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1 Ausgangspunkt

Internationale Schulleistungsvergleiche informieren Uber Stérken und Schwachen von
Bildungssystemen. Die TIMS-Studie zeigte, dass Deutschland im schulischen Bereich
international den Anschluss verliert. Auf die Ergebnisse der TIMS-Studie reagierten Bund
und Lander unter anderem mit der unverziglichen Einrichtung eines BLK-
Modellversuchsprogramms  zur ,Steigerung der Effizienz  des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts®.

Dieses Modellversuchsprogramm bearbeitet typische Problembereiche des deutschen Un-
terrichts in der Mathematik und in den Naturwissenschaften. Um die Probleme zu Uber-
winden, werden in enger Zusammenarbeit mit den Lehrkréften neue Unterrichtszugange
entwickelt, erprobt und zwischen Schulen ausgetauscht. Das Programm setzt auf die pro-
fessionelle Kooperation von Lehrkréften, und es konzentriert die Arbeit auf den Fachun-
terricht. Anliegen ist es, die unmittelbaren Lernbedingungen so zu gestalten, dass die
Schilerinnen und Schiller bedeutungsvolle Sachverhalte geistig durchdringen und verste-
hen koénnen und dabei anschlussfahiges und anwendbares Wissen aufbauen. Das Pro-
gramm rickt die Unterrichtsentwicklung in den Vordergrund, weil hier durch professio-
nelle Zusammenarbeit in relativer kurzer Zeit deutliche Qualitétsgewinne erreicht werden
koénnen. Mit der Betonung des Unterrichts wird dieser jedoch nicht zum einzigen und aus-
schlaggebenden Faktor fir die erkennbaren Leistungsschwéachen deutscher Schilerinnen
und Schuler erklart. Die erforderlichen Innovationen in anderen Feldern, etwa in der Leh-
rerbildung oder der Lehrplanentwicklung, wirken sich erst mit mehrjahrigen Zeitverzége-
rungen auf den Unterricht aus. Das Programm zur Steigerung der Effizienz des mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts bemiht sich deshalb darum, den Schilerinnen
und Schiler heute und innerhalb der aktuellen Rahmenbedingungen méglichst gute Lern-
bedingungen anzubieten. Aber auch zu den langfristig erforderlichen Veranderungen in
den verschiedenen Phasen der Lehrerbildung oder in der Lehrplanentwicklung kann das

Programm eine Fille von Anregungen beitragen.

Das auch unter dem Kirzel ,SINUS* bekannte BLK-Modellversuchsprogramm zur Stei-
gerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts zielt auf ko-
operative Unterrichtsentwicklung und professionelle Qualitétssicherung. Ausgangspunkt

flr die Arbeit sind die Probleme vor Ort in der jeweiligen Schule. Die gemeinsame Arbeit



des Kollegiums steht jedoch in einem konzeptuellen Bezugsrahmen (némlich den ,, Modu-
len“, die typische Problemzonen des Unterrichts behandeln), der einen Zugriff auf Prob-
lemldsungen und Erfahrungen anderer und eine Zuordnung der eigenen Entwicklungen
gestattet. Die Schulen sind zugleich in Netzwerke eingebettet, in denen Schulen, aber auch
Universitétsinstitute, Forschungseinrichtungen, Landes- und Fortbildungsinstitute zusam-
menwirken. Eine Besonderheit des Programms besteht dabel darin, dass die betelligten
Schulen aktiv und konstruktiv die aus ihrer Sicht vordringlichen Probleme bearbeiten. Fur
diese Probleme gibt es keine einfachen StandardlGsungen; vielmehr missen die Schulen
selbst Ldsungswege finden bzw. auf ihre besondere Lage zuschneiden. Dabei kénnen sie
auf allgemeinere Konzeptionen, auf Handreichungen und Fallbeispiele zurlickgreifen,
nicht aber auf Rezepte. Nicht nur in Deutschland sind bisher alle Bemihungen gescheitert,
bessere L ernerfolge durch Rezepte, durch detailliert vorgegebene Unterrichtskonzeptionen
und -materialien zu erreichen. Das ist nicht weiter erstaunlich, denn der entscheidende
Faktor fir einen erfolgreichen Unterricht ist das didaktische Verstandnis der Lehrkraft.
Auch die besten Werkzeuge und Materialien versagen, wenn sie ungeschickt, unabhéngig
von Ausgangslage wie Zweck und ohne stdndige Beobachtung und Nachsteuerung des
Prozesses angewendet werden. Deshalb zielt das Programm zur Steigerung der Effizienz
des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts auf ein ausdifferenziertes und ver-
tieftes didaktisches Verstandnis, auf eine intelligente Nutzung von Hilfsmitteln und auf
den Austausch eines entsprechenden Wissens in der Profession. Wie die Erfahrungen aus
dem Programm zeigen, konnten die beteiligten Schulen bzw. Lehrkrafte unter dieser Zid-
stellung sehr erfolgreich arbeiten. Uber die Module wurden problematische Unterrichts-
skripts konstruktiv weiter entwickelt; Qualitétssicherung und professionelle Zusammenar-
beit sind an den beteiligten Schulen selbstversténdlich geworden.

Nun kénnen sich Modellversuchsprogramme nicht damit begniigen, positive Entwicklun-
gen in einer begrenzten Anzahl von (bel SINUS 180) Schulen in Gang zu setzen. Erfolg-
reiche Modellversuchsprogramme zeigen nicht nur, dass bestimmte Entwicklungen er-
reicht werden konnen, sondern auch wie. Von Modellversuchen wird aber gelegentlich
noch mehr erwartet. Manche hoffen, dass sie Vorlagen (z. B. fir einen veranderten Unter-
richt) liefern, die in gewisser Weise nur noch vervielfaltigt und verteilt werden brauchen,
um Veranderungen in der Flache erreichen zu kénnen. Dass Veradnderungen in der Flache
und letztlich nicht nur im engeren Feld des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-
richts erforderlich sind, wurde durch die PISA-Befunde kréftig unterstrichen.



Wenn man jedoch einen Ansatz in die Flache tragen mochte, der auf kooperative unter-
richtsbezogene Qualitétsentwicklung setzt, dann hat es keinen Sinn, einfach Materialien
oder Unterrichtskonzepte aus dem Programm an andere Schulen weiterzureichen. Um ein
entsprechendes Programm zu verbreiten, missen in erster Linie die wesentlichen Prinzi-
pien der Programmarbeit in weiteren Schulen eingefihrt werden. Neu hinzukommende
Schulen kdnnen dabei durchaus von den Erfahrungen der bisherigen Programmschulen
profitieren, aber sie missen sich dennoch in die Prozesse einer schulnahen und problem-
bezogenen Unterrichtsentwicklung und Qualitétssicherung begeben und diese fest etablie-

ren.

Das Programm SINUS-Transfer, das kirzlich von der BLK eingerichtet wurde, dient da-
zu, den Ansatz einer kooperativen unterrichtsbezogenen Qualitétsentwicklung nun an ei-
ner deutlich grofReren Zahl von Schulen auszubreiten. Bei diesem Vorhaben soll vor allem
auch die Wirksamkeit eines mehrstufigen Disseminationsansatzes tberpruft werden, tber
den zugleich eine Infrastruktur fiir eine flachendeckende Ausbreitung (und ggf. Ubertra-

gung auf andere Facher) entwickelt werden soll.

Bei der Planung des Transferprogramms wurden erste Uberlegungen angestellt, die tat-
sichlich eine weiter reichende Ubertragung des SINUS-Ansatzes betreffen, namlich die
Ubertragung auf eine andere Schulstufe. Mit dem Ausgangspunkt TIMSS hatte sich das
Modellversuchsprogramm  zur  Steigerung der  Effizienz  des  mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts mit guten Grinden auf die Sekundarstufe | konzent-
riert, am Rande alenfalls die Grundkursproblematik in der gymnasialen Oberstufe thema-
tisiert. Die Konzentration auf eine Schulstufe (und damit noch einigermal3en homogene
Zielgruppe) erleichterte die Einrichtung einer kooperativen Qualitétsentwicklung mit dem
Bezugspunkt Fachunterricht. Allerdings bleibt selbst bei der Einengung auf eine Schulstu-
fe erhebliche Variabilitét in schulorganisatorischen Bedingungen und den Kompetenzpro-
filen der Lehrkrafte aufgrund der unterschiedlichen Schulformen (von Hauptschule bis
Gymnasium). Ausgangsbedingungen fur die Qualitatsentwicklung in der Sekundarstufe |
sind freilich das Vorwissen, Vorerfahrungen und fach- bzw. themenbezogene motivationa-
le Orientierungen der Schilerinnen und Schiler. Die Diskussion tber kumulative Defizite,
die nicht erst im Kontext der Pl SA-Befunde begann, weist auf die Notwendigkeit hin, bei
der Qualitatsentwicklung im Bildungssystem moglichst frih einzusetzen. Wenn die Quali-
tét bzw. Effizienz des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts fl&chende-
ckend verbessert werden soll, dann rentiert sich die Investition nur, wenn jeweils auch auf



den darunter liegenden Schulstufen alle Anstrengungen unternommen wurden, bel mog-
lichst allen Schiilerinnen und Schilern gute kognitive und motivationale V oraussetzungen
fir einen weiterfihrenden Fachunterricht zu entwickeln. Etwas genereller betrachtet gilt
es, den Unterricht in der Grundschule bereits unter der Perspektive eines Lernens Uber die

L ebensspanne zu betrachten.

Befurchtungen Uber dramatische Leistungsdefizite aus dem Grundschulunterricht wurden
durch die IGLU-Befunde relativiert. Dennoch lassen auch die Befunde von IGLU-E zur
mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenz weit reichenden Handlungsbe-
darf im Grundschulbereich erkennen. Erkenntnisse aus dieser international vergleichenden
Studie wie auch aus anderen Studien zum Grundschulunterricht liefern Anhaltspunkte fir
die Ausrichtung eines SINUS-Transferprogramms Grundschule, die im Folgenden be-
schrieben werden sollen. Zurtickgegriffen wird ebenfalls auf Erfahrungen aus anderen
Modellversuchsprogrammen, soweit sie sich mit Grundschulen befasst haben (z. B. Tell-

projekte in den Programmen ,, QuiSS*, ,BLK 21“ und , Lebenslanges Lernen®).

Die vorliegende Konzeption fir eine Ubertragung des SINUS-Ansatzes beginnt mit einer
Betrachtung der wichtigsten Zielsetzungen des mathematischen und naturwissenschaftli-
chen Unterrichts der Grundschule. Es werden dann Problembereiche des Unterrichts be-
schrieben und einige bedeutsame Rahmenbedingungen (z. B. Besonderheiten des profes-
sionellen Feldes) fur den Grundschulunterricht diskutiert. Auf der Grundlage dieser Aus-
fuhrungen wird dann die Struktur des Transferprogramms vorgestellt und begrindet. Es
folgt eine Beschreibung der Arbeitsschwerpunkte, die insbesondere auch eine gegentber
SINUS veranderte Konstellation von Modulen prasentiert. Die anschlief3enden Kapitel
behandeln die Organisation des Programms, die erforderliche Begleitforschung und den
geplanten Ubergang in eine erste Disseminationsstufe im Rahmen des Vorhabens. Der
Expertise beigefligt ist eine erste Kalkulation der Kosten fur das BLK-Programm ,, SINUS-

Transfer Grundschule®.



