginnt zu experimentieren. In dieser Lernstufe sind noch
substanzielle Fehler zu beobachten, die auf nicht sachge-
rechtes Lesen der Anleitung zurickzufihren sind.
Lernstufe 3: Das Kind arbeitet sachgerecht und
kommt zum richtigen Ergebnis. Die Beobachtungen wer-
den gemacht und innerhalb der Gruppe verbalisiert. Ver-
stéandnis der Zusammenhange lasst sich an Handlungs-
pausen beobachten nach denen die Kinder sachgerecht
weiter arbeiten oder eine neue Gestaltung des Versuchs
erproben.

Lernstufe 4: Das Kind ist destruktiv, stért und be-
muht sich nicht um ein korrektes Versuchsergebnis.

Ein guter Versuch und eine gute Versuchsanleitung sind
dadurch gekennzeichnet, dass die Lernstufen 1-3, je nach
den intellektuellen und sozialen Fahigkeiten der Kinder,
erreichbar sind. Auch Kinder mit sonderpadagogischem
Betreuungsbedarf machen die Versuche mit, haben aber
groBe Schwierigkeiten, die hoheren Lernstufen ohne Hilfe
aus der Arbeitsgruppe zu erreichen.

Ein Versuch sollte nicht zu haufig auf Lernstufe 4 hinaus-
laufen. Hier sind sorgféaltige Beobachtungen nétig, ob die
Gestaltung des Versuchs das Verhalten hervorruft, oder
ob die Sozialisierung des Kindes zu dieser Verhaltenswei-
se fuhrt.

Die Daten wurden im Rahmen von Examensarbeiten er-
hoben und zeigen bei den hier vorgestellten Experimenten
zum Thema Feuer sehr gute Ergebnisse.

Auch die Fragestunde durch den anschlieBenden Besuch
eines Vertreters der ortlichen Feuerwehr zeigt, dass die
Kinder detailreich berichten kdnnen was geschehen ist
und begrunden kénnen, warum die Versuchsergebnisse
so eingetreten sind.

8 Ausblick

Der Aufwand, offenen Unterricht mit Experimenten zu ge-
stalten, ist sehr hoch. Es ist sinnvoll, das Versuchsgeréat
in Kisten zu packen und den einzelnen Stationen zuzuord-
nen. Nach einiger Ubung der Klasse ist es maglich, den
Aufbau und Abbau von den Kindern vornehmen zu lassen.
Die Arbeit in der Stunde ist damit weitgehend selbstge-
steuert. Bei entsprechender Eintibung beschrankt sich die
Aufgabe der Lehrkraft auf Kontrolle und Fragen zum The-
ma. Bei kollegialer Zusammenarbeit mit der Unterstit-
zung interessierter Eltern sind an vielen Schulen schon in-
teressante Zusammenstellungen naturwissenschaftlicher
Experimente entstanden.

Die Evaluation der vielen Projekte des Instituts fur Physik
und Chemie in Flensburg zeigt eindrucksvoll den padago-
gischen Wert selbstgesteuerten Lernens am Phanomen.
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Als Beispiel seien genannt: Die Phanomenta in Flensburg
fur das auBBerschulische selbstgesteuerte Lernen, die Mi-
niphanomenta fur den Bereich der Grundschule und das
Projekt »Versuch macht klug« fur den Bereich der Kin-
dergarten. In diesem Zusammenhang bietet PhanolLab
ein Angebot fur die Chemie an. Geben wir den Kindern
Raum und Zeit fur eigene Erfahrungen mit allen Sinnen
und schalten wir den Fernseher und Computer aus!
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liegt auf dem phdnomenbasierten Lernen. o

Aktuelles aus dem Forderverein

Protokoll der
Mitgliederversammlung
wahrend des

100. MNU-Kongresses
am 8. April 2009,
16.30-18.00 Uhr, in der
Universitat Regensburg

Der 1. Vorsitzende ARNOLD A CAMPO
begrufit die erschienenen Mitglieder.
Er stellt fest, dass die Einladung zur
Mitgliederversammlung in MNU, Heft
1/2008 (Beilage) veroffentlicht war
und damit die in der Satzung vorge-
schriebene Form und Frist gewahrt
wurde. An der Versammlung nehmen
74 Mitglieder teil. Die Beschlussfa-
higkeit ist somit gegeben. Zu der mit
der Einladung zu dieser Mitgliederver-
sammlung verdffentlichten Tagesord-
nung gibt es keine Ergdnzungs- oder
Anderungsantrage.

Vor Behandlung der Tagesordnung
gedenken die Anwesenden der im
zurickliegenden Jahr verstorbenen
Mitglieder des Fordervereins MNU:
MICHAEL BAUER, Weillenburg

BRIGITTE DURNER, Farnkfurt/Main
LuTz GERHARDT, Dietzenbach

ECKART KLEIN, Hannover

WERNER KOMENDA, Kaln

KURT KULZER, Herkersdorf

Prof. Dr. WILFRIED KUHN, Villmar
HELMUT LUDTKE, Wolfsburg
ROLF-WOLFGANG MEUTER, Seelze

ILSE MuLTHOPP, Uelzen
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HEINRICH OBER, Detmold

KLAUS PULLMANN, Runkel

VWOLFGANG ROGGE, Alfeld

WINFRIED RIVET, Koblenz

Dr. EBERHARD RUPRECHT,
Munchen

WOLFGANG RUTH, Cuxhaven,
Ehrenmitglied

KLAUS-DIETER ScHULZ, Norderstedt

NIKOLAUS SPRENG,
Adelschlag-Pietenfeld

WALTER SUDBECK, Cloppenburg

GERHARD WILHELM, Schwéabisch Hall

Dr. WILFRIED ZEISKE, Bonn

Prof. HERMANN ZEUNER, Aalen

Der 1. Vorsitzende dankt den Anwe-
senden fur die Ehrung der Verstor-
benen.

1 Bericht des 1. Vorsitzenden

A. A CAMPO berichtet tber die Haupt-
arbeitsgebiete des Fordervereins
MNU im Berichtszeitraum. Etliches
davon wurde schon in der Zeitschrift
MNU und in der Ansprache zur Eroff-
nung geschildert und wird daher hier
nicht erneut angesprochen.

Der 1. Vorsitzende erlautert die
Aktivitaten im Zusammenhang mit
der Einfuhrung der Zeitschrift MNU
PRIMAR auf diesem Kongress fur
die Zielgruppe Grundschullehrerin-
nen und Grundschullehrer. Es ist
far MNU wichtig, die Arbeit auf den
Grundschulbereich auszuweiten, dort
bekannt und anerkannt zu werden als

Verband fur gute Fortbildung, in den
einzutreten sich lohnt.

A. A CAMPO stellt die Arbeiten im Zu-
sammenhang mit der Umgestaltung
des Internetauftritts dar und dankt
den Beteiligten fur ihren erfolgrei-
chen Einsatz. In der Eréffnungsveran-
staltung am Montag wurde die neue
Homepage fur die Offentlichkeit frei-
geschaltet. Sie ist uUbersichtlich, at-
traktiv und informativ (www. mnu.de).

Zum Jahr der Mathematik hatte un-
ser Vorstand Mathematik, H.-d. EL-
SCHENBROICH, Kolumnen von bekann-
ten Personlichkeiten eingeworben.
Diese Kolumnen sind zum Kongress
in einem Band zusammengefasst und
als Sonderdruck herausgegeben wor-
den. Sie kénnen auf den Landesver-
bandstagungen mitgenommen oder
beim Verlag bestellt werden. Das
gilt auch fur die beiden MNU-Sonder-
hefte. Zum Internationalen Jahr der
Astronomie erschien im Januar das
Heft Astronomie. Zum Darwin-dahr
2009 hat die Schriftleitung Biologie
ein Sonderheft Evolution zusammen-
gestellt. Die Ergebnisse der Fachlei-
tertagung Physik 2007 liegen eben-
falls in einem voéllig neu gestalteten
Layout vor.

Einen Arbeitsschwerpunkt fur das
Wissenschaftsjahr 2010 hat der Vor-
stand auf Vorschlag des Vorsitzenden
festgelegt: Es soll wie im JdM ein Kof-
fer mit Material fur die Klassenstufen
S5 bis 7 zum Thema Energie zusam-

115



AKTUELLES AUS DEM FORDERVEREIN

men mit einem Lehrmittelhersteller
und Energiekonzern herausgegeben
werden. Die befreundeten Verbande
wurden in der gemeinsamen Sitzung
dartber informiert. Nun heilit es:
ein facherverbindendes Konzept er-
stellen, Aufgabenkarten entwerfen,
Versuchsmaterial auswahlen oder
herstellen, Lehrerfortbildung planen
und noch vieles mehr. Wer mit Rat
und/oder Tat helfen will, sollte sich
umgehend mit dem Vorstand Che-
mie, Herrn STEPHANI, in Verbindung
setzen.

Bei seinem Ruckblick auf den Jubi-
laumskongress mit mehr als 1700
zahlenden Teilnehmern meint A. A
CamPO, dass die Tage in Planung,
Ausfuhrung und Nachhaltigkeit ei-
nem Festkongress in jeder Hinsicht
zur Ehre gereichten. Er dankt Herrn
0StD RICHARD SPARRER, seiner Frau
und Herrn Dr. MICHAEL SINZINGER
stellvertretend fur den Ortsaus-
schuss fur den durchdachten unauf-
falligen Einsatz tber zwei Jahre, der
ohne Einschrankung das Gelingen
der Veranstaltungen und Exkursionen
garantierte, und Uberreichte ein Ge-
schenk.

Die Workshop- und Vortragsangebo-
te fur Lehrer(innen) aus Grund- und
Hauptschulen wurde von etwas 100
Personen genutzt. Es lohnt sich und
ist notwendig, dass das Angebot auf-
rechterhalten und ausgebaut wird.

A. A Campo stellt vor, wie (junge)
Lehrer fur eine Mitgliedschaft bei
MNU geworben werden kénnen: ei-
gene Fortbildungstage fur Berufsan-
fanger, dabei spezielle Angebote fur
Referendare, diesen Personenkreis
fur Vortrage gewinnen, ein betreutes
Austauschforum einrichten, spezielle
Workshops vermitteln, alle Leistun-
gen des Fordervereins fur Nichtmit-
glieder kostenpflichtig machen. Es
ist wichtig, dass jedes Mitglied jetzt
far eine Mitgliedschaft in MNU wirbt.
»MNU-Fan-Artikel« wie Schal, Tasse,
Unterlage, Tuch, Krawatte, Ansteck-
nadel usw. sollen die ldentifizierung
mit dem Férderverein erhéhen.

Von diesem Kongress gibt es eine
CD mit allen Vortragen, Workshops,
Symposien und offentlichen Vortra-
gen. Sie enthalt zusatzlich die Vortra-
ge des DPG-Kongresses 2008 und
wird von der DPG herausgegeben.
Das Anforderungsformular steht im
Internet. (www.mnu.de)

Zum Abschluss werden die Probleme

der geplanten Verschiebung der Se-
mesterzeiten ab 20711 angespro-
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chen. Sie verhindern dann prinzipiell
einen Kongress am vertrauten Ter-
min Karwoche. Der jetzige Beginn der
Vorlesungen in der Karwoche macht
es zunehmend schwer, eine Universi-
tat zu finden, die noch frei ist.

2 Bericht des
Geschaéftsfiihrers

Der Geschaftsfuhrer KARSTEN RECK-
LEBEN stellt zunachst die Mitglieder-
entwicklung in 2008 dar. 288 Neu-
eintritten stehen 321 Kundigungen
und 47 weiteren Mitgliederverlusten
gegenuber. Die \WerbemalBnahme
fur Referendare, das erste Jahr
beitragsfrei Mitglied zu sein, ist wei-
terhin ein erfolgreiches Mittel, neue
Mitglieder fur uns zu interessieren.
Inzwischen treten die ersten Mitglie-
der mit Bezug der neuen Zeitschrift
MNU PRIMAR ein. Besonders zule-
gen kénnen wir in den Landesverban-
den, in denen Kongresse oder die Di-
dacta stattfand. Weiterhin ist KLAUS
SEEBERGER auf Landesverbandstagun-
gen in der personlichen Ansprache
von Besuchern erfolgreich.

Der Kassenbericht wird wie in den
Vorjahren mit auffalligen Abweichun-
gen dem Bericht des Vorjahres ge-
gendber gestellt und graphisch auf-
bereitet. Fur den Berichtszeitraum
2008 liegt der Kassenbestand leicht
Uber dem Vorjahr. Deutlich verandert
sich jedoch das Bild, wenn man den
15.3.2008 betrachtet. Hohe Ein-
zelausgaben fur den Start von MNU
PRIMAR, hochwertige Sonderhefte
zur Astronomie und Evolution sowie
die Kosten fur ein neues Auftreten
auf der Homepage fiuhrten dazu,
dass der Verein bei Berichtsabgabe
40.000,00 € weniger im Kassen-
bestand hat. Dies sowie die weitere
Stutzung von MNU PRIMAR bis zu
Kostendeckung missen in der Bei-
tragsfestsetzung  Berucksichtigung
finden.

Der Kassenbericht erscheint zusam-
men mit dem Protokoll.

Fuar die Kassenprufer berichtet GUN-
TER ERBE. Es wurden Kontobewegun-
gen und Belege stichprobenartig in
alle Richtungen ohne Beanstandun-
gen gepruft. Alle Finanzbewegungen
waren Ubersichtlich niedergelegt.
Dem Antrag auf Entlastung des Vor-
standes fur das Geschaftsjahr 2008
wird ohne Gegenstimme entspro-
chen.

Fur die Beitragsfestsetzung stellt K.
RECKLEBEN dar, dass die bisherige

Beitragsstruktur mit einem gemein-
samen Beitrag fur die Vereinsarbeit
und den Bezug der Zeitschrift veran-
dert werden sollte zugunsten eines
Grundbeitrages zur Vereinsarbeit so-
wie dem Anteil fur den Bezug einer
der beiden Mitgliederzeitschriften,
entweder MNU mit acht Ausgaben
im Jahr oder MNU PRIMAR mit vier
Ausgaben. Dabei musste der Beitrag
fur die Vereinsarbeit deutlich erhoht
werden und der Beitragsanteil fur
die Zeitschrift kostendeckend sein.
Bisherige ErmaBigungen fur Mitglie-
der in den neuen Bundeslandern so-
wie fur Pensionare entfallen kunftig,
fur beide derzeitigen Gruppen gilt
Bestandsschutz. Referendare sind
weiterhin im ersten Kalenderjahr bei-
tragsfrei und danach vom Vereinsan-
teil befreit. Folgende Aufstellung gibt
den Vorschlag fur kinftige Beitrage
ab dem 1.1.2010 wieder:

Grundbeitrag: 20,00 €
MNU : 40,00 €
MNU PRIMAR: 20,00 €
Ehepartner: 10,00 €

Referendare:  frei
Reziprozitatsreduzierung wie bisher.

Diese Beitragsstruktur wird ohne
Gegenstimme beschlossen und tritt
zum 1.1.2010 in Kraft.

3 Wahlen

Dr. BERND LAGOIS wird aus dem Vor-
stand verabschiedet. Er scheidet
nach 17 Jahren Arbeit im Vorstand
aus Altersgrunden in dem Bewusst-
sein aus, dass er sein Haus in den
neuen Landern gut bestellt hat. Der
Vorsitzende dankt ihm fur 17 Jahre
Beratung des Vorstands in strategi-
schen und inhaltlichen Fragen des
Aufbaus und der Konsolidierung von
Landesverbanden in den Neuen L&an-
dern nach der Wiedervereinigung.

Zu wahlen sind die/der 2. Vorsit-
zende, die/der Geschaftsfuhrer(in),
die/der Vorstand fur Biologie, die/
der Vorstand fur die Offentlichkeitsar-
beit, die/der Vorstand fur die Haupt-
schriftleitung, die Besetzung der
Hauptausschussamter Begabtenfor-
derung und Information. Ferner ist
die/der Vorsitzende des Ortsaus-
schusses des Kongresses 2010 in
Bielefeld zu wahlen.

Die satzungsgemafBen Wahlen brin-
gen folgendes Ergebnis:
Frau SABINE THOMAS, Mettmann,
(2. Vorsitzende, einstimmig,
Wiederwahl)
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Herr KARSTEN RECKLEBEN, Hamburg,
(Geschaftsfuhrer, einstimmig,
Wiederwahl)

Herr JURGEN LANGLET,
Wendisch-Evern, (Vorstand
Biologie, einstimmig, Wiederwahl
in Abwesenheit)

Prof. Dr. BERND RALLE, Dortmund
(Hauptschriftleitung, einstimmig,
Wiederwahl)

Frau GaBY HEINTZ, Neuss, (Vorstand
Offentlichkeitsarbeit, einstimmig)

Frau Dr. ILONA SCHULZE,
(Hauptausschuss
Begabtenférderung, einstimmig,
Wiederwahl)

Herr NORBERT FINCK, Hamburg,
(Hauptausschussamt Information,
wiedergewahit).

Frau BARBARA RINGEL, Bielefeld,
(Ortsausschussvorsitzende fur den
MNU-Kongress 2010 in Bielefeld,
einstimmig)

Der Vorstand schlagt der Mitglieder-
versammlung vor, Dr. BERND LAGOIS,
Blankenburg, und  HANS-HEINRICH
HENK, Hamburg, zu Ehrenmitgliedern
zu wahlen. Die Leistungen der beiden
Vorgeschlagenen werden den Mitglie-
dern vorgetragen. Die Versammlung
stimmt einstimmig zu.

Unter Verschiedenes schlagt der Vor-
sitzende vor, die Mitgliederversamm-
lung auf den Dienstag zu verschie-
ben. Damit gabe es die Chance, dass
einige Mitglieder mehr kommen. Der
Vorstand wird sich bis zur Herbstsit-
zung abstimmen und eine Entschei-
dung herbeifthren.

Frau BARBARA RINGEL wirbt geschickt
und tberzeugend als neue OA-Vorsit-
zende mit Bild und Ton fur den Be-
such des 101. Kongresses vom 28.
Marz bis 1. April 2010 in Bielefeld.

ARNOLD A CAMPO
1. Vorsitzender [ W]

Neue MNU-Homepage -
schauen Sie einmal rein!

Seit wenigen Wochen hat der For-
derverein MNU eine neue Homepage
www.mnu.de.  Hauptverantwortlich
im Bundesvorstand fur die Web-Re-
daktion ist GABY HEINTZ.

Schriftleitung: Welche Vorerfahrun-
gen haben Sie im Umgang mit Inter-
netseiten?

G. HEINTZ: Im Online-Portal der Be-

zirksregierung Dusseldorf, dem Ma-

www. mnu.de

the-Treff, habe ich Uber langere Zeit
mitgearbeitet. Ich betreibe selber
seit fast zehn Jahren eine Internsei-
te, die Mathe-Ecke. An meinem Stu-
dienseminar in Neuss ist der Einsatz
yNeue Medien( ein Schwerpunkt.

Schriftleitung: Wovon haben Sie sich
bei der Gestaltung der neuen MNU-
Homepage leiten lassen?

G. HEINTZ: Ziel war es, ein modernes,
ausbaufahiges Informationsportal zu
schaffen. Leitlinie war es, die Uber-
sichtlichkeit zu verbessern und eine
Einheitlichkeit der verschiedenartigen
Beitrage zu ermaglichen.

Schriftleitung: Was ist gegentiber der
alten Homepage neu?

G. HEeINTZ: Struktur, Inhalte und Na-
vigation der Seite sind vollig neu ge-
staltet worden. Die vertikale Navi-
gation verweist auf auBenwirksame
Inhalte, wie die Facher innerhalb von
MNU, die Zeitschriften und Publika-
tionen. Uber die horizontale Navi-
gation erreicht man vereinsinterne
Information wie die Landesvereine,
den Bundesvorstand und interne Zu-
gangsmaglichkeit.

Basis fur den neuen Internetauftritt
ist das Redaktionssystem Joomla.

Schriftleitung: Wieso haben Sie sich
ftir Joomla entschieden?

G. HeNTz: Mit Joomla haben wir
uns fur eine Open Source Loésung,
das heiBt fur eine freie Software

MU L MU F

Deutscher Verein zur Férderung des mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterrichts e.V.

entschieden. Joomla bietet dadurch
entscheidende Vorteile: Im Gegen-
satz zu kommerziellen Produkten
wird die Software nicht von einer
einzelnen Firma, sondern von einer
weltweiten Community entwickelt. Ein
weiterer, wichtiger Faktor sind die
Lizenzierungskosten. Bei kommer-
ziellen Losungen entstehen fur eine
bundesweit agierende Organisation
wie MNU je nach System leicht er-
hebliche und schwer zu kalkulierende
Folgekosten. Joomla ist schlicht und
ergreifend kostenlos.

Schriftleitung: Welche Informationen
sollen zeitnah aufgenommen wer-
den?

G. HEINTZ: Wir wunschen uns natur-
lich vor allem einen regen Austausch
mit den einzelnen MNU Landesver-
banden. Das neue Informationsportal
soll dartber hinaus aber starker als
bisher mehr Raum fur Informationen
aus den Fachbereichen, befreunde-
ten Verbande, Organisationen und
Partner bieten.

Schriftleitung: Wie werden zukinftig
Beitrédge auf der Homepage gestal-
tet?

G. HeiNnTz: Die Beitrage werden zu-
nachst nur in Form eines kurzen Ab-
risses dargestellt. Der interessierte
Leser kann dann uber die »Weiterle-
sen-Funktion¢ sich den vollstandigen
Artikel anzeigen lassen. Zusatzlich
stehen wesentliche Beitrage auch als
pdf-Datei zur Verfigung.

>

A AN

suchen. .,

Kongressriickblick

Termine
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Schriftleitung: Was &ndert sich ggf.
fur die Landesverbénde?

G. HeINTz: Die Neue Homepage bietet
den einzelnen Landesverbanden ein
zusatzliches Schaufenster fur ihre
Aktivitaten vor Ort. Die Prasentation
aller Landesverbande unter einem
Dach verdeutlicht zudem nach auf3en
das Ausmall und die Starke unseres
gesamten Foérdervereins MNU. Fur
die Wahl von Joomla sprach auch die
Maglichkeit, den MNU Landesverban-
den moglichst unkompliziert eigene,
einheitliche und kostenlose Lésungen
far ihre Landesseite zur Verfugung
stellen zu kénnen, die sie selbst ver-
walten kénnen. Einige Landesverban-
de haben dieses Angebot bereits er-
folgreich umgesetzt (siehe z. B. LV
Nordrhein [http://www.Iv-nordrhein.
mnu.de]). Falls ein Landesverband
umsteigen mochte, helfen wir bei der
Einarbeitung und technischen Fragen
jederzeit weiter. Bei Bedarf fuhren
wir auch eine entsprechende Fortbil-
dung durch.

Schriftleitung: Bietet der neue Web-
auftritt weitere bzw. besondere Ange-
bote?

G. HEINTZ: Kurze Abstracts aus der
MNU und MNU PRIMAR sowie digita-
le Erganzungen werden zur Verfugung
gestellt. Printmedien und Homepage
kdnnen sich ergéanzen. Im néachsten
Ausbauschritt bieten wir weitere
neue Funktionen an, beispielsweise
geschutzte, interne Bereiche fur die
Landesverbande, Multimedia-Inhalte
und Newsletter.

Gestatten Sie mir noch eine Anmer-
kung: Die Webredaktion hat bei der
Entwicklung des neuen MNU Interne-
tauftritts technische Unterstitzung
von GERHARD ROHNER und NORBERT
FINCK erhalten. Partner bei der Um-
setzung ist die Dusseldorfer Agentur
LAUNCH CONTROL in Person ARND
SENKEL, die ihre Erfahrungen im Um-
gang mit Open Source aus anderen
Projekten eingebracht haben. Inhalt-
lich haben SABINE THOMAS und HANS-
JURGEN ELSCHENBROICH das Projekt
unterstutzt. Ohne diese verlasslichen
Partner hatte das Riesenprojekt
www.mnu.de nicht realisiert werden
kénnen.

HSL |

Kassenbericht 2008

Einnahmen:

Kassenbestand am 01.01.2008 132.162,74 €
Beitrage 259.750,86 €
Kongresse 3.998,41 €
Zinsen 8.300,47 €
Spenden 22.425,00 €
Verschiedenes 11.938,15 €

Summe: 438.575,63 €
Ausgaben:

Zeitschrift 189.219,88 €
Kongresse 14.771,87 €
Fachleiter-, Lehrplantagungen 7.144,24 €
Reisekosten 9.135,75 €
Aufwandsentschadigung und Schreibhilfen 2.261,03 €
Porto und Buroartikel 3.072,84 €
Telefonkosten und Internet 3.919,39 €
Regionale Verbande, Internationale Verbande 20.698,83 €
Steuern, Versicherung 3.220,62 €
Deutsches Museum 12.234,20 €
Gebuhren 654,56 €
Verschiedenes 30.746,88 €
Rucklauf von Beitragen 4.599,00 €

Summe: 301.679,19 €
Kassenbestand am 31.12.2008: 136.896,44 €
Er verteilt sich auf:

Girokonto 2.533,55 €
Festgeld 53.000,00 €
Sparbuch - Wertpapiere 81.331,73 €
Barbestand - Briefmarken 31,16 €
Summe: 136.896,44 €

Schulden sind nicht vorhanden.

Ein kursabhangiges Wertpapier wird erst bei Verkauf in die Wertberichtigung

einbezogen.

Hamburg, den 5. Januar 2009

gez. KARSTEN RECKLEBEN,
Geschaftsfuhrer

Die Rechnungen und die Unterlagen sind geprift und fur richtig befunden

worden.

Hamburg, den 5. Marz 2008

gez. THOMAS WETZEL
gez. GUNTER ERBE
Kassenprufer
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19. Symposium
mathe 2000

Mathematische Frihféorderung
und Anfangsunterricht

Samstag, 19. September 2008

Wahrend Programme far eine
sprachliche Frihférderung schon re-
lativ weit verbreitet sind, gibt es in
der Mathematik, dem zweiten Haupt-
fach der allgemeinbildenden Schu-
len, einen groflen Nachholbedarf.
Im Symposium sollen in den Haupt-
vortragen und Workshops Konzepte
und erprobte Praxisbeispiele fur die
Frahférderung im Kindergarten und
den darauf aufbauenden Anfangsun-
terricht in den Klassen 1 und 2 vor-
gestellt werden.

Das Symposium wendet sich dem
Thema entsprechend nicht nur an
Lehrerinnen und Lehrer von Grund-
und Férderschulen, sondern auch an
Erzieherinnen und Erzieher in Tages-
einrichtungen fur Kinder.

Der Eroffnungsvortrag wird gehalten
von Prof. Dr. ANNA SUSANNE STEINWEG
(Universitat Bamberg). Sie spricht
zum Thema »Mathematik vor der
Schule - Kinder mit wachen Augen
begleiten« und wird dabei die Lerndo-
kumentation Mathematik vorstellen.
Den Abschlussvortrag halt Prof. Dr.
CHRISTOPH SELTER (TU Dortmund) zum
Thema »Fir ein Recht der Kinder auf
gemeinsames Lernen« mit dem Plado-
yer, neben wichtiger individueller Fér-
derung auch das gemeinsame Lernen
nicht aus den Augen zu verlieren.

Die Workshops mit Referentinnen
und Referenten aus der ganzen Bun-
desrepublik und aus Japan lassen
sich in zwei Themengruppen unter-
teilen: Zum einen wird es eine Reihe
von Beispielen geben, wie sich sinn-
volle mathematische Fruhforderung
in Kooperationsprojekten zwischen
Kindergérten und Grundschulen eta-
blieren lasst. Zum anderen werden
Impulse fur den Anfangsunterricht
dargestellt, die die Vorkenntnisse
der Kinder aufgreifen und individuelle
Forderung wie gemeinsames Lernen
ermaglichen.

Das detaillierte Programm des Sym-
posiums sowie eine Maglichkeit zur
Online-Anmeldung finden sich unter
http: //www.uni-dortmund.de/
mathe2000,/symp-next. html

Eine fruhzeitige Anmeldung wird emp-
fohlen, da das Symposium »mathe
2000« erfahrungsgemafB bereits vor
Erreichen des Meldeschlusses aus-
gebucht sein wird.
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Projekt »mathe 2000«

TU Dortmund

Vogelpothsweg 87

D-44227 Dortmund

Fon: 02 31/755-2947

Fax: 02 31/755-2948 [ W

Mini-Mathematikum
in GielBen

Mathematik ist eine spannende und
unterhaltsame Wissenschaft, die
auch schon die Kleinsten faszinieren
kann.

Das Mathematikum in GieBen zieht
seit langerem Besucher aller Alters-
stufen an. (Informationen finden Sie
unter  http://www.mathematikum.
de/). Es wird oftmals von Familien
auch mit kleinen Kindern besucht,
fur die die Exponate vielfach nicht so
zuganglich sind.

Um den Bedurfnissen der ganz jun-
gen Besucher besser gerecht werden
zu kdnnen, wurden spezielle Expona-
te fur vier- bis achtjahrige Kinder ge-
schaffen - das Mini-Mathematikum.
Das Mini-Mathematikum ist ab dem
1. Mai 20089 dauerhaft mit spannen-
den Experimenten im Mathematikum
zu sehen.

Es handelt sich um Exponate in »Ma-
thematikumsqualitat«, aber in Inhalt
und GraBe fur die jungere Altersgrup-
pe optimiert. In vielfaltiger Weise
werden die Grundthemen der Mathe-
matik »Zahlen«, »Formen« und »Mus-
ter« erfahrbar gemacht.

Am Knobeltisch kénnen die Kinder
zum Beispiel versuchen, aus zwei Tei-
len einen Wurfel zusammenzubauen
oder bunt gefarbte Quadrate richtig
anzuordnen. Sie kénnen Formen fih-
len, Seifenblasenformen gestalten
oder sich im Spiegelhauschen unend-
lich oft von allen Seiten sehen oder
erstaunt feststellen, dass der direkte
Weg nicht immer der schnellste ist.
Diese und viele weitere spannende
mathematische Experimente warten
auf die Kinder.

Montags von 8 bis 18 Uhr und diens-
tags bis freitags von 9 bis 15 Uhr ist
das Mini-Mathematikum fir angemel-
dete Kindergruppen reserviert. Grup-
pen konnen sich online anmelden.
Privatbesucher und Familien kénnen
Dienstag bis Freitag am Nachmittag
ab 15 Uhr und am Wochenende das
Mini-Mathematikum besuchen.
Neben der dauerhaften Ausstellung in
GieBBen gibt es auch die Wanderaus-
stellung des Mini-Mathematikums,
also das »Mini-Mathematikum unter-
wegs«. Auch in diesem Jahr ist das
Mini-Mathematikum mit einer Wan-
derausstellung wieder in Deutsch-
land unterwegs. Termine und Aus-
stellungsorte der nachsten Zeit sind:
23.08. - 12.09.2008 in 64720 Mi-
chelstadt, 28.09. - 09.10.2008 in
58300 Wetter (Ruhr) und 16.11. -
29.11.2008 in 61273 Wehrheim.

Weitere Informationen zum
Mini-Mathematikum:

http: //www.mm-gi.de/htdocs/
mathematikum/index.php?id=758&
type=4

HSL W

GFD-Fachtagung
»Empirische Fundierung
der Fachdidaktiken«

Alle zwei Jahre veranstaltet die Gesell-
schaft fur Fachdidaktik, die Dachorga-
nisation von tber 20 fachdidaktischen
Fachgesellschaften, ihren Jahreskon-
gress. In diesem Jahr wird der Kon-
gress vom 30. August - 2. Septem-
ber 2009 in Berlin durchgefuhrt. Als
Rahmenthema wurde gewahlt:

»Empirische Fundierung
der Fachdidaktiken«

Den Festvortrag halt Prof. Dr. EWALD
TERHART, Munster, zum Thema »Zur
Situation der Fachdidaktiken aus der
Sicht der Erziehungswissenschaft:
konzeptionelle Probleme, institutio-
nelle Bedingungen, notwendige Per-
spektiven«



BESPRECHUNGEN

Die fachdidaktische Forschung und
Lehre in Deutschland sieht sich - ins-
besondere nach den letzten Verof-
fentlichungen zur Lehrerbildung der
KMK, der HRK und nicht zuletzt auch
des Wissenschaftsrates — zu Recht
einer gewachsenen Erwartungs-
haltung gegenuber gestellt. Vieles
ist bereits erreicht worden. Junge
Nachwuchswissenschaftlerinnen und
Nachwuchswissenschaftler orien-
tieren sich in zunehmendem Male
an internationalen Standards der
Forschung. Der groBe Vorteil, der
sich in der Zusammenarbeit von so
vielen Fachgesellschaften ergeben
hat, dokumentiert sich dann auch
im Programm dieser Tagung. In den
Fachsitzungen werden insgesamt
14 herausragende fachdidaktische
Forschungsarbeiten aus unterschied-
lichen fachdidaktischen Fachgesell-
schaften vorgestellt, die eine Jury
der GFD aus eingereichten Exposés
ausgewahlt hat.

Der Tagung vorangestellt ist ein
Nachwuchsforum mit \Workshops

zu Forschungsmethoden am 30.08.
- 31.08.08. Die GFD hat Mittel ein-
geworben, die den Nachwuchswis-
senschaftlerinnen und -wissenschaft-
lern zur begrenzten Unterstitzung
der Tagungskosten zugute kommen
werden.

Tagungsort: Landesvertretung
Schleswig-Holstein,
In den Ministergéarten, Berlin.

Tagungsprogramm und
Anmeldeformalitaten sind
unter http://gfd.physik.rub.de/
einsehbar.

Die Gesellschaft fur Fachdidaktik
fordert als Dachverband die Zusam-
menarbeit der Fachdidaktiken in Wis-
senschaft und Praxis sowie die Wahr-
nehmung der Ubergreifenden Belange
und Interessen der Fachdidaktiken in
der Offentlichkeit.

Ihre Ziele liegen insbesondere in
der Forderung fachdidaktischer For-
schung, der fachdidaktischen Aus-,

Besprechungen

Zeitschriften Mathematik

Die Grundschule, Mérz 3,/2009

MARIANNE GRASSMANN und PETER JAN-
SEN fragen im Themenheft »Differen-
ziert fordern - individuell férdern«
nach Mathematikaufgaben, die alle
Kinder herausfordern - und zwar
nicht im gleichschrittigen Unterricht,
sondern im Sinne von passgenauen
Angeboten fur einzelne Kinder. Es
gilt, Spagat zwischen individueller For-
derung und Arbeit mit der gesamten
Klasse als Herausforderung anzuneh-
men. Beide belegen die Problematik
Grundlagenbeitrag »DIE gute Aufgabe
gibt es nicht«. Zudem raumt GRASS-
MANN »Verbreitete Irrtimer« dieses
Themas aus. Weitere Uberlegungen
werden zu integrativem Unterricht
von ELISABETH MOSER OPITZ beigesteu-
ert. MICHAEL GAIDOSCHIK verweist auf
die Bedeutung von Mustern, ELISA-
BETH RATHGEB-SCHNIERER und CHAR-
LOTTE RECHTSTEINER-MERZ zeigen Mag-
lichkeiten in der Eingangsstufe auf.
Jahrgangsubergreifender Unterricht
oder der Umgang mit besonderen
Begabungen stellen noch weiterge-
hende Herausforderungen, die M-
CHAEL BUCHER, SIEGBERT SCHMIDT, PE-
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TER BARDY und THOMAS BARDY sowie
BRIGITTE HOLZEL in jeweiligen Einzelbei-
tragen beleuchten.

Praxis Grundschule, Heft O2,/2009
Im Themenheft »Mathematik far
alle«, das ebenso von GRASSMANN
und JANSEN moderiert wurde, wer-
den Aufgaben, die jedes Kind - von
rechenschwach bis hochbegabt — auf
seinem Niveau herausfordern, ange-
boten. Die Beitrage von PETER JAN-
SEN, MICHAEL GAIDOSCHIK, CHARLOTTE
RECHTSTEINER-MERZ /ELISABETH  RATH-
GEB-SCHNIERER, BRIGITTE HOLZEL, M-
CHAEL BUCHER, KARIN ANDERS,/ANDREA
OERTER/EVA PINKERNEIL / STEPHANIE
FRORMANN/ANNA WELLSCHMIEDT und
OKKA FREESEMANN/CLAUDIA W/ITTICH
zeigen an Beispielen verschiedene
Konzepte auf, wie dies im Unterricht
bewaltigt werden kann. Dabei spielt
z. B. die Uberwindung des zahlenden
Rechnens eine Rolle oder Forscher-
aufgaben oder auch Aufgaben aus
dem Bereich GraBen und Messen.

Praxis Grundschule, Heft O3,/2009

In diesem Themenheft geht es um die
Entwicklung von Schreibkompetenz,
die jedoch auch im Mathematikun-

Fort- und Weiterbildung sowie Ak-
tualisierung und Koordinierung der
Ausbildungsgange und Ausbildungs-
abschnitte, des wissenschaftlichen
Nachwuchses in den Fachdidaktiken,
des interdisziplinaren Gedankenaus-
tausches zwischen Fachdidaktikern
aller Fachrichtungen und Tatigkeits-
bereiche sowie zwischen Fachdi-
daktikern und Vertretern anderer
Fachgebiete, des Verstandnisses fir
fachdidaktische Sachverhalte und
Notwendigkeiten durch Beratung der
Schulbehérden. Auch die internatio-
nale Kooperation und internationalen
Forderung der Fachdidaktik gehéren
zu ihren Zielen.

Die GFD gibt regelmaBig Stellungnah-
men zu Fragen der Forschungs- und
Bildungspolitik ab und informiert die
Offentlichkeit uber Stand und Ent-
wicklung der verschiedenen Fach-
didaktiken und ihrer Bezugswissen-
schaften.

HSL Ll

terricht eine Rolle spielt. KATHARINA
BAITINGER sieht »Schreiben als Chan-
ce zum Losen von Sachaufgaben«.
HANS-GEORG WITZEL stellt »Ubungs-
form zur Multiplikation und Division«
vor. RALPH SPATH ergénzt |deen zum
Themenfeld »Kantenmodelle bauenx.

Die Grundschulzeitschrift,

Nr. 222/223, 25. Jahrgang

Das Themenheft befasst sich mit der
Thematik »Guter Unterricht: Kinder
im Gesprach uber Mathematik« Indi-
viduelle Denk- und Rechenwege von
Kindern als wertvoll und diskussions-
wurdig, ja fruchtbar zu erleben, ist
dabei das Hauptthema. BIRGIT BRANDT
und MARcus NUHRENBORGER geben in
einem Grundlagenbeitrag wichtige
Hinweise zu Gesprachen uber Ma-
thematik, die Kommunikation und Ko-
operation im Mathematikunterricht
betreffen. \Wie Partnergesprache an-
geregt und begleitet werden kénnen,
beweist CORDULA SCHULKE unter dem
impulsgebenden Titel »Sag mal, wie
ich da vielleicht drauf gekommen bin. «
Rose VOGEL/MELANIE HUTH suchen
Mathematische Probleme als Ge-
sprachsanlasse fur Kinder und zeigen
deren Wirksamkeit. Mit Kindern tber
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Anschauungsmitteln zu sprechen ist
das langjahrige Forschungsgebiet von
ELKE SOBBEKE, das sie hier zusammen
mit ANKE STEENPASS aufgreift. Die
Idee von erfundenen Repréasentan-
ten als Anlass fur Diskussionen nutzt
RALPH SCHWARZKOPF. BIRGIT BRANDT/
KATRIN ROLLWAGE lassen Kinder uber
ihre Losungsprozesse sprechen. Eine
zusatzliche Funktion der Gespréache
kann die Diagnostik sein, wie KERSTIN
BRAUNING/JENNIFER ROLANDUS BOERS
und DOROTHEA TUBACH aufzeigen. Das
klassische Unterrichtsgesprach in all
seinen Schwierigkeiten zeichnet Sy-
BILLE SCHUTTE nach. Eine neue, mo-
derne Form der Kommunikation als
E-Mail-Kommunikation zwischen Kin-
dern und Professoren wird hingegen
von GUDRUN STEFAN unter dem Titel
»Lieber Herr Bauer, so rechne ich,
wie rechnest du?« beleuchtet.

Grundschulunterricht/Mathematik,
Heft 02,2009

Im von CHRISTIANE BENz herausge-
gebenen Themenheft »Projekte im
Mathematikunterricht« werden zu-
nachst von BENz Grundsatziberle-
gungen zur Projektorientierung und
der besonderen Bedeutung gerade
im Mathematikunterricht angestellt.
Verschiedene Projektbeispiele finden
sich dann im Praxisteil, bei dem z. B.
BEATE SUNDERMANN/CHRISTOPH SELTER
»Auf Entdeckungsreise in das Reich
der Zahlen« schicken oder MATTHIAS
LubwiG die Verbindung von Fuf3ball
und Mathematik in der Projektarbeit
darlegt. Geometrische Themen spre-
chen jeweils SILKE LADEL und ANDREA
EINIG in ihren Beitragen an. DIANA
HUNSCHEIDT/CENK TJARDES versuchen
den Umgang mit Bruchzahlen in Pro-
jektmaoglichkeiten abzubilden. Eine
moderne, von Internet und Computer
gestutzte Form des Projekts (»Pri-
mar\VWebQuests«) wird von CHRISTOF
SCHREIBER erlautert.

Grundschulmagazin, Heft O3,/2009
Mathematik basiert zu groBen Teilen
auf dem Erfassen von logischen Zu-
sammenhangen und der sinnvollen
Strukturierung eigener Gedanken-
gange. HANNELORE GREINER/KAROLIN
KIRCHGESSNER/INGRID KURU/ANDREAS
MULLER stellen im Beitrag »Auf den
Spuren von Sherlock Holmes« Logi-
cals als anregendes Beispiel fur den
Unterricht vor.

Grundschule Mathematik,

Nr. 20,09

Die praxisorientierte Zeitschrift gibt
diverse Anregungen zum Bereich
»Zahlen: Zahlenraume erobern«. BRI-
GITTE HOLZEL zeigt Gelegenheiten, die

www. mnu.de

zum Zahlen genutzt werden kdénnen,
»In der Zahlwerkstatt« auf. Zahlen im
erweiterten Zahlenraum, die mit Ma-
terialien veranschaulicht die Struktur
unseres Zehnersystems herausstel-
len, kénnen Kindern, so BEN WEISS
ein fundiertes Wissen uber unser
Zahlensystem ermdoglichen. GroBe
Anzahlen anhand von Zahlenbildern
zu schatzen unterstutzt ROSWITHA
GREINSTETTER. Um eine Vorstellung
von der Zahl »1 Million« aufzubauen,
stellen die Kinder im Beitrag von AN-
DREA OERTER und MONIKA PFALLER ver-
schiedene Vergleiche und Hochrech-
nungen an. Auch LILO VERBOOM zeigt
auf, wie es den Kindern ermaglicht
werden kann, den vertrauten Zah-
lenraum bis zu einer Million immer
weiter auszudehnen. BRIGITTE HOLZEL
maochte, dass Kinder tber die Vorteile
der Zehnerstruktur nachdenken und
bittet sie auf »Eigene Wege bis 100«.
Das allseits bekannte Spiel »Master
X«, bei dem Informationen uber eine
unbekannte Zahl gesammelt und in-
dividuell protokolliert werden mus-
sen, thematisieren KARIN ANDERS und
ANDREA (OERTER. Vernetzungen zwi-
schen verschiedenen Zahlaspekten
verdeutlicht LILO VERBOOM. MICHAEL
GAIDOSCHIK zeigt, dass man mit geeig-
neten Aufgaben feststellen kann, ob
Kinder zweistellige Zahlen tatsachlich
als Zusammensetzung aus Zehnern
und Einern wahrnehmen. JuLlA LAN-
GENHAN /CORINNA REGNER/CHRISTOF
SCHREIBER wagen sich in einem \Web-
guest an die Zahldarstellung friher
Kulturen.

Zeitschriften
Naturwissenschaften

Grundschulunterricht Sachunterricht,
Heft 2, 2009

Diese Ausgabe von »Grundschulun-
terricht Sachunterricht« befasst sich
mit den Lernpotenzialen des Spiels
im Sachunterricht. In dem Beitrag
»Spielen und Experimentieren - Ent-
deckungen am Wasserbecken« analy-
siert HANS-JOACHIM FISCHER das Spiel
als eine Interaktion dreier Welten:
der physischen Welt des \Wasser-
beckens, der Aktionswelt der Kinder
und der Welt der kindlichen Deu-
tungen. Er zeigt Strategien auf, wie
Lernpotenziale des Kinderspiels mit
dem Experimentieren verbunden wer-
den und wie die kindlichen Deutungen
beim Spiel somit als Anschlussmag-
lichkeit an wissenschaftliches Denken
dienen kdnnen.

Weltwissen Sachunterricht,

Heft 2, 2009

Schwerpunktthema dieser Ausgabe
ist »Die Welt in Bewegung«. MONIKA
Z0LG und JULIA AUERSWALD stellen
in ihrem Beitrag einen Unterrichts-
entwurf zum Thema Geschwindig-
keitsmessung im Sachunterricht vor.
Neben der Messung geht es vor al-
lem auch um Maéglichkeiten der Re-
duzierung der Geschwindigkeit. Im
Unterricht sollen dazu von den Schi-
lerinnen und Schilern drei Model-
le entwickelt werden: 1. Modell zur
Geschwindigkeitsmessung, 2. Modell
mit verschiedenen Fahrbahnbelagen,
3. Modelle mit straflenbaulichen
MafBnahmen.

Praxis Sachunterricht, Heft 17

In dieser Ausgabe dreht sich alles um
das Thema »Sommer«. Im Fokus ste-
hen sowohl Sommerphanomene wie
z. B. das Reifen von Sommerfrichten
als auch Tatigkeiten im Sommer wie
z. B. das Schwimmen. Naturwissen-
schaftlich relevant sind dabei insbe-
sondere \Wetterbeobachtungen und
-vorhersagen sowie Aufgaben zum
Bereich Wasser, in denen u. a. der
Frage nachgegangen wird »Wieso
geht man beim Kanu fahren nicht un-
ter?«.

Grundschule Sachunterricht,

Heft 42, 2009

Die Ausgabe bietet viele Ideen, wie
Spielen und Spielzeug im Kontext von
Konsumentenbildung im Unterricht
thematisiert werden kann. SOREN
ASMUSSEN stellt einen Unterrichts-
entwurf vor, in dem Kinder aus All-
tagsmaterialien eigenes Spielzeug
und eigene Spiele erfinden. Dabei sol-
len nicht nur Fahigkeiten im Bereich
Bauen und Konstruieren geférdert
werden, sondern auch ein Reflexions-
prozess zum Umgang mit gekauftem,
industriell hergestelltem Spielzeug
angestofien werden.

Sache-Wort-Zahl. Lehren

und Lernen in der Grundschule,

Heft 101, Jahrgang 37

Im Zentrum dieser Ausgabe steht
das Thema »lch und die anderenc.
MARKUS PESCHEL liefert dazu einen
Beitrag Uber Kooperationen im Sach-
unterricht beim Experimentieren. Er
spricht sich darin gegen das reine
Abarbeiten von vorgegebenen »\Werk-
statt-Versuchen« und fur die Beteili-
gung der Schuler an der Planung von
Experimenten aus. Kinder sollen eine
Fragehaltung entwickeln und sich
Uber Beobachtungen und Ergebnisse
beim Experimentieren austauschen,
diese vergleichen und hinterfragen.
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Eine Ubersicht tber »Wege zur (ge-
meinsamen) Erkenntnis« ist angefugt,
in der die Vorgehensweise beim Expe-
rimentieren gemeinsam mit Kindern
deutlich wird.

Wie Schuler eigenstandig forschend
handeln und experimentieren kdnnen,
zeigt der Beitrag von PIA KATHARINA
ScHMIDT. Sie stellt ein Experimen-
tierfeld zum Teilchenkonzept vor, das
Grundschaler im Berliner Schulerla-
bor »Lise Lab« der Lise-Meitner-Schu-
le besuchen kdnnen. Neben fachwis-
senschaftlichen Hintergrinden der
sechs vorgestellten Experimente sind
dem Beitrag auch die Arbeitsblatter
angehangt.

ANNA SUSANNE STEINWEG
und NicoLA MESCHEDE I

P-Al 09/15

Kein Manuskript vorhanden !!!
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