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Thilo Kleickmann

Kognitiv aktivieren und inhaltlich strukturieren im
naturwissenschaftlichen Sachunterricht

1 Einleitung

Im Sachunterricht einer dritten Klasse wird ein Stationslauf zum Thema Wasser durch-
geflihrt. An einer Station liegen verschiedene Gegenstdnde bereit (u.a. ein Metalll6ffel,
ein kleines Holzbrettchen, eine Kerze, Knopfe aus Plastik, eine Blroklammer, ein Cre-
medoschen) und ein Wasserbassin ist aufgestellt. Die Kinder sollen zunachst vermuten,
welche der Gegenstdnde schwimmen werden, und dann ausprobieren, welche ihrer
Vermutungen zutreffen. An einer weiteren Station stehen Trinkgldser mit Wasser be-
reit. Hier sollen die Kinder einen L&ffel Salz hineingeben, umrihren und beobachten,
was passiert. Bei der dritten Station werden an der Tafel drei gleich grofe Quadrate
mit einem Schwamm befeuchtet. Das erste Quadrat wird mit einer Pappe angeféchelt,
das zweite wird mit einem Fon angeblasen und das dritte bleibt unbehandelt. Die Kin-
der sollen jeweils die Zeit stoppen, bis das Wasser vollstdndig verschwunden ist. An
der vierten Station gibt es eine Bauanleitung fiir eine kleine Kldranlage. In einen Pla-
stikbecher, in dessen Boden ein Loch gebohrt worden ist, werden ein Kaffeefilter und
dort hinein je eine Schicht aus Sand und Kies gegeben. Die Kinder sollen verschiedene
Gemische aus Wasser mit Kreide, Erde und Spulmittel herstellen und diese durch die
Kldranlage laufen lassen. Gepriift wird jeweils, ob die Kldranlage das Wasser reinigen
kann. An weiteren Stationen geht es um den Versuch mit dem sog. Flaschenteufel, um
den Wasserverbrauch zu Hause sowie um Angebote, die das Thema Wasser mit Ma-
thematik und Sprache verbinden.

Einem Beobachter, der die Kinder bei der Arbeit an den Stationen beobachtet, konnte
zundchst einmal auffallen, dass intensiv gearbeitet wird und dass fast alle Kinder aktiv
und beschéftigt sind: Es wird geféchelt, Zeit gestoppt, dokumentiert. Die Arbeit an den
Stationen scheint den Kindern auch Freude zu bereiten. Die Schlussfolgerung, dass es sich
hier um eine moderne Sachunterrichtsstunde handelt, liegt nahe: ,, Handlungsorientiert*,
.mit zahlreichen Gelegenheiten, selbst aktiv zu sein“, ,an der Lebenswelt der Kinder
orientiert”, ,, mit Mitbestimmungsmoglichkeiten fir die Kinder", , fachertibergreifend"
sind Stichworte, die einem auf den ersten Blick zu diesem Unterricht einfallen kdnnten.
Doch auf einen zweiten Blick kénnen auch Zweifel aufkommen. Stellt das Thema Was-
ser hier nicht einen recht losen und nur oberflachlichen Zusammenhang zwischen ganz
verschiedenen naturwissenschaftlichen Konzepten (Auftriebskraft, Lésung von Fest-
stoffen in Flissigkeiten, Verdunstung) her? Inwieweit werden die Kinder darin unter-
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stiitzt, diese Konzepte zu verstehen? Und ist die Aktivitat der Kinder nicht eher eine
.auBere" Aktivitét, eine Betriebsamkeit, die aber nicht so viel mit einer Aktivierung zum
grindlichen Nachdenken, zum Auseinandersetzen mit vorhandenen Vorstellungen und
zu deren Weiterentwicklung zu tun hat? Alle diese Fragen haben mit zwei Merkmalen
der Unterrichtsgestaltung zu tun, die fiir die Qualitat von Unterricht eine zentrale Rolle
spielen: Kognitive Aktivierung und inhaltliche Strukturierung.

Diese Handreichung zielt darauf ab zu zeigen, dass kognitive Aktivierung und auch
inhaltliche Strukturierung zwei Unterrichtsmerkmale darstellen, die flir naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht eine zentrale Bedeutung haben. Die Handreichung soll
Anregungen geben, Unterrichtspraxis auf diese beiden Unterrichtsmerkmale hin zu
iberpriifen und weiterzuentwickeln. Im ersten Abschnitt wird ein kurzer Uberblick
Uber aktuelle Erkenntnisse der (allgemeinen) Unterrichtsforschung gegeben. Darauf
aufbauend werden im folgenden Abschnitt Konsequenzen fiir den naturwissenschaft-
lichen Sachunterricht beschrieben. Im dritten Teil wird anhand von Beispielen und einer
Checkliste konkretisiert, was kognitive Aktivierung und inhaltliche Strukturierung im
Sachunterricht bedeuten kénnen. AbschlieRend werden noch einige Beziige zu ande-
ren Modulbeschreibungen aus dem SINUS-Programm hergestellt.

2 Was macht guten Unterricht aus?
Anséatze und Erkenntnisse aus der Unterrichtsforschung

In diesem Kapitel werden zundchst einige Erkenntnisse aus der Forschung zur Unter-
richtsqualitdt beschrieben, die helfen sollen, die Unterrichtsmerkmale der kognitiven
Aktivierung und der inhaltlichen Strukturierung besser einordnen zu kénnen.

2.1 Unterricht an seinen Wirkungen bemessen

Eigentlich ist es ganz klar: Guter Unterricht ist ein solcher Unterricht, in dem Schiiler-
innen und Schiiler erfolgreich lernen. Diese Sichtweise, guten Unterricht an seinen tat-
sdchlichen (Lern-)Wirkungen bei Schiilerinnen und Schilern zu bemessen, ist insbeson-
dere durch den , PISA-Schock” (die Lernergebnisse von Schillerinnen und Schilern in
Deutschland waren im internationalen Vergleich tiberraschend schlecht) und die daran
anschlieBenden Diskussionen wieder in das &ffentliche Bewusstsein und auch in den
Blick der Bildungspolitik geraten.