2 De mathematische und natur wissenschaftliche Unterricht an Grundschulen

Die Zielsetzungen und Prinzipien des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unter-
richts an Grundschulen sind im Zusammenhang mit der generellen Konzeption der Grund-
schule in Deutschland zu sehen. Dieser allgemeine Rahmen wird zundchst présentiert.
Nach Ausfihrungen zu den besonderen Zielen des mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Grundschulunterrichts werden schulorganisatorische Bedingungen und typi-
sche Unterrichtskonzeptionen skizziert. Zu berticksichtigen sind schlief3dlich Besonderhei-
ten der Lehrerbildung fir Grundschulen wie auch der professionellen Orientierungen der
Lehrkréfte.

2.1  Grundlegende Bildung an Grundschulen - weit gefasster Bildungsauftrag

Die Grundschule zielt auf grundlegende allgemeine Bildung bei allen Schilerinnen und
Schilern. Die Grundschule ist die Einrichtung in der deutschen Bildungslandschaft, in der
systematisch mit dem Lehren und Lernen begonnen wird. Als Schule fir alle (mit wenigen
Ausnahmen) nimmt sie Kinder mit hochst unterschiedlichen Lernvoraussetzungen auf.
Dennoch soll Uber die Grundschule ein gemeinsames grundlegendes Bildungsniveau er-
reicht werden. Die Grundschule soll aber auch die Kinder in ihrer individuellen Wissens-
und Personlichkeitsentwicklung férdern. Das bedeutet, Unterschiede oberhalb des Sockel-
niveaus nicht nur zu akzeptieren, sondern anzustreben. Sie soll ein gemeinsames soziales
Grundverstandnis aufbauen und sie soll mogliche Benachteiligungen ausgleichen, die auf

unterschiedliche Lernchancen in unterschiedlichen Herkunftsmilieus zurtickzufhren sind.

Die Grundschule hat den Auftrag, wichtige Voraussetzungen fir die Teilhabe am kulturel-
len und gesellschaftlichen Leben zu entwickeln. Die angestrebte Forderung der Person-
lichkeitsentwicklung zielt auf Eigenstandigkeit, Selbstbewusstsein, Interesse, Lern- und
L eistungsbereitschaft, aber auch auf die Bereitschaft, Verantwortung zu Ubernehmen, sich
mit anderen zu verstdndigen und Probleme nach demokratischen Grundsétzen zu |6sen.
Mit Blick auf ihre Gegenwart sollen die Kinder Uber die Grundschule lernen, ihre Umwelt
besser zu verstehen und in ihr handlungsféhig zu werden. In Hinblick auf ihre Zukunft
wiederum gilt es, grundlegende Kompetenzen aufzubauen, die als Voraussetzungen fir

anschlief3ende bzw. spatere Lernprozesse (lber die gesamte L ebensspanne) dienen.

Unter inhaltlichen Gesichtspunkten ist die Grundschule beauftragt, in die wichtigsten Le-
bens- und Kulturbereiche einzufiihren. Die Einfuhrung in grundlegende Kulturtechniken



sowie in grundlegende Zugangs- oder Aneignungsweisen zu Weltbereichen beschrénkt
sich nicht auf ein Eintiben, angestrebt wird vielmehr das selbstverstandliche und situati-
onsgerechte Nutzen und Anwenden. Die Begegnung mit Kultur- und Weltbereichen be-
ginnt in der Grundschule bereits ,, aufgefachert”, wenn auch in einer vorerst groben dis-
ziplindren Gliederung. Die Fécher stellen einen Bezugsrahmen fir Lernen dar, der den
Anschluss fur das weiterfihrende spétere Lernen bereits erkennen l&sst, aber auch eine

Rickbindung an wissenschaftliche Referenzdisziplinen gestattet bzw. verlangt.

Die Grundschule hat nicht nur den Auftrag, die Kinder unter Berlicksichtigung ihrer Aus-
gangslagen zu férdern. Sie soll die Schilerinnen und Schiler mit sukzessiv steigenden
Anforderungen konfrontieren, auch in der Form von Prifungen, um Lernfortschritte und
Leistungsfahigkeit zu erfassen. Dabel wird von den Lehrkréften erwartet, dass sie das
Leistungspotential ihrer Schilerinnen und Schiler zuverldssig einschétzen und auf dieser
Basis gegebenenfalls Empfehlungen fir die weitere Schullaufbahn geben koénnen. Die
Frage des Ubergangs in weiterfilhrende Schulen beeinflusst den Grundschulunterricht frei-
lich nicht nur unter diagnostischen bzw. prognostischen Aspekten. Letztlich geht es dar-
um, die Schulerinnen und Schiler so zu qualifizieren, dass sie jeweils den unterschiedli-

chen Anforderungen der weiterfiihrenden Schule gerecht werden.

Die knappe Darstellung des Bildungsauftrags zeigt, wie vieféltig, weitreichend und span-
nungsreich die Zielsetzungen fur die Grundschule sind. Hervorzuheben ist der inhaltliche
Umfang, der Lehrkréfte, die as feste Bezugsperson mehrere Facher unterrichten, in die
Rolle von ,, Generalisten* bringt. Von ihnen wird erwartet, dass sie die Schilerinnen und
Schiler adéquat fur den nachfolgenden speziadisierten Fachunterricht vorbereiten. Der
nachfolgende Unterricht wird an anderen, raumlich und institutionell klar abgegrenzten
schulischen Einrichtungen erteilt, und nun von Lehrkréaften, die (ebenfalls meist) in fachli-
cher Hinsicht enger und spezieller ausgebildet wurden.

Die Klientel der Grundschule wiederum ist deutlich heterogener as in anderen Schulfor-
men. Die Unterschiedlichkeit betrifft hier nicht nur die kognitiven Lernvoraussetzungen,
sondern die gesamte Fille von Personenmerkmalen. Dies fuhrt zur didaktischen Heraus-
forderung, eine Balance zu finden zwischen dem Anspruch, einerseits alle zumindest auf
ein Sockelniveau (mit inhaltlich definierten Kompetenzen) zu bringen, andererseits die
Schilerinnen und Schler individuell angemessen zu fordern und zu fordern. Diese Auf-
gabe - bzw. besser, dieses Optimierungsproblem - verlangt ein besonderes Kompetenzpro-
fil, dasin erster Linie p&dagogisch und didaktisch bestimmt ist. Wenn man sich wiederum



die Zielstellungen der Grundschule vor Augen fuhrt, namlich ein grundlegendes Ver-
stéandnis, basale Fertigkeiten, Kulturtechniken und Zugange zu entwickeln, dann ist die
Ausrichtung des fachlichen ,, Generalisten“ mit hoher didaktischer Expertise durchaus an-
gemessen.

2.2  Zieleund Prinzipien des Mathematikunterrichts an Grundschulen

Wie generelle Zielstellungen der Grundschule in einem Unterrichtsfach umgesetzt und
konkretisiert werden, lasst sich an der Mathematik sehr schén zeigen. Im Mathematikun-
terricht an Grundschulen sollen mathematische Kenntnisse und Fertigkeiten entwickelt
werden, die bereits Kinder in ihrem Alltag benttigen und die zugleich as operative
Grundlage fur eine tiefergehende Beschaftigung mit der Mathematik dienen. Allerdings
geht es nicht allein um den Erwerb einer ,Kulturtechnik”, sondern um den Zugang zur
Mathematik als Teil unserer Kultur bzw. einer besonderen Art, Sachverhalte wahrzuneh-
men, abzubilden, durchzuspielen und zu verstehen (zu , mathematisieren”). Unter dieser
Perspektive erscheint die Mathematik auch als eine besondere Sprache, die etwa dazu ge-
nutzt wird, ein eigenes Denksystem zu kreieren, in und mit diesem zu arbeiten und es
beim Argumentieren zu verwenden. Die Mathematik kann dabel als méchtiges Werkzeug
beim L6sen von Problemen genutzt werden und Uber entsprechende Anwendungen zur
Entwicklung breit nutzbarer Denk- und Problemlésestrategien beitragen. Wahrend der
vordergrundige, alltdgliche Nutzen von Mathematik als Kulturtechnik offensichtlich ist,
bleiben der Reiz und die Bedeutung von Mathematik als Sprache oder Denksystem haufig
verborgen. Deshalb muss der Mathematikunterricht sich offensiv der Herausforderung
stellen, Bedeutung, Reiz und Nutzen der Mathematik erfahrbar zu machen. Dies schlief3t
die Erfahrung ein, dass Mathematik verstanden werden kann.

Der Blick in die Lehrplane zeigt, wie diese Ziele umgesetzt werden. Die Schiilerinnen und
Schiler sollen etwa grundlegende Zahl- und Operationsvorstellungen entwickeln, geomet-
rische Formen und Operationen kennen und Sachaufgaben in verschiedenen Darstel-
lungsweisen 18sen konnen. Sie sollen in altersgeméiier Weise Sachverhalte mathematisie-
ren bzw. in Problemzusammenhéngen modellieren, sie sollen mathematisch argumentie-
ren und kommunizieren und auch fachibergreifend nutzbare Fahigkeiten entwickeln (et-
wa Ordnen, Verallgemeinern). AulRerdem sollen sie Vertrauen in ihre mathematische

Kompetenz gewinnen, sich fir mathematische Phdnomene und Probleme interessieren und



lernen, konstruktiv mit Fehlern umzugehen und mit Ausdauer und Konzentration an ma-

thematischen Aufgaben und Problemen zu arbeiten.

Ziele fur die Mathematik in der Grundschule, wie siein der fachdidaktischen Literatur und
in neueren Lehrplanen zu finden sind, betrachten die Grundschulmathematik im grof3eren
Zusammenhang eines kumulativen Lernens Uber die Schulzeit. Sie folgen der Idee eines
grundlegenden mathematischen Verstéandnisses fir alle, im Sinne einer mathematischen
Literalitét. Sie erkennen die Bedeutung motivationaler Orientierungen, und sie bemihen
sich darum, gangigen stereotypen Vorstellungen von Mathematik entgegen zu wirken.
Insofern erlauben bzw. fordern die curricularen Rahmenbedingungen einen auf Verstehen,
bedeutungsvolles und anschlussfahiges Lernen angelegten Mathematikunterricht in der
Grundschule. Allerdings bestehen noch vielerorts erhebliche Absténde zwischen dem ,,in-

tendierten* und dem , realisierten® Curriculum, wie noch darzulegen sein wird.

Um entsprechende Ziele zu erreichen, schlagt die Mathematikdidaktik Prinzipien fur die
Unterrichtsgestaltung vor, die ebenfalls in einer Reihe von Lehrpladnen ihren Niederschlag
gefunden haben. Betonung finden Prinzipien eines aktiven, konstruktiven, selbststandigen
und sozialen Lernens. Deshalb wird vorgeschlagen, mehr Gelegenheiten zum entdecken-
den Lernen zu geben, die Planung beim eigensténdigen und die Artikulation beim gemein-
samen Lernen hervorzuheben, ein breites Spektrum von gezielten und beziehungsreichen
Ubungsformen einzusetzen, von Anwendungssituationen auszugehen, dabei an den Vorer-
fahrungen anzusetzen, Fehler als Lerngelegenheiten zu begreifen, unterschiedliche Repré
sentationsformen zu verwenden und die Ubersetzung in verschiedene Darstellungsformen

zu pflegen, um nur einige Punkte zu nennen.

Fur den Mathematikunterricht an Grundschulen steht damit prinzipiell ein breites Reper-
toire an Zugangen, Arbeits- und Sozialformen, aber auch Materialien und Aufgabenbei-
spielen und nicht zuletzt Schulbtichern zur Verfiigung. Fir viele der nutzbaren Moglich-
keiten gibt es theoretische Begrindungen, fur einige, leider nur wenige, empirische Evi-
denz. Ob sie erfolgreich wirken, hdngt meist von der Verwendung ab, die auf die jewellige
Ausgangslage und Zielsetzung zugeschnitten sein muss. Besonders kritisch ist freilich die
Orchestrierung von Mal3nahmen oder, weiter gefasst, die Entwicklung einer kohérenten
und zielfthrenden Unterrichtskonzeption. In dieser Hinsicht fehlen bisher noch Hand-
lungsgeruste fir die Lehrkréfte an Grundschulen. Vor alem fehlen Leitfaden und Unter-
stitzungen fir die schrittweise Umsetzung in Routinen, unter Einbeziehung vor allem der
Schulerinnen und Schiler, aber auch anderer Gruppen (etwa Eltern, Kollegium). Und es



fehlen Ansétze, die Lehrkréfte bzw. Kollegien an Grundschulen Stlick um Sttick in die
Lage zu versetzen, ihren Unterricht selbst problemorientiert und kriteriengel eitet weiter zu

entwickeln.

2.3  Zieleund Prinzipien des naturwissenschaftlichen Unterrichtsan

Grundschulen

Fur die Naturwissenschaften ist an der Grundschule in Deutschland kein eigenes Fach
vorgesehen. Naturwissenschaftsbezogene Themen werden hierzulande im Sachunterricht
behandelt; sie sind dort aber eben nur ein Themenbereich neben anderen. Der Sachunter-
richt zielt generell darauf ab, die Wahrnehmung, das Verstandnis und das Erschlief3en der
natirlichen, technisch gestalteten, kulturellen und sozialen Umwelt, ausgehend von den
Erfahrungen der Kinder, in Richtung fachlich belastbarer Vorstellungen und Zugange zu
entwickeln. Die Einbettung naturwissenschaftlicher Themen in den Sachunterricht bietet
die Chance, relativ breit an kindlichen Erfahrungen anzuschlief3en und fachgebietsiiber-
greifend zu unterrichten. Auf der anderen Seite fallt es dem Sachunterricht, im Vergleich
zu einem international oft anzutreffenden grundlegenden ,, Science®-Unterricht schwer,
den Schilerinnen und Schilern einen kohérenten und welterfihrenden Zugang zu natur-

wissenschaftlichen Ideen, Denk- und Arbeitsweisen zu eroffnen.

Betrachtet man die unterschiedlichen Fachgebiete, die im Sachunterricht thematisch ange-
sprochen werden, dann betreffen diese (neben Naturwissenschaften und Technik) u. a die
Geographie, Geschichte, Politikwissenschaft, Okonomie und Volkskunde. Der wissen-
schaftliche Erkenntnisstand fur das Lehren und Lernen in diesen Fach- und Themengebie-
ten ist national wie international sehr unterschiedlich entwickelt. Fur den Bereich Natur-
wissenschaften gibt es (wie auch in der Mathematik) eine gut etablierte, theoretisch elabo-
rierte und empirisch fundierte didaktische Forschung, die sich speziell auch mit dem
Grundschulalter befasst. Vergleichbare wissenschaftlich begriindete Konzeptionen liegen
fUr die anderen Teilgebiete des Sachunterrichts nicht vor. Aufgrund der Diskrepanz im
Forschungsstand féllt es in Deutschland schwer, didaktisch kohdrente Konzeptionen fur
den Sachunterricht generell wie auch fir seine verschiedenen Themengebiete zu entwer-
fen. In den Lehrplanen spiegeln sich Gliederungen der deutschen Sachunterrichtsdidaktik
mit Unterscheidungen von Erfahrungsbereichen, Lernfeldern oder neuerdings ,, Perspekti-

ven®.



Die internationale Diskussion Uber (naturwissenschaftliche) Grundbildung im Sinne von
»(Scientific) Literacy”, Uber Struktur- und Entwicklungsmodelle fur die aufzubauenden
Kompetenzen findet in Deutschland erst allmahlich ihren Niederschlag. Wenn man in der
Grundschule ernsthaft das naturwissenschaftliche Verstandnis und Interesse von Kindern
anregen und férdern will, wird man sich jedoch an entsprechenden K onzeptionen orientie-
ren missen. Dies kann auch im Rahmen eines integrierenden Faches , Sachunterricht"
geschehen. Richtet man den Unterricht naturwissenschaftsbezogener Themen an Modellen
einer kumulativen Kompetenzentwicklung aus, bedeutet dies mehr Struktur und Sicherheit
fur die Lehrkrafte. Durchaus zu wiinschen waren Rickwirkungen dieser didaktischen Zu-
gangsweisen auf die anderen thematischen Lernfelder oder Perspektiven des Sachunter-

richts.

Unter dieser Rahmenvorstellung zielt der naturwissenschaftliche Unterricht (im Kontext
des Sachunterrichts) an Grundschulen auf die Entwicklung eines grundlegenden konzep-
tuellen Wissens und Verstandnisses, das naturwissenschaftlichen Leitideen zugeordnet
werden kann. In den Blickpunkt riicken wenige zentrale Konzepte, die auf die Erfah-
rungswelt der Kinder bezogen werden kénnen, zugleich aber anschlussfahig sind fur nach-
folgendes Lernen. Die Konzepte werden spéter ausdifferenziert und neu verkniipft und
koénnen dann auch fachspezifisch eingeordnet werden. Ein weiterer Zielaspekt des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts ist darauf gerichtet, ein erstes Verstandnis naturwissen-
schaftlicher Arbeits- und Denkweisen anzubahnen. Wenn den Kindern Gelegenheit fir
eigene Beobachtungen oder Untersuchungen gegeben wird, zielt dies auf ein generelles
Grundverstandnis naturwissenschaftlicher Zugange und bedeutet keineswegs, zu frih mit
Fachpropadeutik zu beginnen. Unter anderem konnen hier auch erste Vorstellungen tber
die

(Natur-)Wissenschaften und ihre Besonderheiten, Uber Beziehungen zwischen Naturwis-
senschaften und Technik und ihren Anwendungen aufgebaut werden. In Hinblick auf das
Anliegen von Grundbildung kann sich der naturwissenschaftliche Unterricht nicht auf den
Aufbau von kognitiven Kompetenzen beschrénken. Ebenso wichtig ist es, Neugier und ein
tiefergehendes fragendes Interesse zu wecken, zur Auseinandersetzung mit naturwissen-
schaftsbezogenen Fragen und Problemen anzuregen, eine sachliche und kritische Haltung
zu unterstitzen. Im Unterricht sollten die Kinder die Naturwissenschaften als fur sie zu-
gangliches Feld erleben, das sie sich mit Gewinn (Freude und zunehmendem V erstehen)

erschliefl3en kdnnen.
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Ein entsprechend kompetenzorientierter Naturwissenschafts- bzw. Sachunterricht verbin-
det die didaktisch gebotene Orientierung an den Lernerfahrungen und Lebenswelten der
Kinder mit einer Perspektive, die auf ein durchaus anspruchsvolles Versténdnis von
grundlegenden Konzepten und Denkweisen abzielt. Befunde aus zahlreichen Studien der
letzten Jahre belegen, dass das kognitive und motivationale Potential von Kindern im
Grundschulalter fur eine lernende Auseinandersetzung mit Naturwissenschaften haufig
unterschétzt wird. Offensichtlich sind Kinder durchaus interessiert und kognitiv in der
Lage, lokale Modellvorstellungen und Mini-Theorien zu bilden, sowie Wege zur Prifung

von Hypothesen zu finden und zu erproben.

Um eine entsprechend zielbezogene Kompetenz- und Motivationsentwicklung anzuregen
verweist die naturwissenschaftsdidaktische Forschung auf Unterrichtsprinzipien, die eine
aktive Wissenskonstruktion anregen und unterstiitzen. Fur den naturwissenschaftlichen
Unterricht (im Sachunterricht) bieten sich vielféltige Moglichkeiten, von vertrauten All-
tagssituationen problemorientiert auszugehen, Vorstellungen und Annahmen darlegen und
begrinden zu lassen, zum Explorieren anzuregen und die Erfahrungen und Erkenntnisse
auszuwerten und zu interpretieren. Als Ausgangspunkt kann aber auch ein Blick in die
Wissenschaft dienen. Ein entscheidender Faktor fur den Lerngewinn ist eine Balance zwi-
schen ,, gedanklichen® Aktivitéten (, minds-on*) und Tétigkeiten (,,hands-on“), gerade in
den Erarbeitungsphasen. Gruppenaktivitéten unterstiitzen das Explizieren von Vorstellun-
gen und das Argumentieren; sie unterstreichen, dass naturwissenschaftliches Arbeiten so-
ziales Arbeiten ist. Eine wesentliche Rolle fir ertragreiche Schuileraktivitéten spielen klare
Aufgabenstellungen und Handlungsgertiste, die grof3e Zeitverluste durch blindes Probieren
ausschlief3en und Erfolgserlebnisse wahrscheinlich machen. Die naturwissenschaftsdidak-
tische Forschung hat eine Fulle von Befunden tber Alltagsvorstellungen von Kindern ge-
wonnen, die as ,, Fehlkonzepte" gelten. Das Wissen Uber entsprechende, mehr oder weni-
ger zutreffende Alltagsvorstellungen kann Lehrkréften helfen, wenn es darum geht, Vor-
stellungen der Kinder zu kléren und die Kinder mit anderen Ideen bzw. Erfahrungen zu
konfrontieren. Anliegen des naturwissenschaftlichen Unterrichts kann es jedoch nicht sein,
alle moglichen Fehlkonzepte auszumerzen, die haufig auch noch bel Erwachsenen und
nach dem Besuch eines Naturwissenschaftsunterrichts auf der ersten oder gar zweiten Se-
kundarstufe festzustellen sind. Vielmehr missen behutsam die Alltagsvorstellungen iden-
tifiziert werden, die zukunftigem Lernen im Wege stehen und die im Grundschulalter aus
der Sicht der Kinder Uberzeugend widerlegt und Gberwunden werden kdnnen.
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Die Lehrplane vieler Lander machen auf entsprechende Unterrichtsprinzipien aufmerk-
sam, wenn sie die naturwissenschaftlichen Lernfelder bzw. Anteile im Sachunterricht
thematisieren. Es gibt allerdings eine Tendenz, die aktiven Handlungsmoglichkeiten bei
naturwissenschaftsbezogenen Themen als motivierenden Anreiz zu nehmen, die Kinder
mehr oder weniger selbstandig arbeiten zu lassen und dabel die Denkprozesse kaum mehr
Zu begleiten, zu stimulieren und gegebenenfalls mit anderen Sichtweisen zu konfrontieren.
Ein weiteres Problem besteht darin, dass Lehrpléne ein mehr oder minder schmales Spekt-
rum naturwissenschaftsbezogener Themen zur Auswahl stellen. Themen, die aus der
Lehrkraftperspektive as eher schwierig und weniger |ebensnah erscheinen oder die man
schlecht Uber entdecken-lassende Zugange erarbeiten kann, werden bel Wahlmoglichkel-
ten eher ignoriert. Das bedeutet zum Beispiel, dass biologische Themen eher bevorzugt
werden als Themen mit einem Bezug zur Chemie oder Physik. Das Repertoire an Unter-
richtskonzepten fur einen kognitiv und motivational anregenden naturwissenschaftlichen
Grundschulunterricht, das die (internationale, aber auch die nationale) Naturwissenschaft-
didaktik bereitstellen kann, scheint bisher nur sehr begrenzt von Lehrkréften wahrgenom-
men und ausgeschopft zu werden.

24 Rahmenbedingungen fur den mathematischen und naturwissenschaftlichen

Unterricht

Neben curricularen Vorgaben und schulorganisatorischen Voraussetzungen stellt insbe-
sondere die Lehrerbildung eine Rahmenbedingung fir die Ausgestaltung des mathemati-

schen und naturwissenschaftlichen Unterrichts dar.

In den vorangegangenen Abschnitten wurden bereits einige Besonderheiten der Lehrplane
fur den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht an Grundschulen themati-
siert und auf die aktuelle Diskussion in den Fachdidaktiken bezogen. Bedeutsame Veran-
derungen in den curricularen Rahmenvorgaben sind insbesondere von den zurzeit ausge-
arbeiteten Bildungsstandards zu erwarten. Die Standards definieren Anforderungen an
Kompetenzen - u. a. in der Mathematik und in den Naturwissenschaften - die kumulativ
im Verlauf der Schulzeit entwickelt werden sollen. Nicht nur spezifische Bildungsstan-
dards fUr die Grundschule, sondern auch die Standards zur Sekundarstufe gewinnen fir

den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht an Grundschulen in Zukunft
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grol3e Bedeutung. Sie bilden damit auch einen Eckpunkt fir die Konzeption und Umset-

zung eines SINUS-Transferprogramms Grundschule.

Die vorangegangenen Ausfihrungen verwiesen zugleich bereits auf einige schulorganisa
torische Merkmale, die bei der Konzeption des Programms ebenfalls zu berlicksichtigen

sind: z. B. die Grundschule als Regel schule mit heterogener Schiilerschaft aus dem Spren-
gel, die Gliederung in Facher bzw. die besondere Situation eines facherlbergreifenden
Sachunterrichts oder die Ubergangsproblematik. Im Rahmen einer Transferkonzeption,
die von Sekundarschulen ausgeht, sind weitere organisatorische Besonderheiten in Be-
tracht zu ziehen. Eine Bedingung, die zwischen den Landern variiert, ist das Klassen- vs.
Fachlehrkraftprinzip. FUr die Umsetzung des Programms spielt es eine Rolle, inwieweit
die Lehrkré&fte fast alle Facher vorwiegend in einer Klasse unterrichten bzw. ein mehr oder
weniger eingeschranktes Féacherprofil in mehreren Klassen. Beim Fachlehrkraftprinzip
darf im Allgemeinen eine héhere fachliche bzw. fachdidaktische Spezialisierung voraus-
gesetzt werden; winschenswert wére in diesem Fall die Kooperation in einer Art von
Fachkollegium. Die Lander unterscheiden sich auch in einer mehr oder weniger konse-
guenten Stufung, die zum Beispiel Lehrkrafte konsekutiv Uber alle vier Grundschuljahre
in der gleichen Klasse unterrichten l&sst oder einen Lehrkraftwechsel zwischen der zwei-
ten und dritten Klassenstufe vorsieht, die Lehrkréfte bevorzugt fir die Klassenstufen 1 und
2 oder 3 und 4 einsetzt. usw. Diese Bedingungen tangieren z. B. die Vertrautheit mit ku-
mulativen Lernverlaufen Uber die Grundschulzeit. Nicht unbedeutsam fiir die vorgesehene
unterrichtsbezogene Qualitédtsentwicklung sind Vorgaben fir die Leistungsbeurteilung
(z. B. Klassenstufen, ab denen Ziffernzensuren erteilt werden) oder Regelungen des Uber-
tritts (welche Fachleistungen berlicksichtigt und wie sie gewichtet werden, Status eines
Ubertrittgutachtens). Bei weiteren Faktoren, die der Schulorganisation zugeordnet werden
konnen, ist mit erheblichen Unterschieden zwischen Schulen zu rechnen. Fir die geplante
kooperative Qualitéatssicherung stellt alein die Schulgrofie einen kritischen Faktor dar. Die
Grof3e variiert zwischen ,, Zwergschulen® bis hin zu mehrziigigen Schulen mit sehr kleinen
bzw. umfangreichen Kollegien. Grundschulen, die in Schulzentren untergebracht oder mit
Hauptschulen verkoppelt sind, bieten andere Ausgangsbedingungen fir schulformiber-
greifende Zusammenarbeit bzw. fir einen SINUS-Transfer von der Sekundarstufe zur

Grundschule.

Von besonderer Bedeutung fur die Transferkonzeption sind die vorauszusetzenden Quali-
fikationen und Kompetenzen der L ehrkréfte bzw. die zu erwartende Unterschiedlichkeit in
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diesen Merkmalen. Hier muss mit Unterschieden zwischen den Landern gerechnet werden
aber auch mit Unterschieden innerhalb der Lander, in Abhangigkeit vom Zeitpunkt des
Lehramtsstudiums. In Anbetracht der Breite an studierbaren Féachern im Lehramtsstudium
Grundschule (verglichen mit der Lehramtsausbildung fir die Sekundarstufenlehrkréfte) ist
bei Lehrkraften mit anderen Studienschwerpunkten als der Mathematik oder den Natur-
wissenschaften in diesen Bereichen nur ein begrenztes fachwissenschaftliches und fachdi-
daktisches Wissen zu erwarten. Dabel variieren die Stundenanteile, die von den Lehrkréf-
ten in der Fachausbildung studiert werden, erheblich je nach Wahl des Studienschwer-
punkts. Aul3erdem gibt es keine Gewahr, dass Lehrkréfte nur in den Fachern unterrichten,

die siein der Lehramtsausbildung vertieft studierten.

Fur ein Professionalisierungsprogramm stellt ein - Uberspitzt formuliert - , fachfremd®
erteilter Unterricht eine besondere Voraussetzung und Herausforderung dar. In Deutsch-
land besteht eine Tendenz, die grundstandige unterrichtsfachbezogene Ausbildung als
notwendige Voraussetzung fur qualitétsvollen Unterricht zu betrachten. Gerade in Anbet-
racht einer unsicheren Professionalitédt dient das Zertifikat als Qualitatsbeweis. Betrachtet
man die Forschungslage zur Qualitét des fachfremden Unterrichts, der international (bzw.
in einigen Landern) sehr stark verbreitet ist, dann bletben Zweifel, inwieweit die grund-
stéandige fachliche bzw. fachdidaktische Ausbildung tatsachlich ein entscheidender Faktor
fir Unterrichtserfolg ist. Man muss dabel die Frage der ,, Grundstandigkeit“ hervorheben.
Lehrkréfte, die fachfremden Unterricht erteilen (missen), werden sich ja sehr wohl auf
ihre Aufgabe einstellen, vorbereiten, die erforderliche Kompetenz aneignen und sich ent-
sprechend weiterqualifizieren. Aufgrund ihrer Lehrerfahrung haben sie eine Vorstellung
dartiber, was sie als L ehrende an fachlichem Versténdnis bendtigen. Mit dem Hintergrund
eines erfolgreichen akademischen Studiums darf erwartet werden, dass sie sich im Zwei-
felsfall auch selbsténdig in die Materie einarbeiten.

Die Motivation der Lehrkréfte, sich Uberhaupt bzw. vertiefend mit fachlichen und fachdi-
daktischen Fragen zu befassen, wird bei enem unterrichtsbezogenen Qualitdts-
entwicklungsprogramm im Grundschulbereich zu einem wichtigeren Faktor als der in der
L ehramtsaushildung erworbene und zertifizierte fachliche Hintergrund.

Waéhrend im SINUS Sekundarstufenprogramm die fachliche Kompetenz als Stérke und
damit Ausgangsbedingung betrachtet wurde, stellt sich die Lage im Grundschulbereich
anders dar. Die Stérke von Lehrkraften an Grundschulen liegt eher in einer padagogischen
/ férdernden Haltung und in einem relativ breiten Repertoire an Arbeitsformen. Allerdings
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ist gerade bel einem in der Mathematik und den Naturwissenschaften angesiedelten unter-
richtsbezogenen Qualitatsentwicklungsprogramm aufgrund der im Vergleich zu den Fach-
lehrkraften in den Sekundarstufen recht heterogenen Ausbildungsvoraussetzungen unter
dem Strich mit einer gewissen Unsicherheit der Grundschullehrkréfte in fachlichen und

fachdidaktischen Fragen zu rechnen.

Nicht zuletzt gibt es eine Reihe von eher pragmatischen Faktoren, die sich auf die Beteili-
gung und Kooperationsmdglichkeiten von Lehrkréften an einem Grundschul programm
auswirken konnen. Dies beginnt bei den relativ kleinen Spielrdumen fir Arbeitsgruppen-
treffen wahrend des Schultags. Das normale Stundendeputat fihrt dazu, dass Termine fir
schulbezogene bzw. schulUbergreifende Sitzungen auf die Nachmittage oder gar Abende
verlegt werden mussen. In Anbetracht eines sehr hohen Anteils von Lehrkréften, die hau-
fig aufgrund familidrer Verpflichtungen Uber ihre Arbeitszeit nur mit begrenzten Spiel-
raumen flexibel verfigen konnen, missen erhebliche organisatorische Anstrengungen
unternommen werden, um regelmaldige Arbeitssitzungen an den Schulen durchfihren zu
konnen. Uberhaupt werden kontinuierliche Arbeitstreffen zum Fachunterricht fir viele
Grundschulen ein neues Instrument sein, da wohl an den meisten Grundschulen Fachkol-

legien bzw. Fachgruppensitzungen bisher nicht gebrauchlich sind.
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3 Pr oblember eiche des mathematischen und naturwissenschaftlichen Grund-

schulunterrichts

Erst mit den mathematik- und naturwissenschaftsbezogenen Erweiterungen der Internatio-
nalen Grundschul-Lese-Untersuchung (IGLU bzw. PIRLS) konnte der Kompetenzstand,
der in Deutschland am Ende der Grundschulzeit erreicht wird, systematisch, umfassend
und international vergleichend beschrieben und eingeschétzt werden. Empirische Befunde
zum mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht an Grundschulen, die bis zu
diesem Zeitpunkt vorlagen, waren meist an relativ kleinen, nicht zuféllig gezogenen Stich-
proben bzw. , Fallen“ gewonnen worden. Unter Bezugnahme auf 1GLU und dem vorlie-
genden empirisch gesicherten Erkenntnisstand werden im Folgenden wichtige Problembe-
reiche des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts an Grundschulen her-
ausgearbeitet.

Zur Befundlage nach IGLU: IGLU bzw. PIRLS (IEA-Progress in Reading Literacy Study)

berichtete einen Leistungsstand am Ende der Grundschule, der auf den ersten Blick (und

im Vergleich zu TIMSS und PISA) as weniger dramatisch erschien. Die Bewertung der
Befunde hangt jedoch von der gewahlten Bezugsgruppe ab. Wahrend die IEA-Studien
(TIMSS, PIRLS) bisher ein sehr breites Spektrum von Landern aus aller Welt verglichen,
nimmt PISA ausschliefdlich die Leistungen der OECD-Staaten as Bezugspunkt. Die
IGLU-Befunde zum Lesen, aber auch die der Erweiterungsstudie zur Mathematik und zu
den Naturwissenschaften, erscheinen so im Vergleich mit der breiten Auswahl von IEA-
Teilnehmerstaaten weniger problematisch zu sein. Die Lage stellt sich anders dar, wenn
man speziell die in Industriestaaten (etwa der OECD) erreichten Leistungen vergleicht.
Die Mathematik- und Naturwissenschaftsleistungen liegen dann in Deutschland am Ende
der Grundschulzeit etwa auf dem Durchschnittsniveau von OECD- oder EU-Staaten.
Vermutungen, die international unterdurchschnittlichen PISA-Ergebnisse seien eine un-
mittelbare Folge schwacher Lernergebnisse der Grundschule und durch diese in gewisser

Weise vorprogrammiert, wurden damit zunachst einmal nicht bekréftigt.

Allerdings geben die Daten des IGLU-Berichts keinen Anlass, die Grundschule in
Deutschland als padagogisch wenig problematisches Feld zu betrachten. Bel einer diffe-
renzierten Interpretation der 1IGLU-Befunde muss etwa berlicksichtigt werden, dass die
Messung der mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenz in Deutschland
sechs Jahre nach dem Test in den internationalen Vergleichsandern erfolgte. Esist durch-
aus damit zu rechnen, dass einige Lander zwischenzeitlich deutlich bessere Leistungen
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erreichen wirden. Aul3erdem nahmen zum Beispiel in der IGLU-Erweiterungsstudie vier
deutsche Lander nicht tell, die be PISA im Léndervergleich unterdurchschnittlich abge-
schnitten hatten. Dass die Unterschiede zwischen Landern auch schon im Grundschulalter
betréchtlich sein kbnnen, zeigten die differenzierten Analysen fur einige Lander der Bun-
desrepublik Deutschland. Nicht zuletzt fuhrt die klassenstufenbezogene Erhebung bei
IGLU dazu, dass die Ergebnisse etwas gunstiger ausfallen as bei einem Vergleich von
aterstufenbezogenen Testergebnissen. Auch bei Grundschulstichproben erkléren Alters-
unterschiede betréchtliche Anteile der Leistungsvarianz; bei PISA erreichen die Leis
tungsunterschiede zwischen der Stichprobe der Flinfzehnjahrigen und der 9. Klassen eine
Grofdenordnung um 10 Punkte.

Das generelle Niveau mathematischer und naturwissenschaftlicher Kompetenz: Letztlich

belegen die IGLU-Befunde fir die Bereiche mathematischer und naturwissenschaftlicher
Kompetenz bel differenzierter Betrachtung fur Deutschland &hnlich durchschnittliche
Leistungen, wie sie auch bel TIMSS fur die Sekundarstufe | festgestellt wurden. Damit
zeichnet sich fur den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht an Grund-
schulen ein Entwicklungs- und Handlungsbedarf ab, der durchaus dem fiir die Sekundar-
stufe bei TIMSS festgestellten entspricht und der zur Einrichtung von SINUS fihrte.

Ein wichtiger Grund fur Mal3nahmen zur Verbesserung der Unterrichtsqualitét ergibt sich
damit generell aus dem internationalen Vergleich. Es wére fatal, die Leistung, die
Deutschland in IEA-Studien (TIMSS, PIRLS) bel einer breiten Landerauswahl erzielt, als
zufriedenstellendes Kriterium zu betrachten. Als Bezugsgrofe (, benchmark”) muss viel-
mehr der Kompetenzstand herangezogen werden, der in vergleichbaren EU- oder OECD-
Staaten erreicht wird. Damit zeigt auch der IGLU-Vergleich, dass insgesamt an deutschen
Grundschulen ein hoheres Niveau mathematischer und naturwissenschaftlicher Kompe-
tenz angestrebt werden muss. Das bedeutet vor allem, ein weiter entwickeltes mathemati-
sches und naturwissenschaftliches Versténdnis anzustreben, wie es zum Beispiel durch die
bei IGLU unterschiedenen (htheren) Kompetenzstufen beschrieben wird. Ein entspre-
chend hohes Verstandnisniveau wird man jedoch nur dann erzielen kdnnen, wenn die
Maoglichkeiten fir einen anspruchsvollen Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht
an den Grundschulen konsequent ausgeschopft werden. So kann man auch an deutschen
Grundschulen in vielen Klassenzimmern beobachten, dass die Mathematik relativ eng
gefasst und manchmal nur auf das Rechnen und blof3en Fertigkeitserwerb reduziert wird.
In ahnlicher Weise findet man immer wieder auch Lehrkréafte, die naturwissenschaftliche
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Themen im Sachunterricht im Sinne einer vordergrindigen Naturkunde behandeln und
Besonderheiten des naturwissenschaftlichen (theoriegeleiteten und systematisch prifen-
den) Zugangs ausblenden. Es liegt auf der Hand, dass ein entsprechend eingeschrankter
Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht nur wenig Anregungen und Anstéli3e zur

Klarung und Entwicklung von Interessen bietet.

Somit zeigt sich Handlungsbedarf fir den Unterricht an Grundschulen nicht nur bei Ver-
gleichen mit den international leistungsstarken Landern. Die IGLU-Befunde belegen sys-
tematisch, dass die grundlegenden Ziele der Grundschule in Deutschland nur zu einem

Teil bzw. von einem Tell der Schilerinnen und Schuler erreicht werden.

Forderung von Schilerinnen und Schillern mit erheblichen Leistungsschwachen: Betrach-

tet man etwa die Verteilungen der Schilerinnen und Schiler auf die erwdhnten Stufen
mathematischer und naturwissenschaftlicher Kompetenz, dann findet man betréchtliche
Anteile (Mathematik Uber 18 Prozent, Naturwissenschaften Gber 16 Prozent), die auf bzw.
unterhalb der ersten Lestungsstufe einzuordnen sind. Diese Schilerinnen und Schiler
bringen (zum Tell extrem) schlechte V oraussetzungen fur ein weiterfiihrendes Lernen mit.
Bel ihnen zeichnet sich bereits am Ende der Grundschulzeit die Gefahr eines schulischen
Scheiterns ab, mit negativen Perspektiven fur eine berufliche Ausbildung und — genereller
— fur gesellschaftliche Partizipationsmoglichkeiten. Deshalb besteht eine bedeutsame Her-
ausforderung fur den Grundschulunterricht darin, frihzeitig spezifischen Forderbedarf zu
erkennen und durch gezielte Unterstiitzung kumulativen Defiziten entgegen zu wirken.

Entdecken und Fordern von Spitzengruppen: Auf der anderen Seite lassen die IGLU-

Befunde be einer betréchtlichen Gruppe von Schilerinnen und Schilern sehr gute bis
ausgezeichnete Voraussetzungen fur eine anspruchsvolle (dennoch durchaus altersgemé-
) Auseinandersetzung mit mathematischen und naturwissenschaftlichen Fragen erken-
nen. Speziell im naturwissenschaftlichen Bereich, aber auch in der Mathematik gibt es
Hinweise, dass die Schilerinnen und Schiler auf den beiden héchsten Kompetenzstufen
ihr Entwicklungspotential nur zum Teil ausschopfen konnten. In Deutschland ist eine ge-
wisse Tendenz festzustellen, den moglichen Beitrag des Grundschulunterrichts zur Ent-
wicklung mathematischer, naturwissenschaftlicher wie auch technischer Kompetenzen zu
unterschétzen und in gewisser Weise nicht ernst zu nehmen. Tatséchlich bringen die Kin-
der im Grundschulalter bemerkenswerte kognitive und ausgezei chnete motivationale Vor-
aussetzungen fur eine intensive, anregende und verstandnisorientierte Ausenandersetzung
mit mathematischen, naturwissenschaftlichen und technischen Problemstellungen mit. Die
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Grundschule kann damit sehr wohl die kumulative Entwicklung mathematischer und na-
turwissenschaftlicher Kompetenzen fundieren, in der Breite, aber auch mit Blick fur die
Spitze. Auch hier héngt es von der thematischen Breite und Vielfalt des Naturwissen-
schafts- und Mathematikunterrichts ab, ob die Kinder Anstéi3e und Gelegenheiten erhal-
ten, ihre besonderen Talente und auch ihre Interessen zum Ausdruck zu bringen. Selbst-
verstandlich missen im Unterricht dann aber auch Mdglichkeiten und Wege angeboten

werden, sich neue Inhalte und Kompetenzen zu erschliefen.

Umgehen mit heterogenen Lernvoraussetzungen: Gerade der Kontrast zwischen den un-

tersten und obersten Kompetenzstufen verdeutlicht das Leistungsspektrum, das im Grund-
schulunterricht beriicksichtigt und mdglichst gleichermal3en geférdert werden soll. Nun ist
die Grundschule in Deutschland ohne Zweifel die Schulform mit der gréfdten Erfahrung
im Umgang mit heterogenen Lernvoraussetzungen. Man kann den Grundschulen in keiner
Weise vorwerfen, sie wirden sich nicht darum bemthen, Schilerinnen und Schuler auf
sehr unterschiedlichen Niveaus anzusprechen, zu fordern und zu férdern. Wenn das Um-
gehen mit heterogenen Lernvoraussetzungen als eine Problemzone des mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterrichts an Grundschulen bezeichnet wird, dann wird da-
mit eine Herausforderung beschrieben, die nur in einer gemeinsamen Anstrengung bear-
beitet und zu besseren Ldsungen geftihrt werden kann. Wenn vorliegende Befunde darauf
hinweisen, dass diese Problematik noch keineswegs gelost ist, lohnt sich auch ein Blick
Uber die Grenzen, um andere Wege kennen zu lernen, wie bei unterschiedlichen Aus-
gangslagen individuelle Lernfortschritte gesichert werden. Unter der Perspektive einer
Qualitatsverbesserung wird ein zentrales Anliegen sein mussen, Unterrichtsverfahren fir
den Umgang mit heterogenen Lernvoraussetzungen zu entwickeln und zu erproben, die
Uber die bisher in Deutschland gebrauchlichen Ansétze eines differenzierenden Unter-
richts hinausgehen.

Erweiterte Unterrichtsformen und Skripts. Dabel wird es vor allem darum gehen, entspre-

chende (bekannte und neue) adaptive Verfahren aufeinander abzustimmen und in einem
kohéarenten Unterrichtskonzept gezielt und routiniert einzusetzen. Die Aufgeschlossenheit
von Grundschulen gegeniiber sogenannten ,offenen oder , schilerorientierten* Unter-
richtskonzepten und die (gegentiber Sekundarschulen) relativ grof3e Vielfalt an Sozial-
und Arbeitsformen bieten sehr gute Ausgangspunkte fir eine Weiterentwicklung von Un-
terrichtsskripts, die verstehendes und bedeutungsvolles Lernen auf unterschiedlichen Ni-
veaus anregen und gezielt unterstiitzen.
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Enge Kopplung von Kompetenz und sozialer Herkunft: Wie die Befunde aus IGLU wel-

terhin zeigen, variieren die im Grundschulalter festzustellenden Kompetenzunterschiede
systematisch mit Merkmalen der sozialen Herkunft. Die Leistungen der Schilerinnen und
Schiler in den Mathematik- und Naturwissenschaftstests korrelieren in einem betréchtli-
chen (gegentber PISA nur geringfligig geringeren) Umfang mit dem soziodkonomischen
Status ihres Elternhauses. Diese Korrelation kann bedeuten, dass Kinder in bestimmten
sozialen Umgebungen besser auf die Schule vorbereitet und eingestellt werden, sowie
mehr Unterstiitzung und Lernbegleitung im Elternhaus erhalten. Eine entsprechende diffe-
rentielle Unterstitzung durch die Elternhduser wird man durch Unterricht nur zu einem
Teil kompensieren kénnen. Fur die Schule hilfreich wéren differentielle Unterstiitzungen
der Elternhéuser, die Anregungs-, Ubungs- oder Riickmeldedefizite des Unterrichts aus-
zugleichen hétten. Bel IGLU finden sich Hinweise, dass Schilerinnen und Schiiler - etwa
bei den Naturwissenschaftstests - auf Wissen zuriickgreifen, das vermutlich auf3erhalb der
Schule angeeignet wurde. Wenn Elternhduser und allgemein das jeweilige aul3erschulische
Umfeld in einem unterschiedlichen Umfang und mit unterschiedlicher Qualitét Erfah-
rungsmaglichkeiten und Zugéange zum naturwissenschaftlichen Versténdnis und einer al-
tersgemal3en naturwissenschaftlichen Grundbildung anbieten wirden, so ergdbe sich ein
Problem, das den Sachunterricht kraftig herausfordern wirde. Prinzipiell muss es das An-
liegen der Grundschule sein, einem Auseinanderdriften der Kompetenzentwicklung auf-
grund unterschiedlicher Erfahrungshintergriinde entgegenzuwirken. Der mathematische
und naturwissenschaftliche Unterricht an den Grundschulen kann dazu entscheidend bei-
tragen, dass Kinder aus unterschiedlichen Milieus die Lernanregungen erhalten, die fir die
Entwicklung eines mathematischen und naturwissenschaftlichen Grundverstandnisses not-
wendig sind.

Geschlechterdifferenzen: In diesem Zusammenhang kann auch auf die betréchtlichen Ge-

schlechterdifferenzen in den Mittelwerten fur mathematische und naturwissenschaftliche
Kompetenz hingewiesen werden, die bereits am Ende der Grundschule festzustellen sind.
Dass solche Unterschiede nicht ,, natirlich® sind, zeigt der internationale Vergleich. Zahl-
reiche Studien haben erfolgreich belegt, dass Kompetenz und Interesse im mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen Bereich bei Schilerinnen und Schilern gefordert wer-
den kann und wie diese Forderung aussehen kann. Die am Ende der Grundschulzeit zu
beobachtenden Geschlechterdifferenzen weisen darauf hin, dass der Unterricht offensicht-

lich doch nicht immer in der gewtinschten Weise an den Erfahrungen, dem Vorversténdnis

20



und den Interessen von Jungen und M&dchen anknlpft bzw. es nicht schafft, bei beiden
Gruppen zielbezogene Entwicklungen anzuregen, die auf ein vergleichbares Kompetenz-

niveau fuhren.

Kinder und Elternhduser mit Migrationsgeschichte: Das Anknipfen an unterschiedlichen

Erfahrungen (oder , Lebenswelten*) ist weiterhin eine besondere Herausforderung fur das
Unterrichten von Kindern aus unterschiedlichen Kulturen. Dabel muss klar gesehen wer-
den, dass der Sprachbeherrschung und der Lesekompetenz eine Schllsselstellung bei der
Forderung vom Schulerinnen und Schiulern mit Migrationshintergrund zukommt. Im ma-
thematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht geht es speziell darum, die unter-
schiedlichen Vorerfahrungen und motivationalen Orientierungen zu berticksichtigen und
maoglichst auszugleichen. Ein interessanter didaktischer Aspekt im mathematischen, aber
auch im naturwissenschaftlichen Unterricht kann jedoch auch darin gesehen werden, ge-
zielt Symbolsysteme und Reprasentationsformen zu verwenden, die Anforderungen an die

Beherrschung der deutschen Sprache zeitwelise reduzieren.

Motivationale Orientierungen: Ein - in gewisser Hinsicht sehr positiver - Befund aus 1G-
LU betrifft die Einstellungen der Schilerinnen und Schiler zum Mathematik- und Natur-

wissenschaftsunterricht und ihre Lernmotivation. Der grofdte Teil der Schilerinnen und
Schiler findet den Mathematikunterricht und naturwissenschaftliche Themen im Sachun-
terricht wichtig und interessant. Die Schilerinnen und Schiler berichten insgesamt tber
eine hohe fachbezogene L ernmotivation, und dies weitgehend unabhangig davon, ob siein
diesem Fach gut bzw. kompetent (im Sinne der Kompetenzstufen) sind. Da ihre gemesse-
ne Kompetenz durchaus mit ihrem Selbstkonzept bzw. der eigenen Einschétzung der Leis-
tungsfahigkeit korreliert, ist der Befund Uber eine insgesamt hohe Lernmotivation (unab-
hangig von der Leistung) bemerkenswert. Er unterstreicht, dass die Schilerinnen und
Schiler in der Grundschule den Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht prinzipiell

schétzen und sehr gute motivationale Voraussetzungen fur diesen Unterricht mitbringen.

Interessen der Lehrkréfte: Auch aus der Sicht der Lehrkréfte sind die Themen des M athe-

matik- und des naturwissenschaftlichen Unterrichts fur die Schilerinnen und Schiler inte-
ressant und bedeutungsvoll, sowohl fir die aktuelle Lebenssituation der Kinder wie fur

das nachfolgende Lernen. Es gibt allerdings auch Hinweise, dass manche Themen und
Gebiete (z. B. mit Bezug zur Biologie) aus der Sicht der Lehrkrafte bedeutsamer und reiz-

voller sind als andere (z. B. mit Bezug zur Physik, Chemie oder Technik). Die Sachunter-

richtslehrpléne lassen dabel den Lehrkréften grof3e Spielraume, ihre Préferenzen umzuset-
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zen. Die Préferenzen wiederum stehen in Zusammenhang mit eigenen | nteressenschwer-
punkten, aber auch mit der Einschdtzung der eigenen fachlichen Sicherheit aufgrund eines
mehr oder weniger vertieften Studiums. In ihrer eigenen Schulkarriere hatten die meisten
Lehrkréfte sehr viele umfassendere Gelegenheiten, sich mit Biologie zu befassen. Bei ei-
nem sehr grof3en Frauenantell bel den Lehrkraften fr die Grundschule wirkt der typische
Interessenbefund der Sekundarstufen (stérkeres Interesse an der Biologie, geringes an
Physik und Chemie) in der Studiengestaltung und im Berufsfeld nach.

Studienschwerpunkte: Erhebliche Anteile von Lehrkraften erteilen Sachunterricht, ohne

im Studium im groRReren Umfang auf das Unterrichten von physikalischen oder chemi-
schen Themen vorbereitet worden zu sein. In einer sehr knappen fachdidaktischen Aushil-
dung besteht die Gefahr, dass das Unterrichtsanliegen nur oberflachlich behandelt und
verstanden werden kann. Es braucht sehr viel mehr Zeit, um nachzuvollziehen, unter wel-
chen Bedingungen und wie im Grundschulalter ein grundlegendes Verstandnis zentraler
naturwissenschaftlicher Konzepte und Denk- und Arbeitsweisen entwickelt werden kann.
Fir den Mathematikunterricht sieht die Ausbildungssituation im Studium etwas guinstiger
aus, dennoch unterrichtet ein betréchtlicher Anteil der Lehrkréfte ohne vertiefte mathema-
tische bzw. mathematikdidaktische Ausbildung in der ersten Studienphase. Es ist bereits
erwahnt worden, dass auch in einem ,,fachfremd” erteilten Unterricht Lernprozesse fach-
lich und didaktisch kompetent angeregt und zielbezogen gefordert werden kénnen. Vor-
aussetzung dafir bleibt eine entsprechende, mehr oder weniger eigenstandige bzw. von
aul¥en unterstitzte Nachqualifikation.

Fortbildungswiinsche: Viele Lehrkrafte an Grundschulen nehmen fir sich einen Bedarf an

Fortbildung fur den mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht wahr. Ent-
sprechende fachunterrichtsbezogene Fortbildungswiinsche wurden u. a. auch in BLK-
Modellversuchsprogrammen, die Grundschulen einbezogen, gedul3ert. Allerdings werden
Ubliche Fortbildungsangebote fir diesen Bereich oft as schlecht zugéanglich und wenig
hilfreich eingeschétzt. VVon Fortbildungsangeboten wird gemeinhin erwartet, dass sie kon-
krete Unterrichtsmdglichkeiten sichtbar machen und die Lehrkréfte in die Lage versetzen,
weiterfuhrende Fragen der Schilerinnen und Schuler aufgreifen zu kénnen bzw. eventuel -
le Fehlvorstellungen zu erkennen. Vor allem aber sollten die Fortbildungen Anregungen
und Hilfen bereitstellen, die auf die jeweilige besondere Problemlage der Schule bzw.
Lehrkraft passen. Diesem Anspruch kénnen herkdmmliche Fortbildungen bisher nur ver-
einzelt gerecht werden.
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Ubergange und Schnittstellen: Eine eigene Problematik fiir die Lehrkréfte ergibt sich an

den Schnittstellen zwischen Kindergarten, Vorschule und Grundschule einerseits und an-
dererseits zwischen Grundschule und weiterfihrenden Schulen. Fur eine pédagogisch
sinnvolle Gestaltung des Ubergangs vom Kindergarten zur Grundschule gibt es zwar aus-
gearbeitete und erprobte Konzeptionen, die sich jedoch vielerorts aus verschiedenen
Grinden nicht umsetzen lassen. Speziell fur die Bereiche Mathematik und Naturwissen-
schaften wird die Ubergangsproblematik gekennzeichnet durch Betreuungssituationen an
Kindergérten, in denen das Potential dieser Erfahrungsraume, Spielbereiche oder Lernfel-
der bisher nur in Ausnahmefélen erkannt und aufgegriffen wurde. Aus der Lehrerperspek-
tive gewinnen mathematische oder naturwissenschaftliche V orkenntnisse oder Fahigkeiten
fur die Frage einer mdglichen Zurtickstellung oder vorzeitigen Einschulung allenfalls eine
nachgeordnete Rolle. Mit dem Ubergang vom Kindergarten zur Grundschule verbinden
sich zahlreiche allgemeine padagogische Fragen, die grundsétzlich zu bearbeiten sind und
nicht speziell den Mathematik- und Sachunterricht betreffen.

Der Ubergang zu weiterfiihrenden Schulen fiihrt dagegen eher in fachspezifische Proble-
me. Aus der Sicht der Lehrkréafte stehen Fragen der Leistungsbeurteilung im Vordergrund.
Insbesondere die Mathematik bzw. die Beurteilung der Mathematikkompetenz gewinnt
eine betréachtliche Bedeutung fir die Ubertrittsempfehlung. Die Mathematikkompetenz
bzw. Mathematikzensur wurde aber auch in einigen Studien als Beispiel genommen, um
zu untersuchen, inwieweit die Leistungsbeurteilungen am Ende der Grundschule bzw. die
Ubertrittsempfehlungen diagnostisch und prognostisch aussagekréftig sind. Die Studien
zeigen unter anderem, dass Zensuren die Leistungsfahigkeit schlecht vergleichbar abbil-
den, weil offensichtlich sehr unterschiedliche Beurteilungsmal3stébe angelegt werden. Die
Studien belegen auch betréchtliche Anteile von Fehlzuweisungen aufgrund der Ubertritts-
empfehlungen. Prinzipiell ist es sinnvoll, hier zwischen der Gute und Zuverlassigkeit der
Leistungsbeurteilung einerseits und den Problemen einer Prognose der Lern- und Les
tungsentwicklung an weiterfihrenden Schulen andererseits zu differenzieren. Die Qualitat
der Diagnose héngt nicht nur von technischen Aspekten der Prifungsaufgaben ab, sondern
auch von der Enge oder Breite des Mathematikversténdnisses der Lehrkraft, das die Auf-
gabenstellung, aber auch die Beobachtung und Lernbegleitung steuert. Als besondere dia-
gnostische Herausforderung kann auch hier das Erkennen eines spezifischen Forderbe-
darfs oder von fehlerhaften Herangehensweisen oder Vorstellungen gelten. Viele Lehr-
kréfte erwarten fur sich selbst einen erheblichen Gewinn durch eine differenzierte dia-
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gnostische Kompetenz bzw. durch ein Bereitstellen von Instrumenten, die ihre eigenen
Beobachtungen und Beurteilungen ergadnzen konnen. Die Glte der Prognose hangt wie-
derum von der Qualitét der Diagnose ab. Fur die Prognose unter dem Aspekt der Schul-
laufbahnempfehlung gewinnt das Lehrerurteil aufgrund des langen Beobachtungszeit-
raums an Gewicht; punktuelle Ergebnisse aus standardisierten Tests kdnnen zur Ausschér-
fung der Beurtellung beitragen. Die Vorhersage hangt freilich auch vom Kriterium (bzw.
dem Wissen Uber dieses) der Anforderungen im Mathematik- und auch Naturwissen-
schaftsunterricht an weiterflihrenden Schulen ab. Die Stichwoérter Diagnose und Prognose
markieren damit - aus der Sicht der Lehrkréfte und der Forschungsperspektive - ein wich-
tiges Problemfeld des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts. Dabei
geht es nicht nur um die Weiterentwicklung der diagnostischen Kompetenz von Lehrkréf-
ten, sondern auch um die Verbesserung von Verfahren, die Bereitstellung von Instrumen-
ten und die zweckgemdlle Anwendung in unterschiedlichen diagnostischen Entschei-
dungssituationen, etwa bel der Erfassung von Lernvoraussetzungen, -schwierigkeiten,
-fortschritten und -ergebnissen, bel der Beurteilung von Leistungen oder bei der Vorher-
sage von Lernentwicklungen unter bestimmten Bedingungen.

Zusammenarbeit zwischen Grundschulen und weiterfilhrenden Schulen: Eine Verstandi-

gung Uber Schwerpunkte und Anforderungen zwischen abgebenden und aufnehmenden
Schulen ist nicht allein fur die Verbesserung von Diagnosen und Prognosen wiinschens-
wert, sondern insbesondere fur das Vorbereiten und Anbahnen von kumulativen Lernpro-
zessen. Bisher ist der Informationsstand von Lehrkraften Uber die curricularen Schwer-
punktsetzungen und Anforderungen anderer Schulformen eher noch schwach entwickelt.
Anstrengungen, mathematische und naturwissenschaftliche Potentiale in der Grundschule
zu erschlief3en, haben nur dann Sinn, wenn eine kohérente Anregung und Unterstiitzung
auf der Sekundarstufe weitergefihrt wird. Der im internationalen Vergleich festzustellen-
de relative Leistungsabfall vom 10. bis zum 15. Lebengahr bzw. von der 4. zur 9. Jahr-
gangsstufe weist auf substantielle Probleme einer weiterfihrenden Forderung im Verlauf
der Sekundarstufe hin. Entsprechende Abstimmungs-, Anschluss- und Ubergangsproble-
me zwischen Grundschulen und weiterfihrenden Schulen mussen deshalb in Deutschland
verstérkt bearbeitet werden. Die Entwicklung und Einfihrung von Bildungsstandards wird

hier wesentliche Impulse geben.

Professionalisierung: Lehrkréfte an Grundschulen sind aufgrund ihrer Ausbildung und

beruflichen Anforderungen , Generalisten*, die insbesondere ein didaktisches Kompetenz-
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profil und Gespur fur Kinder und ihre Bedlrfnisse entwickelt haben. Die an deutschen
Schulen generell weit verbreitete Tendenz, auf sich gestellt berufliche Anforderungssitua-
tionen zu meistern, wird an Grundschulen verstérkt durch ein typisches Arrangement der
Kopplung von Beruf und Familie. Die Anwesenheit an der Schule wird fast vollstandig
durch den Unterricht bestimmt. Damit bleiben relativ wenige Gelegenheiten fur einen in-
tensiveren Austausch im Kollegium tber Fragen des Unterrichts. Soweit Unterrichtsprob-
leme thematisiert werden, betreffen diese eher pé&dagogische Schwierigkeiten mit einzel-
nen Kindern denn fachdidaktische Fragen.

Damit hat sich an deutschen Grundschulen traditionell eine Arbeitsorganisation etabliert,
die einen kontinuierlichen professionellen Austausch Uber Fragen des Unterrichts nicht
leicht macht. Die herkémmliche Funktionsbeschreibung der Schulleitung l&sst nur sehr
eingeschrankte Mdoglichkeiten, an der Schule gemeinsame didaktische Diskurse anzure-
gen, zu moderieren und Uber l&ngere Zeitraume in Gang zu halten. Vielerorts bleibt auch
bei Ansétzen zur Schulentwicklung oder zur Erarbeitung eines Schulprogramms der Un-

terricht ausgeklammert.

Das bei Grundschullehrkréften oft stark ausgepragte Gefuihl einer professionellen Verant-
wortung wird individuell im Kimmern um die eigene Klasse wirksam, fihrt jedoch selten
zu Aktivitéaten, die zur Weiterentwicklung des Berufsfeldes mit einem gemeinsamen pro-
fessionellen Bestand an Wissen und Probleml 6sungsmustern beitragen. Die Individualisie-
rung der Berufstétigkeit bedingt vielmehr eine erhebliche Unsicherheit Uber die eigene
Wirksamkeit, solange padagogische Ideale und nicht professionell geteilte Erfahrungen
Uber das padagogisch Erreichbare oder Gber mehr oder weniger geeignete Maldnahmen als
Beurteilungskriterium herangezogen werden. Vor diesem Hintergrund muss auch damit
gerechnet werden, dass eine erwiinschte Ausweitung der kollegialen Zusammenarbeit an
der Schule nicht unbedingt am Willen der Lehrkréfte scheitert, sondern durch kurzfristig
nicht delegierbare familidare Verpflichtungen behindert wird. Gerade auch deshab er-
scheint an deutschen Grundschulen ein Programm angezeigt, das auf einen intensiven un-

terrichtsbezogenen Austausch und gemeinsame Problemldsungen abzielt.

25



4 Anlage des Transfer programms,, Grundschule”

Die Problembereiche des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts an
Grundschulen stimmen in vieler Hinsicht mit den Problemzonen Uberein, die in der Kon-
zeption fur das Modellversuchsprogramm zur Steigerung des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts auf der Sekundarstufe | beschrieben wurden. PISA
hat fur die Sekundarstufe gezeigt, dass die bel TIMSS festgestellten Probleme nicht nur
auf den Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht beschrankt sind. Betrachtet man
TIMSS [1/ 111, PISA und IGLU zusammen, dann zeichnen sich @nliche Problemlagen auf
alen Schulstufen ab. Auf diese Ausgangsbedingungen an Schulen bzw. Lehrerkollegien
ist der fur SINUS entworfene Ansatz einer kooperativen, problemorientierten und unter-
richtsbezogenen Qualitatsentwicklung an Schulen und Kollegien in Deutschland zuge-
schnitten. Dennoch sollten Besonderheiten der Schul- und Unterrichtsorganisation nicht
Ubersehen werden, wenn daran gedacht wird, den fur SINUS charakteristischen Ansatz auf

die Grundschule zu Ubertragen.

41  Zide

Anliegen des SINUS-Transferprogramms Grundschule ist es, den mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterricht an Grundschulen in enger Zusammenarbeit mit und
von Lehrkréften weiterzuentwickeln. Die Unterrichtsentwicklung zielt insgesamt auf ein
hoheres Niveau mathematischer und naturwissenschaftlicher Kompetenz bei den Schiile-
rinnen und Schulern. Das Programm zielt auf ein mathematisches und naturwissenschaft-
liches Verstandnis, das Kinder in ihrer aktuellen Lebenswelt anwenden und nutzen kon-
nen. Es zielt weiterhin auf Kompetenzen, die eine solide Grundlage fur das nachfolgende
Lernen in schulischen wie aul3erschulischen Kontexten bereitstellen. Es zielt aber auch
darauf ab, die Bedeutung von Mathematik und Naturwissenschaften sichtbar zu machen,
Neugier zu wecken und langerfristig die Entwicklung von Interessen bzw. einer aufge-
schlossenen, kritischen Haltung zu unterstiitzen. Diese algemeine Orientierung des Pro-
gramms wird durch eine differentielle Ausrichtung erganzt, die konsequent individuelle
Lernvoraussetzungen berticksichtigt und an diesen anschlief3t. Das bedeutet auch, spezifi-
sche Konzeptionen zur Forderung besonders leistungsstarker oder schwacher Schilerin-
nen und Schiler zu entwerfen. Bel der Weiterentwicklung und Erprobung von differentiel -

len Unterrichtsansdtzen nimmt das Programm ebenfalls systematisch Ausgangslagen in
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den Blick, die mit der sozialen und der kulturellen Herkunft, aber auch mit dem Ge-

schlecht verkoppelt sind.

Ein Grundprinzip des Programms beruht darauf, dass die Lehrkréfte an ihrer Schule ge-
meinsam und problemorientiert ihren Unterricht weiterentwickeln, neue Ansétze erproben,
die Erfahrungen austauschen und an andere Schulen weitergeben. Ausgangspunkt sind die
besonderen Probleme vor Ort. Dieser Zugang bedeutet nichts anderes, als an Schulen Ver-
fahren der Qualitétssicherung einzufiihren. Der entscheidende Beitrag zur Professionali-
sierung besteht darin, dass die Entwicklungen und Erfahrungen in einem gemeinsamen
Bezugssystem von Problemen und Problemldsungen zuganglich gemacht werden. Sie
werden zwischen Lehrkréften ausgetauscht, die alle in einen dhnlichen Prozess der fach-
bezogenen Unterrichtsentwicklung involviert sind. Um die professionelle Qualitétsent-
wicklung anzuregen, abzusichern und auf Bahnen mit hoher Erfolgsaussicht zu steuern, ist
wissenschaftliche Begleitung notwendig, die Unterstiitzungen anbietet und berdt. Sie hat
auch die Aufgabe, digenigen Personen fortzubilden und zu unterstiitzen, die in einer Ko-
ordinationsfunktion Qualitatsentwicklungsprozesse an den Schulen und Netzwerken be-
gleiten und moderieren.

Ein Ubergeordnetes Ziel des Transferprogramms besteht schlieflich darin, die Ubertrag-
barkeit des SINUS-Ansatzes auf eine andere Schulstufe bzw. Schulform zu erproben und
zu Uberprufen. Wissenschaftlich zu kldren sind die Bedingungen, die eine erfolgreiche
Implementation (Umsetzung) an Grundschulen beglnstigen bzw. behindern. Teil des
Transferprogramms soll aber auch die Erprobung eines Disseminationsansatzes sein, der
dem Programm eine grofere Reichweite gibt. Mit dem Transferprogramm soll nicht zu-
letzt die Infrastruktur fUr eine weitgehende Ausbreitung der SINUS-K onzeption zur Quali-
tatsentwicklung im Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht an Grundschulen ge-
schaffen werden.

4.2 L eitlinien des Programms

Das Transferprogramm tbernimmt fur die Arbeit an Grundschulen die zentralen Vorge-
hensweisen aus dem Progranm ,Steigerung der Effizienz des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts*. Folgende Prinzipien, die sich im Rahmen von SI-
NUS bewéhrt haben, kénnen und sollen zur unterrichtsbezogenen Qualitatsentwicklung an

Grundschulen angewendet werden:

27



Ausrichtung der Unterrichtsentwicklung auf Problembereiche des mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterrichts an Grundschulen, die fur die Kompetenz- und

M otivationsentwicklung bedeutsam sind,

Vorbereitung und Orientierung der Arbeit an einem System von Bausteinen (Modu-
len), die wichtige Problembereiche des Unterrichts so zuschneiden, dass sie von Leh-
rergruppen an unterschiedlichen Schulen erfolgreich (mit erkennbaren Fortschritten)

bearbeitet werden konnen,

Anregung zu schulnaher modulbezogener Arbeit und Kooperation im Kollegium mit

verbindlichen Absprachen,

Einfihrung von Verfahren der Qualitéatssicherung / Evaluation, die auf die kooperative

Unterrichtsentwicklung im Fachkollegium zugeschnitten sind,

Einrichtung von regionalen Schulnetzen, die ihre Modulbearbeitung abstimmen, Ent-
wicklungen erproben und Erfahrungen austauschen, kollegia evaluieren und gemein-

sam Fortbildungen organisieren,

Unterstiitzung der Zusammenarbeit an den Schulen selbst und in regionalen Netzwer-
ken durch Koordinatorinnen und Koordinatoren, die Organisations- und Dokumentati-
onsarbeiten Ubernehmen, Anregungen und Hilfen zur Unterrichtsentwicklung und
Qualitatssicherung geben, Beratung geben bzw. besorgen und sich um den Austausch

von Erfahrungen in regionalen und Uberregionalen Netzwerken kiimmern,

Bereitstellen von Handreichungen, Materialien, Fortbildungs- und Beratungsangeboten
durch eilnen Programmtréger, der weitere Einrichtungen (z. B. der Lehrerbildung) in
die Arbeit einbezieht und damit eine Infrastruktur fur schulnahe Fortbildungen und fir

die Unterstiitzung von Unterrichts- und Schulentwicklung aufbaut,

Einrichtung eines Servers und Informationsmanagementsystems zum mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterricht an Grundschulen bzw. zu den Arbeiten aus

dem Transferprogramm,

Begleitung der Arbeit an den Schulen durch abgestimmte Eval uationsmalinahmen, die
den Schulen und dem Programmtréger Rickmeldungen Uber die erzielten Fortschritte
geben, und die insgesamt eine zuverlassige Einschétzung des Programmerfolgs gestat-

ten.
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Diese Prinzipien représentieren einen umfassenden (,, systemischen) Ansatz zur Unter-
richts- und Schulentwicklung, der in einem hohen Male problemorientiert und fokussiert
ansetzt, den Betelligten vielféltige Moglichkeiten |8sst, sich auf schulspezifische vordring-
liche Probleme zu konzentrieren und die eigenen Voraussetzungen zu berilicksichtigen.
Die Programmkonzeption gibt den Schulen Strukturen vor und bietet ihnen Anregungen
und Unterstitzungen an, jedoch keine Rezepte und Materialsammlungen. Bedingung fir
erfolgreiche Qualitatsentwicklung ist es, die Problemlage durchdrungen und gekléart zu
haben, um geeignete Mal3nahmen zu suchen, gegebenenfalls zu adaptieren oder neu zu
entwickeln. Ziele und Anwendungsbereiche von Malinahmen sollten expliziert und die
Wirkungen mit geeigneten Verfahren dkonomisch gepriift werden. Das unterrichtsbezoge-
ne Qualitatsentwicklungsprogramm ist zugleich ein Professionalisierungsprogramm. Pro-
fessionalitdt heif¥, erfahrungsbasiert, auf begrifflicher Grundlage mit einer gemeinsamen
Terminologie Probleme und Mal3nahmen zu fassen, Erfahrungen zuganglich zu machen,
Hilfsmittel anderen zur Verfligung zu stellen, Probleme gemeinsam zu bearbeiten. Des-
halb arbeiten im Programm Schulen in Netzwerken zusammen, die von lokaler bis natio-
naler Ebene organisiert sind. Der Austausch auf al diesen Ebenen (unterstiitzt durch zent-
rale Fortbildungen, aber auch durch den Programmserver) hat sich bei SINUS as sehr
wirksam erwiesen. Eine Schltsselrolle fur die erfolgreiche Ausrichtung der Arbeit und fir
die Unterstitzung von Qualitatsentwicklungsprozessen haben die Koordinatorinnen und
Koordinatoren, die Handlungsgertste anbieten, Arbeiten abnehmen, Austausch forcieren
und ggf. selbst als Berater téatig werden koénnen. Die wissenschaftliche Begleitung kann
die kollegiade Qualitétsentwicklung am besten durch Angebote von Handreichungen,
Fortbildungen und Beratung unterstiitzen; sie muss in engem Kontakt mit den Schulen
bzw. den Koordinatorinnen und Koordinatoren Hilfen bereitstellen und in der Lage sein,
Rickmeldungen zu geben.

4.3 Besonder heiten der Umsetzung an Grundschulen

Bei einer Ubertragung der Prinzipien von SINUS auf die Grundschulen sind einige Be-
sonderheiten zu berticksichtigen. Es gibt allerdings auch eine Reihe von Unterschieden in
Bedingungen zwischen dem mathematischen bzw. naturwissenschaftlichen Unterricht an
Grund- und Sekundarschulen, die eine spezielle Anpassung des Programms verlangen.
Unterschiede in den Selektionsméglichkeiten und in der Heterogenitét in den Schilervor-
aussetzungen machen keinen besonderen Zugang zur Unterrichtsentwicklung erforderlich.

29



Je nach Ausprégung der Heterogenitét in der Schilerpopulation kénnen sich wohl unter-
richtsorganisatorische und didaktische Problemlagen verschérfen; damit wird jedoch die
maogliche kooperative Bearbeitung der Probleme in keiner Weise in Frage gestellt. Ent-
sprechendes gilt fir den unterschiedlichen Zuschnitt der Schulféacher auf der Primar- bzw.
Sekundarstufe (z. B. Naturwissenschaften als Tell des Sachunterrichts vs. Unterricht in
drei naturwissenschaftlichen Fachern). Freilich kann und muss solchen Besonderheiten bei

der Auswahl und der Akzentuierung der Module Rechnung getragen werden.

Ernst zu nehmen sind dagegen Unterschiede zwischen den Lehrkréften der Primar- und
der Sekundarstufe in den Qualifikations- und Kompetenzprofilen. Ansatzpunktpunkt fir
die Unterrichtsentwicklung in SINUS war die fachliche Kompetenz der Mathematik- und
Naturwissenschaftslehrkréfte; bel den Lehrkraften an den Grundschulen liegt die Stérke in
der didaktischen Kompetenz und Schiilerorientierung. Wie bereits dargelegt, fuhlen sich
viele Lehrkrafte an Grundschulen in fachlichen Fragen, die den mathematischen und na-
turwissenschaftlichen Unterricht betreffen, eher unsicher. Bei der angestrebten unter-
richtsbezogenen Qualitatsentwicklung sind sie in fachlicher und fachdidaktischer Hinsicht
auf Anregungen und Unterstiitzung von aul3en angewiesen. Bei den Unterstiitzungsange-
boten wird es darauf ankommen, die Lehrkréfte in die Lage zu versetzen, sich zunehmend
selbst bzw. gemeinsam im Kollegenkreis in fachlichen Fragen kompetent zu machen. Da
an Grundschulen bisher Fachkollegien eher die Ausnahme sind, muss aus dem Kollegium
ein moglichst grofler Kreis von Lehrkraften gewonnen werden, der sich konsequent mit
dem Mathematikunterricht oder den naturwissenschaftlichen Themen des Sachunterrichts
befasst. Dabel kdnnen klassenstufenspezifische bzw. klassenstufentibergreifende Schwer-
punkte gesetzt werden. Wenn kleinere Grundschulen am Programm mitarbeiten, wird es
darauf ankommen, Uber réumlich gut geschnittene Schulsets die Voraussetzungen fir re-
gelmaliige bzw. haufige schultibergreifende Arbeitstreffen zu schaffen. Die Arbeiten in
den Schulsets miissen insbesondere in der ersten Laufzeit des Programms intensiv von den
Koordinatorinnen und Koordinatoren unterstiitzt werden. