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Der zum Schuljahr 2014/15 in Kraft tretende neue Lehrplan fiir die Grundschulen zeichnet sich auch im Fach
Heimat- und Sachunterricht durch eine deutliche Kompetenzorientierung sowie eine Reduzierung von Inhalten
aus. Dadurch kann der Schwerpunkt noch stérker auf das Verstehen und Durchdringen zentraler Konzepte
gelegt werden und die Schiilerinnen und Schiler kénnen angehalten werden, vermehrt die Inhalte eigen-
standig zu erarbeiten. Aufgrund der unterschiedlichen Vorerfahrungen, Kenntnisse und Fahigkeiten sollten die
Kinder dabei jedoch die Méglichkeit haben, individuelle Lernwege zu beschreiten — zum einen, um Uber- oder
Unterforderungen zu vermeiden, zum anderen aber auch, um echtes Verstandnis zu erreichen. Im Modellver-
such GribS (Grundschulen zur individuellen Férderung bayerischer Schiilerinnen und Schiiler) wurde (fir natur-
wissenschaftliche Themen des Sachunterrichts) ein solcher Unterricht entwickelt, durchgefiihrt und evaluiert.

Im Zentrum dieses Beitrags steht die (mit Beispielen illustrierte) Beschreibung verschiedener MafRnahmen, mit
denen solche individuellen Lernwege der Kinder angeregt und unterstitzt werden kénnen.! Gerahmt wird
diese Beschreibung durch einen kurzen Bericht iiber Entstehung und Verlauf des Modellversuchs sowie durch
die zentralen Befunde der wissenschaftlichen Evaluation.
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1 Der Modellversuch GribS: Hetero-
genitat der Kinder als Chance

Von 2007 bis 2011 leitete die Stiftung Bildungspakt Bay-
ern den Schulmodellversuch »GribS — Grundschulen zur
individuellen Férderung bayerischer Schiilerinnen und
Schiiler«, an dem 16 Grundschulen und acht Vergleichs-
schulen? beteiligt waren (vgl. htep://www.bildungspakt-
bayern.de/projekte/gtibs/teilnehmer/). Wissenschafilich
begleitet wurde der Schulversuch durch den Lehrstuhl
fiir Grundschulpidagogik und Grundschuldidaktik der

1 Die Beispiele sind aus anderen Verdflentlichungen zum Modellver-
such iibernommen, v.a. aus Hartinger, Grygier, Tretter & Ziegler
2013.

2 Die Vergleichsschulen waren erforderlich, um die Ergebnisse des
Modellversuchs (z. B. bzgl. des Lerngewinns der Kinder) einordnen zu
konnen. Sie beteiligten sich an allen Erhebungen, ohne an Fortbil-
dungen teilzunehmen und ohne den im Modellversuch entwickelten
Unterricht durchzufiihren. ’

Universitit Augsburg. (Die Autoren und die Autorin
dieses Beitrages fithrten die wissenschaftliche Beglei-
tung durch.) Zentrales Ziel des Modellversuchs war es,
gemeinsam mit den beteiligten Lehrkriften Unterricht
zu entwickeln, der dem Anspruch der individuellen
Férderung gerecht wird und damit die Heterogenitit der
Klassen und die Unterschiedlichkeit der Kinder nicht

als Problem sondern als pidagogische Herausforderung
und Chance fiir dic Weiterentwicklung des Unterrichts
versteht. Zusétzlich gab es das klare Ziel, die Unterrichts-
vorschlige so zu gestalten, dass sie auch unter »normalenc
Bedingungen — also z. B. ohne eigene Forscherlabore

an der Schule oder ohne zusitzliche Differenzierungs-
stunden ~ durchfiihrbar sind.* Auf dieser Grundlage
(und unterstittzt durch Fortbildungen) erarbeiteten die
»GribS-Lehrkrifte« gemeinsam mit der wissenschaft-
lichen Begleitung innovative Unterrichtskonzepte und
-materialien zu den naturwissenschaftlichen Themen des
Sachunterrichts »Lufte, »Wasser«, »Magnetismus und
Strom« sowie » Wasserkreislauf«. Fiir den Unterricht zu
»Luft« sowie zu »Magnetismus und Sttom« wurden nach
Beendigung des Modellversuchs auch Unterrichtshilfen
(mit Arbeitsblittern, Vorschligen fiir Experimentieran-
leitungen u.v.m.) verdffendicht (Ziegler, Grygier & Har-
tinger 2011; Grygier, Tretter, Ziegler & Hartinger 2012).
Inzwischen gibt es auch Verdffentlichungen zu Themen
auflerhalb des Modellversuchs (»Werbung und Medienc
sowie »Lebensraum Heckeq), die sich an der gleichen
unterrichtlichen Grundidee orientieren (Jiresch-Stechele

2012; Miihlbauer 2013).

2 Individuelle Lernwege — drei
zentrale Unterrichtsphasen

Zusammengefasst ist der im Modellversuch entwickelte
Unterricht durch folgende drei Schritte geprigt:
1. Explizieren der Prikonzepte

Die Kinder werden zunichst gezielt ermutigt und auf-

3 Daneben gab es auch besonders aufwindige und nur unter ganz
bestimmten Bedingungen durchfithrbare Projekte. Diese sind auf
der Internetseite der Stiftung Bildungspakt abrufbar (htep://www.
bildungspakt-bayern.de/projekte/gribs/best-practice).
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gefordert, sich zum jeweiligen Thema iiber ihre Vor-
erfahrungen und Vermutungen (Prikonzepte) Gedan-
ken zu machen und sich ihrer bewusst zu werden.
2. eigenstindiges Erarbeiten
Danach arbeiten sie selbststindig und eigenaktiv an
ciner (komplexen) Fragestellung. Dabei verindern
oder bewihren sich die bisherigen Vorstellungen
durch die erzielten Ergebnisse.
3. Ko-Konstruktionen im Gesprich
Die neuen (oder beibehaltenen) Uberlegungen und
Vorstellungen werden dann mit anderen Kindern
(oder auch der Lehrperson) ausgetausche. Auch dabei
miissen sie sich bewihren oder gegebenenfalls ver-
indert werden.
Diese drei Schritte sind zwar im Prinzip aufeinander auf-
bauend, in der Unterrichtswirklichkeit gehen sie jedoch
flieBend ineinander {iber (wenn z.B. die Schiilerinnen
und Schiiler schon wihrend des Bearbeitens von For-
scherauftragen ihre Vermutungen in Kleingruppen kom-
munizieren und diskutieren).

2.1 Lerntheoretische Grundlegung

Diese dreischrittige Vorgehensweise lisst sich aus ver-
schiedenen lerntheoretischen Uberlegungen begriinden
und findet sich auch in Vorschligen anderer Unterrichts-
ficher wieder (v.a. aus der Mathematik). Ein zentraler
theoretischer Ausgangspunkt ist die Vorstellung von
Lernen als Konstruktionsprozess. Wir verstehen Lernen
als akeiven, hochst individuellen Konstruktionsprozess,
der in sozialen Kontexten stattfindet (vgl. z. B. Méller,
Kleickmann & Sodian 2011). Die Herausforderung ist
daher, den alltdglichen Unterricht im Klassenverband

so zu gestalten, dass er allen Schiilerinnen und Schiilern
einen individuellen Zugang erméglicht und so unter-
schiedliches Vorwissen und verschiedene Begabungen
beriicksichtigt. Hier sind dann Ideen von Adaptivitat
sowie des Scaffolding von Bedeutung (vgl. z. B. Klieme &
Warwas 2011), bei denen versucht wird, den Schiilerin-
nen und Schiilern genau so viel Hilfestellung anzubieten,
wie jeweils (individuell) erforderlich ist.

Eine interessante Umsetzung dieser Ideen findet sich
insbesondere in der Didaktik der Mathematik durch die
Idee der »Lernumgebungen«. Kernidee solcher Lern-
umgebungen ist es, Aufgaben so komplex und offen zu
gestalten, dass die Schiilerinnen und Schiiler zwar an

der gleichen Aufgabe arbeiten, das Niveau, gegebenen-
falls auch die Zugangsweise, jedoch differicren kdnnen.
Krauthausen und Scherer (2010, S.7) sprechen in diesem
Zusammenhang von einer »natiirliche[n] Differenzie-
rung«. Zugleich ergibt sich bei solchen Lernumgebungen
eine gewisse Strukturierung des Unterrichts durch die
Aufgabe, und es kann grundsitzlich festgelegt werden,
welche Anforderungen besonders betont werden sollen
(bei Mathematik kénnen dies z. B. Grundrechenarten
oder mathematische Mustererkennung sein).

Diese Idee lisst sich auf den Sachunterricht ibertragen
(vgl. ausfithrlich dazu z. B. Hartinger et al. 2013). Im
Zentrum stehen komplexe Aufgaben — wir bezeich-

nen sie im Folgenden als »Forscheraufirige« (vgl. auch
2.3.2) — in denen die Schiilerinnen und Schiiler eigenak-

tiv bestimmten, komplexen Fragestellungen nachgehen.
Die meisten Vorschlige dazu stammen bislang aus der
naturwissenschaftlichen Perspektive des Sachunterrichts.
Man kann jedoch auch fiir die anderen Perspektiven des
Heimat- und Sachunterrichts Forscherauftrige entwi-
ckeln (vgl. z. B. Jiresch-Stechele 2012).

Gerade mit Blick auf die individuelle Férderung scheint
es uns erforderlich, diese Forscherauftrige angemessen
in den Unterricht einzubetten, sie somit zu strukturie-
ren und so den Rahmen fiir die individuellen Lernwege
der Kinder zu setzen: Dies bedeutet zum einen, dass die
Schiilerinnen und Schiiler zu Beginn ihres Lernprozes-
ses und damit ver der Arbeit an den Forscheraufirigen
»gezwungen« werden, ihre bisherigen Vorerfahrungen,
Vermutungen und Ideen zu explizieren. Dies ist uns —
aus der konstruktivistischen Vorstellung von Lernen —
wichtig, da somit die Grundlage fiir die individuellen
Zuginge geschaffen wird und — sei es durch die Leht-
personen, durch andere Schiilerinnen und Schiiler oder
durch eigene Beobachtungen — neue Erkenntnisse spiter
dann genau auf diese Vorstellungen bezogen werden
kénnen. Zum anderen erachten wir es als wesentlich, dass
die Kinder nach der Arbeit an den Forscherauftvigen ihre
dort gewonnenen FErkenntnisse in den sozialen Austausch
bringen. Die Bedeutung dieser Gespriche liegt darin,
dass sich dadurch die neuen Erkenntnisse bewihren
miissen, wodurch auch eine Sicherung der Lerninhalte
bei den Kindern stattfindet (vgl. 2.4). Das heifSt auch,
dass sie gegebenentfalls relativiert oder abgelehnt werden
miissen — so oder so bleibt der Lernprozess auf seinem

individuellen Weg.

Daraus ergeben sich die drei oben genannten Schritte,
welche sich im Unterricht unterschiedlich konkretisie-
ren lassen. Im beschriebenen Modellversuch und fiir die
genannten Unterrichtshilfen wurden solche Umsetzungs-
méglichkeiten entwickelt, umgesetzt und diberpriift. Im
Folgenden werden wir sie kurz darstellen und mithilfe
verschiedener Beispiele illustrieren.

2.2 Aufgreifen und Explizieren von Vorerfah-
rungen und Prakonzepten

Wir denken, dass es mit Blick auf die kognitive Entwick-
lung von Grundschulkindern sinnvoll bzw. erforderlich
ist, zu Beginn mdglichst konkret mit den Kindern zu
arbeiten. Dies bedeutet, dass wir an den Anfang immer
cine Art »Phinomenbegegnung« gesetzt haben, durch
die das Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler aktiviert
wird. Aufgabe der Kinder ist dann, vorliufige, subjektiv
stimmige Erkldrungen zu formulieren baw. zu erarbeiten.
Unterrichtsdidakeisch gibt es dabei unseres Erachtens
verschiedene Méglichkeiten, eine solche Phinomenbe-
gegnung umzusctzen:

2.2.1 Kontraintuitive Versuche

Eine erste Maglichkeit ist, (z.B. in einem Lehrerversuch)
ein Phidnomen zu prisentieren, das Erklirungen einfor-
dert, da es kontraintuitiv ist — d. h., dass die Kinder im
Normalfall ein anderes Ergebnis erwarten oder dass der
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Versuch den bisherigen Erfahrungen der Schiilerinnen Uberdruck abzubauen, muss wieder Luft aus der Flasche
und Schiiler widerspricht. entweichen.!

Beispiel »magnetische Schere«:

2.2.2 Schulerversuche mit erklarungswirdigen
Ergebnissen

Natiirlich kénnen auch Schiilerversuche am Beginn
eines solchen Lernprozesses stehen, wenn mit ihnen ein
interessanter und v. a. erklirungswiirdiger Effekt erzielt
wird. Die Kinder sollten dann explizit dazu aufgefordert
werden, das Phinomen griindlich zu betrachten, sich
Erklirungen dazu zu tiberlegen und diese mit anderen
Kindern auszutauschen.

Beispiel »warme Luft«

Die Lehrkraft konfrontiert beim Thema »Magnetisie-
ren« bzw. »Elementarmagnete« die Kinder mit einer
vorab magnetisierten Schere (bzw. einem grofien Nagel
0.A.), an deren Scherenhilften Négel anhaften. Diese
Magnetisierung kann erreicht werden, indem man mit
einem Dauermagneten ofter in gleicher Richtung iiber
die Schere streicht. Die Erfahrung, dass z. B. kleine
Nigel an einer »ganz normalen« Schere haften bleiben,
widerspricht den Erfahrungen der Kinder sowie — wenn
dies vorab schon Thema des Unterrichts war — auch den
erworbenen Kenntnissen iiber Magnete. Im Gesprich
iiber diesen Versuch wird dann z. B. deutlich, welche
Schiilerinnen und Schiiler aus welchen Griinden irritiert
sind, welche Erklarungen sie fiir das Phinomen haben
und damit auch, welche Vorstellungen sie zu Magnetis-
mus bereits besitzen.

Beispiel »Luft in der Flasche«

Zum Thema »erwirmte Luft« kdnnte ein solcher Ein-
stieg sein, dass die Kinder eine leere und vorab gekiihlte
Flasche sowie einen Teller mit Seifenlauge mit folgendem
Arbeitsauftrag erhalten: Taucht die Flaschenéffnung in
die Seifenblasen-Fliissigkeit, wirmt dann die Flasche mit
euren Hinden und dreht die Flasche schlieflich wieder,
sodass der Flaschenkopf nach oben zeigt. Was konnt ihr
beobachten?

Zum Thema Luft kann man z. B. einen unerwarteten
Effekt erreichen, wenn man ein Kind bittet, kriftig auf
ein Papierkiigelchen zu pusten, das in den Hals einer
leeren, waagrecht gehaltenen Flasche gelegt ist. Entgegen
der Erwartung der meisten Kinder fliegt das Kiigel-
chen dem »Puster« ins Gesicht und nicht in die Flasche.
Dies geschieht — vereinfacht erklirt — da sich in der
leeren Flasche Luft befindet. Pustet man nun zusitzlich
noch kriftig in die Flasche, so staut sich im Inneren der
Flasche die Luft und es entsteht ein Uberdruck. Um den

Natiirlich ist dabei zentral, dass die Kinder Vermutungen
iiber die Ursache des zu beobachtenden Phinomens — es
bildet sich eine Seifenblase iiber der Flaschendffnung —
anstellen. Dazu kann es hilfreich sein, unterschiedliche
Flaschen — auch unterschiedlich gekiihlt — oder auch ver-
schiedene Wirmeerzeuger (wie einen Fon) zu verwenden.

1 Fir eine genauere Erklarung ist es erforderlich, auch noch den gerin-
gen statischen Druck an der Engstelle (Flaschenhals) im Zusammen-
hang mit der Bernoulli-Gleichung (nach der eben dieser geringere
statische Druck mit einer hoheren Geschwindigkeit einher geht) zu
bedenken. Fiir die Grundschule geniigt es jedoch natiirlich véllig, die
Existenz von Luft in der «eeren» Flasche zu beriicksichtigen.
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2.2.3 Einfache, selbststandig zu I6sende For-
scherauftrage

Die Vorerfahrungen und Vorstellungen von Kindern
werden auch dann explizit, wenn sie den Auftrag haben,
selbststindig eine Frage durch geeignete Experimente
oder durch »Herumprobieren« zu beantworten, wie das
bei Forscherauftrigen (vgl. 2.3.2) der Fall ist. Dabei wer-
den die Vorerfahrungen zwangsldufig aktiviert, v.a. dann,
wenn die Kinder aufgefordert werden, ihre Losungswege
zu erkliren.

Beispiel »zwei besondere Stibe«:

Der Magnet besitzt an
dieser Stelle kaum
magnetische Kraft — der
Eisenstab wird nicht
angezogen!

Magnet und
Eisenstab
ziehen sich an

Ein solcher (scheinbar) einfacher Forscherauftrag kann
sein, die Kinder zu Beginn des Themas »Eigenschaften
von Magneten«, zwei Stibe untersuchen zu lassen. Bei
den Stiben handelt es sich um einen Dauermagneten,
der giinstigenfalls z. B. mit Alufolie umwickelt ist, und
einen Eisenstab. Wenn der Dauermagnet umwickelt ist,
lassen sich beide Stibe duflerlich nicht unterscheiden.
Eine anspruchsvolle Aufgabe ist es dann herauszufinden,
welcher Stab der Dauermagnet ist, ohne andere Gegen-
stinde zu verwenden. (Es ist nur moglich, indem man
die beiden Stibe zu einem » T« formt. Besteht dann eine
magnetische Wirkung, so ist der Stab, der in der Mitte
beriihrt wird, der Eisenstab; besteht keine spiirbare Wir-
kung, so ist dies der Dauermagnet.)

Bei diesen Untersuchungen kdnnen die Kinder durch-
gingig ihr Vorwissen explizieren, bis hin zum Wissen
tiber die Polung (so schon vorhanden). Ansonsten bleibt
das geschilderte Phinomen, dass sich die beiden Stibe im
»T'« einmal anziehen und einmal nicht, eine offene Frage
zum Weiterforschen.

2.2.4 Aufgaben zum Ordnen, Sortieren und
Klassifizieren

Eine weitere gute Moglichkeit, die Vorerfahrung der
Kinder »hervorzulocken« und explizit zu machen, ist,
ihnen Aufgaben zum Ordnen bzw. Klassifizieren zu

geben. Ziel ist es dann nicht, eine »richtige« Ordnung
zu finden. Vielmehr geht es darum, mogliche Kriterien
offentlich zu machen — eine aus Sicht naturwissenschaft-
licher Konzepte im Unterricht intendierte Ordnung bzw.
Klassifizierungsidee kann sich dann daraus natiirlich

(als eine mogliche) entwickeln, bzw. sie kann anderen
Klassifizierungsideen an die Seite gestellt und diskutiert
werden. Die Lehrkrifte konnen dabei erkennen, ob die
Kinder diese Ordnung nachvollzichen oder selbststindig
erkennen und beschreiben kénnen.

Beispiel »Klassifizieren«:

Man kann die Schiilerinnen und Schiiler verschiedene
Bilder, wie u.a. einen Fallschirm, einen Federball, ein
Surfbrett und eine Windmiihle ordnen lassen. Natiirlich
ist es wahrscheinlich, dass die Kinder zunichst Kate-
gorien wie »grofy/ klein«, »kann sich drehen« oder aber
auch »Dinge, die man zum Spielen brauchen kann« zur
Sortierung verwenden. Die Lehrkraft kann jedoch beob-
achten, ob die bremsende und antreibende Wirkung von
Luft auftaucht bzw. inwieweit dies von Kindern nachvoll-
zogen werden kann, wenn diese Ordnungsméglichkeit
eingebracht wird.

Zum Thema Medien ist es beispielsweise moglich,

die Kinder verschiedene Medien (wie z. B. eine Zei-
tung, einen Computer, ein Buch, ein Radio oder ein
Smartphone) sortieren zu lassen. Fachlich interessant
ist sicherlich, wie weit die Kinder schon auf die Idee
kommen, zwischen elektronischen und nicht-elektro-
nischen Medien zu unterscheiden oder den méglichen
Informationsgehalt von Medien berticksichtigen. Doch
auch andere Ordnungssystematiken sind sicherlich von
Interesse und lassen Riickschliisse auf die Erfahrungen
und das Vorwissen der Kinder zu.

Auch wenn diese Vorschlige gut geeignet sind, das Vor-
wissen der Kinder zu aktivieren, so ist zu bedenken, dass
nicht alle Schiilerinnen und Schiiler in der Lage sind,
ihre Vorstellungen angemessen sprachlich auszudriicken.
Zugleich ist es auch mdoglich, dass sie durchaus auch sich
widersprechende Vorstellungen zu einem Thema haben.
Von daher sind Gespriche iiber die verschiedenen Vor-
stellungen wichtig (vgl. ausfiihrlicher dazu 2.4). Dabei
miissen die unterschiedlichen sprachlichen Moglichkeiten
der Kinder beriicksichtigt werden.

2.3 Selbststandiges und eigenaktives
Forschen

2.3.1 Schilervorstellungen als Grundlage

Ziel ist nun, dass neue Wissensinhalte an den bereits
vorhandenen Vorstellungen angekniipft werden und
dass diese neuen Vorstellungen »richtiger« — oder anders
formuliert — wissenschaftlich anschlussfihiger werden
(vgl. Hardy & Kempert 2011). Zum Teil miissen dazu
bisherige Vorstellungen aufgegeben werden, weil sic dem
neuen Wissen widersprechen.

Duit (2009, S.617) differenziert dabei zwischen drei
Maglichkeiten, wie Schiilervorstellungen im Unter-
richt beriicksichtigt werden kénnen: durch Ankniipfen,
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Umdeuten und Konfrontieren. Sie lassen sich wie folgt
beschreiben:

Ankniipfen stellt einen nahtlosen Ubergang von der
Schiilervorstellung zur gewiinschten neuen Vorstellung
dar. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn Schiiler-
vorstellungen naturwissenschaftlichen Prinzipien nur
wenig widersprechen oder durch eine Formulierung,
welche einer naturwissenschaftlichen Sichtweise niher
kommt, erweitert werden kénnen. Beim Thema Luft
konnte an die Schiilervorstellung »Luft braucht immer
einen bestimmten Raum« durch Versuche, in denen Luft
zusammen gedriickt wird, mit der Vorstellung »... aber
man kann sie zusammendriicken« angekniipft werden.

Eine dhnliche Méglichkeit besteht im Umdeuten von
Schiilervorstellungen, bei der die bisherige Schiilervor-
stellung angenommen und lediglich eine andere Formu-
lierung erarbeitet wird. Die Ausdrucksweisen der Kinder
entsprechen im Prinzip der gewiinschten Vorstellung,
kénnen jedoch ungeschicke formuliert sein oder natur-
wissenschaftlich falsch verwendete Begriffe enthalten.
Denkbar wire die Aussage »Luft wird grofler, wenn sie
warm wird«. Zwar ist diese Aussage wortlich genommen
falsch, man kann aber auf der Vorstellung aufbauen und
deutlich machen, dass Luftteilchen sich bei Erwirmung
schneller bewegen und ein umschliefender Kérper

(z.B. Luftballon) dem stirkeren Druck nachgibt und
daher grofer wird. Wie immer im Unterrichr ist hierbei
natiirlich das richtige Maf§ zwischen wissenschaftlicher
Genauigkeit und didaktischer Reduzierung in Passung an
das Kind zu beachten.

Als dritte Méglichkeit gibt es noch das Konfrontieren.
Hier wird ein Widerspruch zwischen Annahmen, Vor-
stellungen oder Voraussagen von Schiilerinnen und
Schiilern und den Gedanken und Behauptungen anderer
Schiilerinnen und Schiiler bzw. selbst festgestellten
Beobachtungen und Ergebnissen herausgearbeitet. Damit
wird (mdglicherweise) ein kognitiver Konflikt erzeugr.
Wichtig ist, dass dieser Konflike nicht nur in den Augen
der Lehrkraft entsteht, sondern z. B. durch einen Versuch
auch den Kindern deutlich wird. Haben sie beispielsweise
die Vorstellung, dass in einem geschlossenen Behilter
keine Luft ist, kann dies durch einen Versuch (wie z. B.
dem oben genannten mit dem Papierkiigelchen) wider-
legt werden.

Es ist im Rahmen dieses Beitrags nicht moglich, verschie-
dene Schiilervorstellungen zu einem bestimmten Thema
aufzulisten und dazu passende Versuche zur Konzept-
erweiterung bzw. -verinderung zu benennen (fiir das
Thema »Schwimmen und Sinken« findet sich eine solche
Liste z. B. bei Msller & Jonen 2005). Es empfichlt sich
also einen Fundus an Versuchen und Experimenten zu
unterschiedlichen Prikonzepten zu haben oder kreativ in
der Situation mit den Kindern zu arbeiten (»Jetzt haben
wir zwei verschiedene Erklirungen. Hat jemand eine
Idee, wie wir herausfinden kdnnten, welche richtig ist?«).
Komplexere Aufgaben bieten zudem die Mglichkeit, mit
ein und derselben Aufgabe verschiedene Vorstellungen

zu {iberpriifen und zu erweitern, so dass sich die Passung
zu einem bestimmten Prikonzept von selbst oder durch
Begleitung mit der Lehrkraft im Sinne eines sokratischen

Dialogs ergibt. Daher sind v.a. Versuche, Experimente
oder Recherchen geeignet, die von den Schiilern nicht
»nach Anleitung« durchgefiihrt werden, sondern bei
denen sie eigene Erklirungen entwickeln und sich diese
dann bewusst machen. Auch hierzu gibt es verschiedene
geeignete Moglichkeiten:

2.3.2 Forscherauftrage selbststandig ldsen

Als Forscherauftrige bezeichnen wir - wie oben bereits
kurz dargestellt — Aufgaben, in denen die Schiilerinnen
und Schiiler eigenaktiv bestimmten, komplexen Frage-
stellungen nachgehen. Sie sind eine gute Moglichkeit,
um auf der Grundlage bestehender Vorstellungen Fragen
nachzugehen bzw. Aufgaben zu losen. Wichtig ist dabei,
dass die Kinder zunichst nicht mit Versuchsanleitungen
konfrontiert werden, sondern dass sic sich selbst Wege
tibetlegen, wie sie eine Fragestellung bearbeiten kénnen.
Selbstverstindlich kann es aber sinnvoll sein, Kindern,
die hier auch nach lingerem Uberlegen nicht zu einer
Losung kommen, Ideen oder Hilfestellungen zu geben,
z.B. durch den Hinweis auf den ersten bzw. letzten

Schritt.
Beispiel »Wirkung von Magneten«:

Wenn Kinder sich ihr Vorwissen zur Wirkung von Mag-
neten bewusst gemacht haben, kdnnen sie den Auftrag
bekommen, zu untersuchen, ob (oder mit unterschied-
lichen Verfahren nachzuweisen, dass) die Wirkung von
Magneten an den Polen am stirksten ist und inwiefern
hier Stabmagnete und Hufeisenmagnete identisch sind.

Wenn die Kinder diese offene Aufgabe erhalten haben,
dann kénnen sie das z. B. mit Hilfe von Biiroklammern
oder anderen leichten ferromagnetischen Gegenstinden
wie kleinen Nigeln... tiberpriifen. So kénnen sie z. B. die
Idee entwickeln, Biiroklammerketten an den verschiede-
nen Stellen eines Stabmagneten anzubringen oder in glei-
cher Weise die Enden eines Hufeisenmagnets zu testen.

Beispiel Mediennutzung:

Auch die Mediennutzung von Erwachsenen und Kindern
in ihrer Freizeit kann ein Forscherauftrag sein, bei dem
die Kinder zunichst ihre Vermutungen aufstellen, dann
tiberlegen, wie sie an Informationen kommen. Solche
Maéglichkeiten wiren z. B. das Verteilen und Fiihren von
entsprechenden Tagebiichern, Befragungen von Verwand-
ten und Bekannten oder Recherchen auf den entspre-
chenden Statistikseiten im Internet. Anschlieflend sind
dann die Ergebnisse darzustellen und mit den Vermutun-
gen zu vergleichen.

2.3.3 Phanomenkreise: Regelhaftigkeiten auf
den Grund gehen

Eine weitere gute Moglichkeit ist es, bei solchen Erarbei-
tungsprozessen auf die Idee Kay Spreckelsens zuriick-
zugteifen und sogenannte »Phinomenkreise« zu bilden
(Spreckelsen 1997). Als Phinomenkreis verstehen wir
verschiedene Phinomene oder Versuche, die alle auf der
gleichen Regelhaftigkeit beruhen. Die Arbeit mit solchen
Phinomenkreisen bietet eine gute didaktische Chance,
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da die Schiilerinnen und Schiiler so die Moglichkeit
haben, durch selbststindige Vergleiche und Analogiebil-
dungen das zugrunde liegende Prinzip bzw. das zugrunde
liegende Gesetz zu entdecken und es damit zu verstehen.
Martin Wagenschein schrieb in diesem Zusammenhang
einmal sehr bildhaft »Verstehen heifSt: einen Fremden
bei niherer Betrachtung als einen nur verkleideten
Bekannten wiedererkennen« (1970, S.166f). Wenn es
den Schiilerinnen und Schiilern also gelingt, innerhalb
solcher Phinomenkreise Verbindungsprozesse zwischen
den verschiedenen Versuchen herzustellen, so ist dies ein
wichtiger Schritt zu einem echten Verstehen von Prin-
zipien und Regelhaftigkeiten (vgl. dazu auch Haider &
Hartinger 2010, S.3).

Beispiel »Phinomenkreis Luft«:

4

Um selbststindig zu erarbeiten, dass Luft (als Materie)
Platz benétigt, und um die méglichen Erklidrungen nach
dem oben beschriebenen »Papierkiigelchenversuch« wei-
ter zu testen, konnte man einen Phinomenkreis gestalten,
in dem die vorhandene (eingesperrte Luft) bestimmte
Effekte bewirkt, und somit die Erkenntnis stirken, dass
Luft nicht Nichts ist. Méglichkeiten dazu wiren folgende
Aufgaben:

= Tauche ein umgedrehtes Glas mit einem zerkniillten
Blatt Papier in Wasser ein. (Das zerkniillte Papier
bleibt trocken.)

= Duste einen Luftballon in einer Flasche auf. (Dies ist —
so die Offnung des Luftballons den Flaschenhals lufidicht
verschliefSt, nur wenig maglich.)

=  Fiille Wasser iiber einen luftdicht schliefSenden
Trichter in eine leere Flasche ein. (Das Wasser bleibt im

Trichter und fliefSt nicht in die Flasche.).

(Im Anschluss kann es dann sinnvoll und spannend sein,
die Gefifle so zu manipulieren, dass die Luft einen Aus-
lass hat.)

2.3.4 Selbststandiges Verandern von Versu-
chen

Der gerade genannte Vorschlag, die Gefifie zu manipu-
lieren, fiihrt zu einer dritten Variante des selbststindigen
Erarbeitens. In dieser werden die Schiilerinnen und
Schiiler ermutigt, (vorgegebene) Versuche selbst zu ver-
dndern. Abgesehen davon, dass so die Idee der Variation
genau eines Parameters als zentrales Element des (natur-
wissenschaftlichen) Experimentierens deutlich werden
kann, werden die Kinder angeregt, sich Fragen wie:
»Was geschieht, wenn ...« zu stellen und gleichzeitig zu
beantworten.

Beispiel »Stromkreislauf verdndern«:

So kann man beim Thema Strom die Schiilerinnen und

Schiiler ermutigen, einen einfachen Stromkreislauf zu

verindern und dann zu testen, ob diese Verinderung

Auswirkung auf das Leuchten eines Limpchens hat.

Méglichkeiten, auf die Kinder selbst kommen kénnen,

die man ihnen zur Not aber auch vorschlagen kann,

wiren z.B. Verinderungen durch

= die Linge des Drahtes,

= den Einbau cines zweiten Limpchens hinter das erste
Limpchen,

* den Einbau eines zweiten Limpchens mit zwei weite-
ren Drihten,

® den Einbau eciner zweiten Batterie.

2.4 Sozialer Austausch in Gesprachen und
Diskussionen

Auch wenn in solchen Erarbeitungsphasen Ergebnisse
auftreten, die den bisherigen Vorstellungen der Kinder
widersprechen, so zeigt die Forschung doch, dass Schiiler-
vorstellungen sehr stabil sein kénnen (vgl. Wodzinski,
2004, S.27). Schiilerinnen und Schiiler halten hiufig an
ihren Vorstellungen fest, auch wenn sie mit Beobachtun-
gen, Aussagen oder Lernangeboten konfrontiert werden,
die diesen entgegenstehen. Selbst dann, wenn Kinder

das Unterrichtsergebnis in einer Einheit eigenstindig
formulieren, kann es sein, dass sie spiter doch wieder auf
die alten Vorstellungen zuriickgreifen. Um dem entgegen
zu wirken, ist eine hiufige Anwendung bzw. ein hiufiges
Auftreten des neuen Konzepts sowie eine méglichst grofie
(soziale) Bedeutsamkeit der neuen Vorstellung hilfreich.
Um die alten Vorstellungen abzul8sen sind also die ange-
sprochenen Phinomenkreise mit vielen Versuchen zum
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selben Phinomen, leichtere Variationen desselben Ver-
suchs mit mehrmaliger Durchfiihrung und in allererster
Linie der soziale Austausch wichtig. Zur Uberpriifung,
Validierung und/oder Festigung miissen sich die in der
Erarbeitungsphase gewonnenen oder bestitigten Erkli-
rungen im sozialen Austausch bewihren — gegebenentfalls
sind sie dann zu verindern. Giinstig ist in diesem Zusam-
menhang der Weg von der eigenen Uberlegung tiber das
Gesprich mit einem Partner (oder in einer Kleingruppe)
hin zur Diskussion in der groflen Runde im Klassenge-
sprich (vgl. dazu auch die Idee des Dialogischen Lernens
bei Gallin & Ruf 2005). Dabei werden durch Wider-
spriiche oder Gegenargumente echte Begriindungen und
Argumente von den Kindern eingefordert, wodurch eine
Anwendung der neuen Vorstellungen erfolgt und diese
eine soziale Bedeutsamkeit in der Gruppe erfahren.

Hier ist es zentral, dass die Lehrkraft nicht versucht,
schnell zur »richtigen« Erklirung zu kommen, indem sie
diese nennt, passende Antworten von Kindern entspre-
chend hervorhebt oder die Diskussion beendet, sobald
ein Kind die passende Antwort gegeben hat. Dies wire
schon deshalb problematisch, weil die Kinder dann

keine alternativen Erklirungsvorschlige mehr nennen.
Die Folge wire, dass der Lernprozess ins Stocken geriete,
weil dann z. B. nicht mehr die Widerspriiche zu ande-
ren Erklirungen aufgedeckt, begriindet und diskutiert
werden. Zudem wiirde der individuelle Lernweg verlassen
werden, weil die neuen Erklirungen dann nicht mehr auf
die eigenen Vorstellungen bezogen werden — ein Grund
dafiir, dass zunichst verschiedene und auch sich wider-
sprechende Vorstellungen im Unterricht existieren. Und
nicht zuletzt wiire lingerfristig gesehen zu befiirchten,
dass die Schiilerinnen und Schiiler keinen echten Grund
mehr sehen, eigene Erklirungen zu entwickeln und sie

zu duffern, wenn sie wissen, dass sie die »richtige« Losung
ohnehin von der Lehrkraft erhalten.

Die Gesprichskultur sollte aus diesem Grund durch die

Haltung geprigt sein, Schiileriuflerungen nicht frithzeitig

in richtig oder falsch einzuteilen, sondern sie als Vermu-

tungen (Hypothesen) zu begreifen, die sich an der Wirk-

lichkeit und in der Auseinandersetzung mit den anderen

bewithren miissen. Um eine solche Gesprichskultur

zu erreichen, miissen sich die Lehrkrifte moderierend

statt instruierend verhalten. MafSnahmen einer solchen

Gesprichsfithrung, in der das Nachdenken der Kinder

angeregt wird, sind z. B. (vgl. auch Beinbrech 2010):

* Begriindungen einfordern

*  Widerspriiche herausstellen

* Ubertragungen auf andere Phinomene oder auf
andere Erklirungen anregen

* Uberpriifung von Aussagen durch weitere Versuche
anregen

* das Erkennen von Zusammenhingen und Regeln
anregen

= [Ideen hervorheben

»  dafiir sorgen, dass sich das Gesprich nicht vom
Thema weg entwickelt

Formulierungen, die helfen kénnen, dass Kinder ihre -
manchmal auch ungenau prisentierten — Vorstellungen
aufeinander beziehen kénnen, sind:

= Was ist gleich, was ist anders?
* Gilt das vorhin Gesagte hier auch?
*  Wer bringt es auf den Punke?

Sicherlich hilft es sowohl den Erinnerungsprozessen als
auch der Verdeutlichung von Uberlegungen, wenn Ver-
suchsmaterialien bzw. die Versuchsaufbauten bei diesen
Gesprichen sichtbar sind. Diese visuelle Stiitze kann

v.a. Kindern mit weniger elaborierten Sprachfihigkeiten
helfen.

Auch wenn im Unterricht zunichst die Alltagssprache
und nicht die Fachsprache dominieren soll (so lange, bis
die Erkenntnisse verstanden sind), so ist es dennoch hilf-
reich, wenn die Lehrkraft angemessen auf wissenschaft-
lich korrekre Ausdriicke und Beschreibungen achtet.
Oftmals verwendet die Alltagssprache wissenschaftlichen
Erklirungen entgegenstehende Ausdriicke (So spricht
man beispielsweise alltagssprachlich vom »Verbrauchenc
von Strom, physikalisch geschen handelt es sich aber um
einen Elektronenfluss, der vor und nach dem »Strom-
verbraucher« gleich hoch ist). Da unser Denken schlief3-
lich von unserer Sprache abhingig ist, sollte auf solche
Schwierigkeiten geachtet und alltagssprachliche Wendun-
gen reflekeiert werden. Fachsprache kann immer dann
erginzend eingefithrt werden, wenn der Fachbegriff die
Phinomene richtiger beschreibt oder fiir spiteres Lernen
eine wichtige Voraussetzung darstellt.

3 Ergebnisse der empirischen Evalua-
tion des Modellversuchs GribS

Wir méchten abschliefend in der gebotenen Kiirze die
zentralen Befunde der empirischen Evaluation aufzeigen
(vgl. ausfithrlicher Hartinger et al. cingereicht), da unsere
Ergebnisse deutliche Hinweise auf die Wirksamkeit der
oben beschriebenen Mafinahmen geben.

So hat sich z. B. gezeigt, dass der Lerngewinn in den
GribS-Klassen durchgingig hdher war — und sich dies
im Verlauf des Modellversuchs immer weiter verstirkte.
Dieser Befund ist auch deswegen bemerkenswert, da
der Unterricht in den Vergleichsschulen durchaus gut
gemacht wurde. Die Kolleginnen und Kollegen wuss-
ten, dass sie Teil einer empirischen Studie waren und
arbeiteten entsprechend griindlich. Zudem gibt es klare
Befunde, dass die individuelle Forderung im Modellver-
such gelungen ist. Dies soll beispielhaft an einem Befund
zum Thema Strom gezeigt werden.

Das Schaubild auf der folgenden Seite zeigt den Lern-
gewinn von Kindern mit unterschiedlichem Vorwissen
(die schwarzen Balken reprisentieren das Drittel der
Kinder mit den geringsten Vorkenntnissen). Zunichst ist
ersichtlich, dass die Werte in den GribS-Klassen fiir alle
drei Gruppen hoher sind®. Die Schiilerinnen und Schiiler

1 Die Tatsache, dass sich die hdchsten Werte bei den Kindern mit dem
geringsten Vorwissen ergeben, ist in gewisser Hinsicht eine Konse-
quenz, die sich aus der Art der Darstellung ergibt. Da hier der Lernge-
winn dargestellt wird, der sich aus der Subtraktion des Vorwissens vom
Nachtest ergibt, haben Kinder mit geringem Vorwissen mehr Méglich-
keiten, sich zu ,steigern®.
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B unteres Terzentil

O mittleres Terzentil

GribS

Vergleichsschule

B oberes Terzentil

Schaubild: Lerngewinn von Kindern mit unterschiedlichen Vorkenntnissen im Vergleich Modell- Vergleichsschulen

profitierten also vom GribS-Unterricht, unabhingig von
ihrem Vorwissen. Besonders bemerkenswert ist dabei
unseres Erachtens, dass gerade auch Kinder, die bereits
mit einem hohen Vorwissen in den Unterricht gehen, in
den GribS-Klassen die Maglichkeit haben, ihr bisheri-
ges Wissen noch zu erweitern. In den Vergleichsschulen
gelingt die individuelle Férderung fiir diese Kinder nicht.
Andererseits werden auch Schiilerinnen und Schiiler mit
geringen Vorkenntnissen unterstiitzt, eigene Zuginge zu
den Gegenstinden zu finden und individuelle Lernwege
zu gehen. Damit hat sich gezeigt, dass ein Unterricht, der
die Idee der individuellen Férderung im Sinne der hier
beschriebenen Prinzipien beriicksichtigt, allen Kindern
hilft, anschlussfahiges Wissen aufzubauen.

Ein weiterer wichtiger Befund ist, dass im GribS-Unter-
richt auch die Kinder mit nicht-deutscher Erstsprache

deutlich mehr gelernt hatten als in den Vergleichsschulen.

Aufgrund der groflen Sprachlastigkeit war zu befiirch-
ten, dass er fiir diese Kinder evtl. weniger geeignet sein
konnte. Andererseits war auch zu hoffen, dass die Kinder
durch die sachorientierten Gespriche, die sie konkret
und anhand beobachtbarer Phinomene fithren, stirker
bei ihrer eigenen Sprache sind als bei Ausfiihrungen

der Lehrkraft oder bei Sachtexten. Die Befunde deuten
eindeutig darauf hin, dass es fiir diese Kinder eine gute
und effektive Lernform war. Eine zweite Hoffnung, dass
durch diesen Unterricht zugleich auch eine Sprachfor-
derung stattfindet, konnte anhand der Datenlage nicht
tiberpriift werden. Die Verbindung von Sachlernen und
Sprachférderung ist jedoch ein hoch aktuelles Thema

in der empirischen Sachunterrichtsforschung (vgl. z. B.
Archie, Rank & Franz im Druck).

4 Fazit: individuelle Lernwege in
einer »Wissensbildungsgemein-
schaft«

Es ist moglich, in der Grundschule die Schiilerinnen
und Schiiler im Sachunterricht so lernen zu lassen, dass

sie ihre eigenen Lernwege beschreiten und so még-

lichst individuell gefordert werden. Wichtig sind dazu
entsprechende (ausreichend komplexe) Aufgaben und
Freiriume, die es den Kindern erméglichen, sich ihrer
Vorerfahrungen bewusst zu werden, auf dieser Grundlage
dann eigenstindig forschend zu arbeiten und die (alten
und neuen) Vorstellungen mit den anderen Kindern und
der Lehrkraft zu teilen. Die Klasse wird damit zu einer
»Wissensbildungsgemeinschaft« (Reusser, 1994, S. 33), in
der sich die einzelnen Lernenden individuell entwickeln
konnen. Diese Vorgehensweise erfordert ausreichend Zeit
sowie eine entsprechende Kompetenz der Lehrkrifte.
Auch aus diesem Grund ist es wichtig, dem Sachunter-
richt ausreichend Gewicht in Schule, Ausbildung und
Weiterbildung zu geben.

Prof. Dr. Andreas Hartinger, Florian Ziegler, Tobias Tretter,
Lehrstuhl fiir Grundschulpidagogik und Grundschuldidaktik
der Universitit Augsburg & Dr. Patricia Grygier, Grundschule
Miltenberg
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