Was aber sollte Unterricht bei den Schiilerinnen und Schilern bewirken? Fir den Sach-
unterricht bietet der Perspektivrahmen fir den Sachunterricht (GDSU, 2002) eine gute
Orientierung. Hier werden Einsichten und Kompetenzen beschrieben, die Grundschul-
kinder im Lauf der Grundschulzeit entwickeln sollten. Diese Einsichten und Kompe-
tenzen werden funf Perspektiven zugeordnet (Sozial- und kulturwissenschaftliche,
raumbezogene, naturwissenschaftliche, technische und historische Perspektive). Die
Perspektiven umfassen sowohl inhaltsbezogenes Wissen als auch methodisches Wis-
sen und methodische Kompetenzen (bspw. Einsichten und Fahigkeiten bzgl. naturwis-
senschaftlicher Experimente). Unterricht sollte aber nicht nur ,Lernziele" verfolgen,
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sondern beispielsweise auch Interessen der Kinder férdern oder Haltungen und Einstel-
lungen verdndern. Man spricht daher auch von multikriterialen Zielen des Unterrichts:
Es geht nicht nur um den Lernerfolg, sondern auch um motivationale, soziale und
andere Ziele (siehe ausfiihrlicher: Helmke, 2010).

Die Unterrichtforschung beschéftigt die Frage, wie Unterricht optimaler Weise gestal-
tet sein muss, damit er diese multikriterialen Wirkungen erzielen kann. In der Unter-
richtsforschung wird Unterricht zundchst einmal nur als Lernangebot oder Lerngele-
genheit betrachtet. Ob Unterricht bei den Schiilerinnen und Schiilern etwas bewirkt,
héngt ganz entscheidend davon ab, wie das Lernangebot von den Kindern genutzt
wird (Abbildung 1). Man spricht daher auch von einem Angebots-Nutzungs-Modell
des Unterrichts (z.B. Helmke, 2010). Ob Kinder ein bestimmtes Lernangebot produktiv
zum Lernen nutzen kénnen, hdngt aber nicht nur von der Lerngelegenheit selbst ab,
sondern mafRgeblich auch von individuellen Lernvoraussetzungen der Kinder. An erster
Stelle ist hier deren Vorwissen zu dem jeweiligen Unterrichtsthema von Bedeutung,
aber auch das Interesse am Unterrichtsthema oder allgemeine kognitive Fahigkeiten
spielen eine Rolle daflr, inwieweit ein Lernangebot produktiv fir verstdndnisvolles
Lernen genutzt werden kann. Dies macht deutlich, dass die Einflussmoglichkeiten von
Lehrkraften auf den Lernerfolg von Schilerinnen und Schillern durchaus beschrénkt
sind, denn die individuellen Lernvoraussetzungen der Kinder kénnen sie nur begrenzt
beeinflussen. Diese sind maBgeblich durch die hausliche Férderung der Kinder bedingt.

Individuelle Voraussetzungen
Vorwissen, Intelligenz, Interessen, sozialer Hintergrund

Nutzung

Wahrnehmung Wirkungen
des Unterrichts bei

Lehrkrafte
Professionelles Unterricht

Wissen, (,Angebot®) R
Motivation, ... individuelle Schdler/innen

Lernprozesse

Kontext auBerschulische
Schule, Klasse Lernangebote

Abbildung 1: Angebots-Nutzungsmodell der Wirkungsweise von Unterricht (vgl.
Helmke, 2010)

2.2 Lerngelegenheiten fiir verstandnisvolles Lernen —
Was zahlt: Oberflachen- oder Tiefenstrukturen?

Wie aber sollten nun Lerngelegenheiten gestaltet werden, damit Kinder verstédndnisvoll
und motiviert lernen kdnnen? Beispielsweise durch den Einsatz von Gruppenarbeit?
Diese Forderung oder Forderungen nach ,,modernen” Methoden finden sich jedenfalls
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vielfach in der 6ffentlichen Diskussion um die Frage, was guten Unterricht ausmacht.
In der Unterrichtsforschung werden Methoden wie Gruppen- oder Stationsarbeit den
sogenannten Oberflichenmerkmalen von Unterricht zugeordnet. Damit ist gemeint,
dass man schnell und klar erkennen kann, ob in einem Unterricht gerade Gruppen-
arbeit stattfindet oder nicht. Bei anderen Merkmalen des Unterrichts ist dies nicht so
leicht erkennbar. Geht es z.B. um die Frage, ob im Unterricht einer Lehrkraft so etwas
wie eine Fehlervermeidungskultur herrscht, so ist die Beantwortung dieser Frage schon
viel interpretativer und man muss eine langere Sequenz des Unterrichts sehen, um
ein Urteil treffen zu kdnnen. Solche Unterrichtsmerkmale werden als Tiefenstrukturen
des Unterrichts bezeichnet. Sie liegen gewissermaBen unter der ,direkt erkennbaren”
Oberflache des Unterrichts (Kunter & Voss, 2011).

In der Unterrichtsforschung hat sich gezeigt, dass Oberflichenmerkmale des Unter-
richts fir das, was Schulerinnen und Schiiler im Unterricht lernen, gar nicht so entschei-
dend sind. Dies wird vielleicht deutlich, wenn man das Beispiel des Gruppenunterrichts
nimmt. Dieser kann einerseits so ablaufen, dass sich die Kinder in den Gruppen nur sehr
oberflachlich mit den zu bearbeitenden Themen auseinandersetzten. Ein Teil der Kinder
sitzt vielleicht nur dabei und tiberldsst die Arbeit einigen wenigen Kindern in der Grup-
pe. Moglicherweise ist den Gruppen auch nicht ganz klar, was sie tun sollen. Anderer-
seits kann Gruppenarbeit aber auch sehr strukturiert ablaufen, die Kinder wissen, was
zu tun ist und arbeiten intensiv an einer Fragestellung. Es ist direkt plausibel, dass die
beiden skizzierten Szenarien von Gruppenunterricht vollig unterschiedliche Wirkungen
bei den Kindern haben werden. Wéhrend Oberflichenmerkmale des Unterrichts wie
Gruppenarbeit fiir den Lernerfolg bei Schilerinnen und Schiilern relativ unbedeutend
sind, haben sich Tiefenstrukturen als relevant herausgestellt. Zwei zentrale Tiefenstruk-
turen, die qualitatsvollen Unterricht ausmachen, sind kognitive Aktivierung und inhalt-
liche Strukturierung (Kunter & Voss, 2011; Lipowsky, 2009).

23 Kognitive Aktivierung und inhaltliche Strukturierung im Unterricht

Waéhrend Strukturierung bereits vor ldngerer Zeit in der Unterrichtsforschung als wich-
tiges Unterrichtsmerkmal identifiziert wurde, ist kognitive Aktivierung ein noch relativ
neuer Begriff, der erstim Zusammenhang mit Untersuchungen zum Mathematikunter-
richt der Sekundarstufe | im Rahmen der TIMS-Studie geprdgt wurde. Dort hatte sich
herausgestellt, dass Lehrkrafte an und fiir sich herausfordernde und problemorientierte
Aufgaben sehr unterschiedlich im Mathematikunterricht einsetzten. Ein (kleiner) Teil
der Lehrkréafte nutzte das Potenzial der Aufgaben fir einen problemorientierten, zum
intensiven Nachdenken tber Lésungsmoglichkeiten anregenden Unterricht. Der grolRe
Teil der Lehrkréfte aber zerlegte die eigentlich komplexen Aufgaben in viele kleine Teil-
schritte, die mit den Schiilerinnen und Schillern schrittweise abgearbeitet wurden. Der
urspriinglich herausfordernde, anspruchsvolle Charakter der Aufgaben ging bei diesem
kleinschrittigen Vorgehen vollig verloren. Die von den Schilerinnen und Schiilern zu
bearbeitenden Teilschritte erforderten in erster Linie einfache Rechenprozeduren, aber
kein komplexes Problemlésen oder mathematisches Modellieren mehr. Was genauer
mit kognitiver Aktivierung und Strukturierung gemeint ist, wird im Folgenden etwas
néher beschrieben.
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Was bedeutet ,, Kognitive Aktivierung”?

Dass kognitive Aktivierung ein wichtiges Merkmal guten Unterrichts darstellen muss,
rihrt aus der Uberlegung, dass Lernen immer ein aktiver Prozess ist, bei dem Lernende
ihre vorhandenen kognitiven Strukturen erweitern und verandern missen. Daraus er-
gibt sich, dass Unterricht ein hohes Potenzial haben sollte, Lernende zu kognitiver Ak-
tivitat herauszufordern.

Das Unterrichtsmerkmal , kognitive Aktivierung” misste tatsachlich eigentlich , Po-
tenzial zur kognitiven Aktivierung" heifen, denn der Unterricht kann im Sinne des
Angebots-Nutzungsmodells (Abbildung 1) nur ein Angebot darstellen, sich kognitiv
aktiv mit dem Thema auseinander zu setzen. Ob es tatsachlich gelingt, die Lernenden
kognitiv anzuregen, hangt von der individuellen Nutzung des Angebots jedes einzelnen
Lernenden ab (siehe Abbildung 1). In verschiedenen Studien, insbesondere im Bereich
der Mathematik, konnte bisher gezeigt werden, dass kognitiv aktivierender Unterricht
tatsdchlich bessere Lernergebnisse bei den Schiilerinnen und Schiilern bewirkt (Lipows-
ky, 2009). Kognitiv aktivierender Unterricht war in diesen Studien beispielsweise durch
herausfordernde, problemorientierte Aufgabenstellungen, durch Einbettung der Auf-
gaben in Alltagssituationen oder durch die Anregung von Diskussionen zwischen den
Schilerinnen und Schiilern gekennzeichnet.

Konstruktivistische Theorien und die darin enthaltene Kernaussage, dass Lernen im-
mer ein aktiver Prozess sei, werden und wurden jedoch vielfach in einem wichtigen
Punkt missverstanden. Und zwar wurde aus der Feststellung, dass Lernen immer ein
aktiver Prozess sei, gefolgert, dass Schilerinnen und Schiiler im Unterricht unbedingt
aktiv im Sinne von , praktisch tdtig" sein mussten. Fir den naturwissenschaftlichen
Sachunterricht gibt es zahlreiche Unterrichtsvorschldage, bei denen deutlich wird, dass
sich das , Aktive" in erster Linie auf , dufere Aktivitat" der Kinder bezieht. Die Kritik
von Richard Mayer (2004), dass die eigentlich in konstruktivistischen Lerntheorien ge-
forderte kognitive Aktivitat oft mit ,dulerer Aktivitdt" und reinem ,praktischen Tun"
im Unterricht gleichgesetzt werde, scheint fur zahlreiche Unterrichtsvorschldge im na-
turwissenschaftlichen Sachunterricht zuzutreffen. Der eingangs skizzierte Stationslauf
zum Thema ,Wasser" ist ein Beispiel dafiir. Statt eine intensive, auf Verstehen ab-
zielende kognitive Aktivitdt herauszufordern, setzt ein solcher Unterricht primér auf
duReres Tun und Aktivsein.

Was bedeutet , Inhaltliche Strukturierung"?

Dass ein strukturierter Unterricht wichtig ist fir den Lernerfolg der Schiilerinnen und
Schuler, wurde seit etwa den 1970er Jahren in zahlreichen empirischen Studien gezeigt.
Es wurde jedoch deutlich, dass in der Literatur unter Strukturierung z.T. recht Unter-
schiedliches verstanden wird (Rakoczy et al., 2010). Es lassen sich grob zwei verschie-
dene Arten von Strukturierung unterscheiden. Die erste Art von Strukturierung bezieht
sich auf eine eher allgemeine Strukturierung des Unterrichts im Sinne einer struktu-
rierten Organisation des Unterrichtsablaufes mit dem Ziel, die zur Verfligung stehende
Unterrichtszeit tatsdchlich fur Lernaktivitdten zu nutzen. Diese organisatorische Struk-
turierung zeichnet sich beispielsweise durch einen stérungsfreien Unterrichtsablauf und
durch reibungslose Ubergénge zwischen verschiedenen Unterrichtsphasen oder Sozial-
formen aus (Rakoczy et al., 2010). Es wird deutlich, dass diese erste Art der Strukturie-
rung im Unterricht recht viel mit einer effizienten Klassenfiihrung gemein hat.
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Eine zweite Art von Strukturierung bezieht sich starker auf die Strukturierung des Lern-
gegenstandes selbst. Ziel dieser inhaltlichen StrukturierungsmalBnahmen ist es, den
Lerngegenstand fir die Schilerinnen und Schiiler besser lern- und verstehbar zu ma-
chen. Weil es bei dieser Art der Strukturierung ganz zentral darauf ankommt, den
Lerngegenstand und auch die konkreten Lernsituationen an die kognitiven Lernvoraus-
setzungen der Schilerinnen und Schiller anzupassen, wird z.T. auch von kognitiver
Strukturierung des Unterrichts gesprochen. Inhaltliche Strukturierung stellt neben der
zuvor beschriebenen kognitiven Aktivierung das zweite Unterrichtsmerkmal dar, das in
dieser Handreichung betrachtet wird. Was zeichnet eine solche inhaltliche Strukturie-
rung aus?

Kognitive Strukturierung kann sich auf die Strukturierung des Lerngegenstandes selbst
(auch bereits vor dem Unterricht in der , Planungsphase”), aber auch auf das Interakti-
onsgeschehen im Unterricht beziehen. Wichtige Fragen der Strukturierung des Lernge-
genstandes selbst, die bereits vor dem Unterricht zu klaren sind, sind z.B.:

* Welche Aspekte des Themas sind fur die Schilerinnen und Schiiler der entspre-
chenden Klasse verstehbar, d.h. wie muss die Komplexitdt des Themas reduziert wer-
den, damit die Kinder verstehend lernen kénnen?

* Wie kann das Gesamtthema gegliedert werden, damit die Schilerinnen und Schiiler
optimal beim Verstehen unterstitzt werden?

® \Was missen die Schillerinnen und Schiiler zunédchst verstanden haben, damit sie
darauf aufbauend ein tiefergehendes Verstehen entwickeln kénnen?

Kognitive Strukturierung im unterrichtlichen Interaktionsgeschehen ist insbesondere
durch MalRnahmen der Hervorhebung, des Herstellens von Bezligen und der Zusam-
menfassung gekennzeichnet: Wichtige AuBerungen von Schiilerinnen oder Schiilern
werden hervorgehoben, mehrere SchiilerduBerungen oder das bis zu einem Zeitpunkt
Erarbeitete werden zusammengefasst, Ahnlichkeiten oder Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Schilerdauferungen werden aufgezeigt.

Kognitive Aktivierung und Strukturierung - ein Spannungsverhiltnis

Die beiden Merkmale kognitive Aktivierung und kognitive Strukturierung stehen in
einem gewissen Spannungsverhdltnis: Einerseits kann eine zu hohe Herausforderung
durch eine komplexe, wenn auch sehr interessante Fragestellung die Schiilerinnen und
Schiler tiberfordern. Andererseits kann ein zu hohes MaR an inhaltlicher Strukturierung
dazu fihren, dass das Thema in viele Einzelfragen ,zergliedert” wird und dadurch
seinen herausfordernden, aktivierenden Charakter vollstandig verliert. Es scheint also
erforderlich zu sein, eine Balance zwischen Herausforderung und Unterstiitzung her-
zustellen: So viel Herausforderung (kognitive Aktivierung) wie moglich schaffen, aber
auch so viel Unterstitzung (kognitive Strukturierung) wie notig geben.
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3 Warum im naturwissenschaftlichen Sachunterricht kognitiv
aktivieren und inhaltlich strukturieren?

Die Bedeutung kognitiver Aktivierung und inhaltlicher Strukturierung im naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht wird bereits ersichtlich, wenn man sich vergegenwartigt,
was naturwissenschaftliches Lernen bei Grundschulkindern bedeutet. In zahlreichen
Studien konnte gezeigt werden, dass bereits Grundschulkinder Vorstellungen zu natur-
wissenschaftlichen Phanomenen (z.B. Verdunstung von Wasser) oder Begriffen (z.B.
Kraft) mit in den Unterricht bringen, die in vielen Féllen nicht den wissenschaftlichen
Sichtweisen entsprechen (sogenannte Fehlvorstellungen). AuBerdem ist das naturwis-
senschaftliche Denken von Grundschulkindern oft nicht koharent. Es besteht in der
Regel aus vielen Einzelerfahrungen und Wissensfragmenten. Grundschulkinder erken-
nen beispielsweise etwas in der einen Situation, sehen aber nicht, dass in einer anderen
Situation, das gleiche Prinzip zugrunde liegt. Naturwissenschaftliches Lernen bedeutet
daher nicht nur, etwas dazu zu lernen, d.h. neues Wissen aufzubauen, sondern auch,
bereits vorhandenes Wissen zu verdndern: Fehlvorstellungen missen ,aufgegeben”
werden und situatives, aus vielen Einzelelementen bestehendes Wissen muss zu einem
kohdrenteren, gut strukturierten Wissen in Form von Ubergeordneten Begriffen, Ge-
setzmaBigkeiten oder Modellvorstellungen integriert werden (Méller, Kleickmann &
Sodian, 2011).

Diese Prozesse der Erweiterung und Verdnderung des Wissens erfordern ,, geistige Ak-
tivitat" seitens der Lernenden, sie konnen den Lernenden nicht abgenommen werden.
Dies ist eine Grundannahme in konstruktivistischen Lerntheorien. Damit Kinder Veran-
derungen und Erweiterungen ihres Wissens vornehmen, missen sie angeregt werden,
sich aktiv mit ihren bisherigen Vorstellungen auseinander zu setzen und neue Erfah-
rungen zu dem vorhandenen Wissen in Beziehung zu setzen. Kognitive Aktivierung im
Unterricht sollte aus dieser theoretischen Betrachtung heraus ein ganz entscheidendes
Merkmal erfolgreichen naturwissenschaftlichen Sachunterrichts darstellen.

Neben der kognitiven Aktivierung der Schiilerinnen und Schiler ist aber auch eine
gute inhaltliche Strukturierung im naturwissenschaftlichen Sachunterricht bedeutsam.
Naturwissenschaftliche Sachverhalte werden im Sachunterricht meist ausgehend von
der Lebenswelt der Kinder erschlossen. Naturwissenschaftliche Phdnomene und Fra-
gestellungen (z.B. Wie kommt es, dass ein Schiff schwimmt?) haben aber in den mei-
sten Féllen einen recht komplexen fachlichen Hintergrund. Bei der Frage nach dem
Schwimmen und Sinken von Gegenstdnden muss, wenn mit der Dichte argumentiert
wird, die Dichte des Wassers zu der des Gegenstandes in Beziehung gesetzt werden.
Dichte selbst ist aber eine GroéRe, die durch das In-Beziehung-setzen zweier GréRen
(Masse und Volumen) gebildet wird. Zusatzliche Komplexitdt kommt ins Spiel, wenn
hohle Gegenstdnde wie Schiffe betrachtet werden. Wie lasst sich deren Dichte er-
mitteln? Damit Grundschulkinder bei authentischen, erfahrungsweltbezogenen Aus-
gangsfragen im Unterricht verstandenes Wissen entwickeln konnen, ist es daher ganz
entscheidend, die Komplexitdt des Sachverhaltes auf ein MaB zu reduzieren, das es den
Kindern erlaubt, die gemachten Erfahrungen zu ordnen, neues Wissen zu vorhandenen
Vorstellungen in Beziehung zu setzen und ggf. auch Vorstellungen zu revidieren oder
zu verandern. Die Reduktion der Komplexitat des Sachverhaltes dient schlieBlich auch
dazu, das noch stérker als bei Erwachsenen beschrankte Arbeitsgedédchtnis zu entla-
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sten. Komplexitatsreduktion kann als das Kernanliegen inhaltlicher Strukturierung im
Sachunterricht angesehen werden.

Im Rahmen einer Studie zum naturwissenschaftlichen Sachunterricht konnte die Wirk-
samkeit inhaltlicher Strukturierung im Unterricht nachgewiesen werden (Moller et al.,
2006). Unter inhaltlicher Strukturierung wurden in der Studie eine sinnvolle Gliederung
des Inhalts (Sequenzierung) und eine strukturierende Gesprachsfiihrung verstanden.
Die Sequenzierung bestand darin, dass die (komplexe) Fragestellung des Unterrichts
. Wie kommt es, dass ein schweres Metallschiff schwimmen kann?" in aufeinander
folgende Blocke wie ,, Verdrdngung von Wasser durch Dinge, die in Wasser getaucht
werden" und ,,Wasser driickt Dinge, die eingetaucht werden, nach oben (Auftrieb)"
gegliedert wurde. Der Block zu ,Verdrdangung" wurde vor dem Block zu ,, Auftrieb” er-
arbeitet, da Kinder erst einmal ein addquates Verstandnis von Verdrdngung entwickeln
mussen, bevor sie verstehen kénnen, dass die Auftriebskraft des Wassers umso groBer
ist, je groBer der eingetauchte Gegenstand ist. Denn viele Kinder haben die Vorstel-
lung, dass die Menge des verdrangten Wassers vom Gewicht des Gegenstandes, und
nicht von dessen GréRe (Volumen) abhdngt. Solange Kinder noch diese ,, Gewichts-
Theorie" der Verdrangung vertreten, kdnnen sie auch kein addquates Verstandnis des
Schwimmens und Sinkens in Wasser entwickeln. Sequenzierung meint also eine inhalt-
liche Gliederung des Unterrichts, die sich am Verstehen der Kinder orientiert.

Neben der Sequenzierung wurden die Unterrichtsgesprache durch die Lehrkraft struk-
turiert. Diese strukturierende Gesprachsfihrung zeichnete sich u.a. durch folgende
Merkmale aus:

e Es wurde klar formuliert, was in der aktuellen Unterrichtsstunde/-einheit herausge-
funden bzw. erarbeitet werden sollte.

e Bei Schilerbeitragen, die von der eigentlichen Frage- bzw. Themenstellung weg-
fuhrten, wurde wieder zum Thema gefthrt.

e Fachlich wichtige Schiilerbeitrage wurden hervorgehoben.

* Richtige Anteile in Erklarungen der Kinder wurden identifiziert und herausgestellt.

* Es wurden Zusammenfassungen gegeben (iber das, was bereits herausgefunden und
was noch nicht geklart wurde.

Im Vergleich zu Klassen, in deren Unterricht auf diese Arten der inhaltlichen Strukturie-
rung (Sequenzierung und strukturierende Gespréchsfiihrung) verzichtet wurde, zeigten
die Klassen, die durch inhaltliche Strukturierung im Unterricht unterstitzt wurden, ein
signifikant besseres Verstandnis von Schwimmen und Sinken nach dem Unterricht. In
einer Befragung der Kinder ca. ein halbes Jahr nach dem Unterricht zeigte sich, dass die
Kinder in den Klassen ohne inhaltliche Strukturierung wieder starker als die Kinder der
Klassen mit inhaltlich strukturiertem Unterricht auf die bereits vor dem Unterricht gedu-
Rerten Fehlvorstellungen zurlickgriffen. Eine nachhaltige Entwicklung bei den Kindern
in Richtung eines sachlich addquateren Wissens liber Schwimmen und Sinken hatte
also nur in den Klassen mit inhaltlich strukturiertem Unterricht stattgefunden.
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4 Kognitiv aktivieren und inhaltlich strukturieren im Sach-
unterricht — was kann das konkret bedeuten?

In diesem Abschnitt werden MaBnahmen der kognitiven Aktivierung und inhaltlichen
Strukturierung im naturwissenschaftlichen Sachunterricht konkretisiert. Dabei wird un-
terschieden zwischen Malnahmen, die in erster Linie bei der Unterrichtsvorbereitung
zum Tragen kommen, und solchen MaBnahmen, die vorwiegend im Unterricht selbst,
also in der Interaktion mit den Schilerinnen und Schillern von Bedeutung sind. Eine
klare Trennung zwischen MaBnahmen zur kognitiven Aktivierung und inhaltlichen
Strukturierung ist kaum moglich. Die im Folgenden beschriebenen inhaltlich strukturie-
renden MafRnahmen haben oft auch eine aktivierende Komponente und umgekehrt.
Ein Beispiel fiir einen Unterrichtsablauf zum Thema Schwimmen und Sinken, der unter
den Gesichtspunkten der kognitiven Aktivierung und der inhaltlichen Strukturierung

gestaltet wurde, findet sich in Moller et al. (2006).

MaBnahmen vor dem Unterricht

Kognitiv aktivieren

Inhaltlich Strukturieren

e Herausfordernde Aufgaben,
Fragestellungen bzw. Erfah-
rungsméglichkeiten auswéhlen:
Welche Aufgaben, Fragestel-
lungen bzw. Erfahrungsmog-
lichkeiten fordern das Nach-
denken und das Erforschen
seitens der Kindern heraus?

Ist die Aufgabe/Fragestellung
ergiebig und nicht bloB durch
einen Erkenntnisschritt zu 16sen
bzw. zu beantworten?

o Interessen aufgreifen bzw.
fir Kinder Interessantes aus-
wéhlen: Kénnen vorhandene
Interessen der Kinder bei der
Auswahl des Zuganges zu dem
Thema bertcksichtigt werden?
Gibt es Zugdnge, die fur die
Kinder interessant sind, also
situationales Interesse wecken?

e Problemhaltige Situationen
schaffen: Probleme kénnen
sehr kognitiv aktivierend sein.
Sie sind meist dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen einem
Ist-Zustand und dem Ziel-Zu-
stand eine Liicke bzw. Barriere
besteht, die beim Problemldsen
Uberwunden werden muss. Ein-
fache Stromkreislaufe, die als
black-box vorgestellt werden

e Klarheit (iber das fachliche Lernziel verschaffen: Was ist der
fachliche Inhalt, den die Schilerinnen und Schiiler nach der Unter-
richtsreihe verstanden haben sollen? Dabei muss abgeschatzt wer-
den, ob dieser Inhalt fiir die konkrete Lerngruppe verstehbar ist.

e Probleme didaktisch reduzieren: Falls die (konkrete, lebenswelt-
lich relevante) Ausgangssituation einen fachlich zu komplexen
Hintergrund hat (dies wird in den meisten Féllen so sein), muss
entschieden werden, welcher Aspekt des Themas herausgegriffen
wird. Auch durch eine Vereinfachung kann die Komplexitat des
Themas reduziert werden. Die Vereinfachung sollte aber nicht
dazu fuhren, dass die Kinder im spéteren Fachunterricht wieder
komplett ,,umlernen” mussen.

¢ Sequenzierung vornehmen: Ist der Inhalt so komplex, dass er

in Uiberschaubarere Aspekte bzw. Teilfragen gegliedert werden
muss? Falls ja: Wie sieht eine Gliederung aus, die es den Kindern
erleichtert, die einzelnen Aspekte bzw. Teilfragen zu verstehen?
Dabei ist zu berticksichtigen, ob bestimmte Konzepte zuerst ver-
standen worden sein missen, bevor darauf aufbauend ein anderes
Konzept erarbeitet werden kann. Zu dem bereits oben im Ab-
schnitt 2 gegebenen Beispiel noch ein weiteres aus dem Themen-
bereich , Luft": Um verstehen zu kdnnen, dass Luft einen Druck
austiben kann (Luft drickt die Vakuumpackung mit Erdniissen
zusammen; der Luftdruck verhindert, dass Kondensmilch aus der
Dose lduft, wenn nur ein Loch in die Dose gestochen wird usw.),
mussen Kinder erst verstanden haben, dass Luft nicht , Nichts" ist
und etwas wiegt. Erst dann kann richtig verstanden werden, dass
diese Luft auf etwas anderes , driicken” kann.

e Themenspezifische Verstdndnisschwierigkeiten identifizieren:
Bei vielen naturwissenschaftlichen Themen existieren fachliche
~Knackpunkte”, an denen die Kinder Schwierigkeiten haben, ein
addquates Verstandnis des zugrunde liegenden Konzeptes oder
der zugrunde liegenden Verfahrensweise zu entwickeln. Solche
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(die von den Kindern herauszu-
findende , Verkabelung" ist in
der black-box verborgen), sind
ein gutes Beispiel fir herausfor-
dernde Problemstellungen.

o Situierte, subjektiv bedeu-
tungsvolle Lernanldsse schaf-
fen: Um eine Ankniipfung an
vorhandene Erfahrungen und
Vorstellungen zu ermoglichen,
sind konkrete, lebensweltlich
relevante Ausgangssituationen
fur das Lernen der Kinder
wichtig. Sie bilden die Basis fiir
Abstraktionen, die im weiteren
Verlauf des Lernprozesses
angestrebt werden sollten.

fachlichen Knackpunkte ergeben sich bspw. daraus, dass der
naturwissenschaftliche Hintergrund vieler Alltagsphanomene das
In-Beziehung-setzen mehrerer GroBen erfordert. Beim Schwim-
men und Sinken mussen Volumen und Masse von Gegenstanden
in Beziehung gesetzt werden und diese ,neue" Eigenschaft, die
Dichte, muss wiederum mit der des Wassers in Beziehung gesetzt
werden. Themenspezifische Lernschwierigkeiten kénnen auch
dadurch entstehen, dass bestimmte fur das Verstandnis wichtige
Aspekte des Phanomens nicht direkt wahrnehmbar sind bzw. nicht
so ohne Weiteres fur die Kinder wahrnehmbar gemacht werden
konnen. Dieses Problem ergibt sich z.B., wenn die Kinder Prozesse
der Verdunstung und Kondensation addquat verstehen sollen.
Dass verdunstetes Wasser als gasformiges Wasser in der Luft
enthalten ist, ist fur Kinder schwer zu glauben, da es nicht sichtbar
und auch ansonsten nicht direkt wahrgenommen werden kann.
Viele Kinder vermuten daher, das Wasser sei , einfach weg" oder
in den Untergrund eingezogen. Fur die Unterrichtsvorbereitung ist
es daher wichtig, derartige in der Sache begriindete Verstandnis-
schwierigkeiten zu identifizieren und Méglichkeiten zu finden, den
Kindern zu helfen, diese Lernschwierigkeiten zu tiberwinden. Hier
spielen geeignete Darstellungsformen und Analogien, auf die noch
eingegangen wird, eine wichtige Rolle.

e Représentationsformen auswdhlen/entwickeln: Konkret-
handelnde, ikonische oder symbolische Darstellungsformen
kénnen helfen, das Verstindnis der Kinder zu unterstiitzen. Im
naturwissenschaftlichen Sachunterricht kommen Versuchen und
Erfahrungsmoglichkeiten, die einen bestimmten Sachverhalt
verdeutlichen sollen, eine wichtige Rolle als Reprdsentationsform
zu. Beim Schwimmen und Sinken kann das Gewicht gleich groBer
Waiirfel (,, Einheitswirfel") aus unterschiedlichen Materialien mit
dem Gewicht eines gleich groBen Wiirfels aus Wasser (in einem
entsprechenden wiirfelformigen Behdlter) verglichen werden.
Dieser Vergleich kann das Verstandnis unterstiitzen, dass Materi-
alien die schwerer als gleich viel Wasser sind, sinken, und solche,
die leichter als gleich viel Wasser sind, schwimmen. Durch die
Verwendung von Einheitswiirfeln wird die Komplexitdt des Sach-
verhalts so weit reduziert, dass auch der Dichtevergleich zwischen
Wasser und eingetauchtem Gegenstand fir Grundschulkinder
moglich wird.

12
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MaBnahmen wéihrend des Unterrichts

Kognitiv aktivieren

Inhaltlich Strukturieren

e Problematisieren — Auf Widerspriiche im
Denken und offene Fragen hinweisen: Vielfach
zeigen sich im naturwissenschaftlichen Sach-
unterricht Widersprtiche in der Argumentation
der Kinder. Diese zu identifizieren und die Kinder
darauf aufmerksam zu machen, ist wichtig, um
die Auseinandersetzung mit eigenen Vorstel-
lungen anzuregen. Auch das Aufzeigen offener,
noch nicht geklarter Fragen spielt eine wichtige
Rolle.

e Fehlvorstellungen in Frage stellen: Bei den
meisten naturwissenschaftlichen Themen des
Sachunterrichts haben viele Grundschulkinder
verdnderungsresistente Fehlvorstellungen. Viele
Kinder denken, dass Schiffe schwimmen, weil
Luft darin ist. Im Sachunterricht miissen daher
zahlreiche Gelegenheiten geschaffen werden, in
denen Kinder die Grenzen ihrer Vorstellungen
erfahren kénnen. Sie miissen dabei angeregt wer-
den, die gemachten Erfahrungen aktiv zu ihren
(Fehl-)Vorstellungen in Beziehung zu setzen.

e Diskussion zwischen den Kindern anregen:
Diskussionen zwischen den Kindern kénnen in
vielerlei Hinsicht zu einer intensiven kognitiven
Auseinandersetzung mit dem Thema beitragen.
Schon der Verbalisierung eigener Gedanken
kommt hier eine wichtige Funktion zu. Kinder
konnen aber auch durch Gegenfragen, Einwirfe
oder Verstandnisfragen anderer Kinder dazu
angeregt werden, eigene Vorstellungen zu
Uberpriifen oder zu prézisieren. Diskussionen,
in die sich die Lehrkraft natirlich selbst auch
einbringen kann, kommt daher auch unter dem
Gesichtspunkt der kognitiven Aktivierung eine
zentrale Bedeutung zu.

e Anregen Ahnliches und Unterschiedliches
herauszuarbeiten: Kinder neigen oft zu Verglei-
chen zwischen Phanomenen, die nur auf dulerli-
chen Ahnlichkeiten (z.B.: Kondenswassertropfen
aulen auf einem Wasserglas sind das Gleiche
wie SchweiBtropfen auf der Haut) zwischen den
Phéanomenen beruhen (sog. phanotypische Ana-
logien). Kinder sollten daher angeregt werden,
Vergleiche zwischen Phanomenen herzustellen,
die auf einem gemeinsamen (naturwissen-
schaftlichen) Prinzip beruhen (sog. genotypische
Analogien). Ebenso konnen Kinder angeregt
werden, Unterschiede in den zugrunde liegen-
den Prinzipien verschiedener Naturphdnomene
herauszuarbeiten.
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e Zielsetzungen und Vorgehen transparent
machen: Damit den Kindern bedeutungsvolles
Lernen und das Ankntipfen an Vorwissen und
Vorerfahrungen maoglich ist, sollte ihnen trans-
parent gemacht werden, was herausgefunden
oder erarbeitet werden soll (Inhaltstransparenz).
Auch Klarheit dartiber, wie vorgegangen wird
(Prozesstransparenz), kann die Sinnhaftigkeit des
Lernens untersttitzen. Ggf. kann zu Beginn einer
Lerneinheit auch verdeutlicht werden, was erar-
beitet werden soll und in welcher Beziehung dies
zu anderen Themen steht, die bereits erarbeitet
wurden.

e Analogien anbieten: Analogien (siehe auch
linke Spalte) konnen ggf. auch von der Lehrkraft
selbst aufgezeigt werden, wenn sie von den
Kindern nicht oder nur schlecht selbst entwickelt
werden koénnen.

 Wichtige AuBerungen hervorheben: Mitunter
gehen im Unterrichtsgesprach wichtige Beitrdge
der Kinder unter, die eigentlich zu einer weiteren
Klarung beitragen oder einen entscheidenden
Verstandnisschritt bedeuten kénnten. Anderen
Kindern wird dann oft nicht klar, dass gerade ein
entscheidendes Argument genannt oder eine
wichtige Beobachtung gemacht wurde. Daher
scheint es sinnvoll zu sein, als Lehrkraft solche
wichtigen Beitrdge hervorzuheben und deren
Bedeutung fir die Klarung des Sachverhaltes zu
betonen.

e Richtige Anteile in Erkldrungen der Kinder
identifizieren und herausstellen: Die Erklarungen
von Kindern enthalten oft Anteile, die fachlich
angemessen oder zumindest gut in fachlich
angemessene Erklarungen weiterentwickelt
werden konnen. Solche richtigen Anteile in den
KinderduBerungen zu identifizieren, ist eine
anspruchsvolle Aufgabe fiir die Lehrkraft. In der
Unterrichtssituation muss entschieden werden,
ob Anteile dessen, was das Kind meint, fachlich
richtig oder zu einer fachlich angemessenen
Sichtweise ausbauféhig ist. Diese Anteile sollten
im Unterrichtsgesprach besonders verstarkt und
herausgehoben werden.

o Ahnliches und Unterschiedliches in Schiiler-
aussagen herausstellen: Im Unterrichtsgespréach
wird den Kindern oft nicht deutlich, dass in
verschiedenen AuBerungen durchaus dhnliche
Aussagen enthalten waren. Auferdem ist den
Kindern oft nicht klar, worin genau der Unter-
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e Generalisierbarkeit priifen: Naturwissen-
schaftliche GesetzmaBigkeiten sind durch ihre
weitgehende Generalisierbarkeit gekennzeich-
net. Kinder sollten bereits im Sachunterricht
angeregt werden, bei gemachten Erklarungen
zu Uberprifen, ob die Erklarung immer zutrifft.
Oder gibt es Gegenbeispiele, die deutlich
machen, dass die Erklarung bzw. Aussage

so nicht immer glltig ist? Die Aussage, Holz
schwimme immer, trifft auf viele, jedoch nicht
auf alle Holzarten zu. D.h. fur das Schwimm-
verhalten mlssen noch andere Dinge (bspw.
die Dichte des Holzes) relevant sein als die
Tatsache, dass etwas aus Holz ist. Der Frage
nach Gegenbeispielen, nach Féllen oder Situa-
tionen, in denen etwas nicht so wie behauptet
ist, kommt im naturwissenschaftlichen Sach-
unterricht eine wichtige kognitiv aktivierende
Bedeutung zu.

e Anwendung erworbenen Wissens anregen:
Diese MaBnahme ist in Zusammenhang mit
den beiden vorigen zu sehen. Neues, abstra-
hiertes Wissen in Form von GesetzmaRigkeiten,
Modellvorstellungen oder tibergeordneten
Begriffen muss anschlieBend wieder in konkre-
ten Situationen und Féllen eingesetzt werden.
Ansonsten besteht die Gefahr, dass es von

den Kindern nicht weiter zur Erklarung von
Alltagsphdnomenen genutzt werden kann. Das
erworbene abstrahierte Wissen bleibt dann
.trdge"”. Kinder sollten daher angeregt werden,
das Gelernte in neuen Situationen bzw. auf an-
dere Falle anzuwenden. Dies kann , nebenbei”
dazu beitragen, dass das erworbene Wissen als
nitzlich erfahren werden kann, was gtinstig ftr
die Entwicklung von Lernmotivation ist.

o Lernwege reflektieren: SchlieRlich kann

die Reflektion des Lernweges eine wichtige
Anregung zur inhaltlichen Strukturierung des
erarbeiteten Wissens haben. Mégliche Fragen
konnen sein: Was haben wir bereits herausge-
funden? Wie haben wir dies herausgefunden?
Was mussen wir noch herausfinden?

schied zwischen zwei Aussagen bestand. Diese
Ubereinstimmungen und Unterschiede in den
Aussagen von Kindern klar herauszustellen (ggf.
unter Einbezug der Kinder) ist ein wichtiger
Aspekt der inhaltlichen Strukturierung im
Unterricht. Das Herausarbeiten von Unterschie-
den zwischen Aussagen kann wiederum eine
wichtige Bedeutung fur die kognitive Aktivie-
rung haben.

® Modelllernen — die Lehrkraft als Modell:
Insbesondere in Bereichen, in denen Kinder

nur geringe Vorerfahrungen haben, wie z.B.
dem Bereich naturwissenschaftlicher Arbeits-
weisen, kann es fur Kinder hilfreich sein, an
einem Modell zu lernen. Damit Kinder eine Idee
naturwissenschaftlicher kontrollierter Experi-
mente bekommen, kann es am Anfang des
Lernprozesses sinnvoll sein ,vorzumachen”, wie
solche Experimente durchgefiihrt werden: Man
versucht, nur eine GroBe zu verdndern und alle
anderen moglichst gleich zu halten (Variablen-
kontrolle). Wird bspw. die Frage untersucht, ob
die Menge des verdrangten Wassers vom Vo-
lumen (der ,,GroBe") oder dem Gewicht eines
Gegenstandes abhangt, muss die Verdrangung
entweder von Gegenstanden gleichen Volumens
oder gleichen Gewichts verglichen werden. Die-
ses Vorgehen kann zundchst von der Lehrkraft
vorgeschlagen (oder auch mit viel Hilfestellung
mit den Kindern entwickelt) werden, und spéter
konnen die Schilerinnen und Schdler schrittwei-
se den Prozess eigenstdndiger planen, durchfiih-
ren und reflektieren.

e Zusammenfassungen geben: Mehrere Schii-
lerduRerungen oder das bis zu einem Zeitpunkt
Erarbeitete werden zusammengefasst.

* Gespréche auf das eigentliche Thema fokussie-
ren: Ein weiterer Aspekt der inhaltlichen Struk-
turierung ist es, in Unterrichtsgesprachen darauf
zu achten, dass das Gesprach beim eigentlichen
Thema bleibt und nicht in andere (fachliche)
Fragen abdriftet.

e Klare Sprache verwenden: Die Lehrkraft sollte
klare, kindgeméaRe Formulierungen benutzen.
Dies schlieBt ein, dass Fachbegriffe nur dann
verwendet werden sollten, wenn die Kinder
verstehen, was damit gemeint ist, d.h. wenn sie
die Begriffe sinnvoll in ihr Wissen integrieren
konnen. Auch die Schilerinnen und Schiler
sollten dazu aufgefordert werden, sich klar
auszudricken.
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5 Fazit und Beziige zu anderen SINUS-Dokumenten

Bei den skizzierten MaBnahmen werden zwei Dinge deutlich: Zum einen erfordern die
MaBnahmen sowohl der kognitiven Aktivierung als auch der inhaltlichen Strukturie-
rung seitens der Lehrkraft fast durchgangig ein profundes fachliches und auch fachdi-
daktisches Verstandnis des Unterrichtsthemas. Um Lernschwierigkeiten besser antizi-
pieren zu kdnnen, sind Wissen Uber typische Schilervorstellungen bei dem Thema und
fachliches Wissen hilfreich, um themenspezifische fachliche Knackpunkte schon vorab
identifizieren und dann bei der Unterrichtsplanung berticksichtigen zu kdnnen. Im Un-
terricht selbst erfordert die Einordnung von SchillerduBerungen (Ist sie fachlich korrekt?
Gibt es etwas in der Aussage, das aufgegriffen und weitergefiihrt werden kénnte? Ist
das nicht eine &hnliche Idee, wie sie eben schon ein anderes Kind geduBert hat?) sehr
viel fachliches und fachdidaktisches Wissen. Zum anderen spiegeln die Malinahmen
eine Lehrerrolle wider, die deutlich dartiber hinausgeht, die Schiilerinnen und Schuler
im Unterricht ,einfach machen” und ,selbst entdecken” zu lassen. Vielmehr nimmt
die Lehrkraft selbst eine aktive Rolle mit dem Ziel ein, den Lerngegenstand den Schii-
lerinnen und Schillern besser verstandlich zu machen. Dies soll selbstverstéandlich nicht
heifen, dass die Lehrkraft den Schiilerinnen und Schiilern Denk- und Lésungsschritte,
die diese selbst vollziehen kénnen, abnehmen soll.

AbschlieBend sei noch exemplarisch auf Bezlige zu anderen naturwissenschaftlichen
Handreichungen und Modulbeschreibungen im SINUS-Programm verwiesen. Im Mo-
dul G 1, Gute Aufgaben” (Rieck et al., 2005) wird genauer auf Aufgaben als wichtiger
Bestandteil des Lernangebotes im Sachunterricht eingegangen. Den Lernaufgaben
im Unterricht kommt eine wichtige Rolle fur die kognitive Aktivierung und auch fir
die inhaltliche Strukturierung im Unterricht zu. In Modul G 4 , Lernschwierigkeiten
erkennen — verstandnisvolles Lernen fordern” wird genauer auf fachliche Lernschwie-
rigkeiten eingegangen. Wie kénnen sie erkannt und tiberwunden werden? Dies sind
zentrale Fragen der inhaltlichen Strukturierung. In Modul G 7 , Interessen von Méad-
chen und Jungen aufgreifen und weiterentwickeln” (Hartinger, 2005) geht es darum,
wie Interessen der Kinder im Sachunterricht aufgegriffen und weiterentwickelt werden
kdnnen. Hier werden wichtige Hinweise gegeben, die kognitive Aktivierung unterstiit-
zen konnen. In der Handreichung ,Naturwissenschaftliche Fachkonzepte anbahnen
— Anschlussfahigkeit verbessern" (Wodzinski, 2011) werden wichtige Anregungen zur
Strukturierung von Lernprozessen mit Hilfe von Basiskonzepten geben. Hinweise, wie
Lernprozesse in einer zeitlich lingeren Perspektive tiber den Ubergang Kindergarten-
Grundschule strukturiert werden kénnen, damit Kinder kumulativ Wissen entwickeln
kénnen, finden sich in der Handreichung ,Naturwissenschaftliches Lernen im Uber-
gang vom Kindergarten zur Grundschule” (Steffensky & Lankes, 2011).
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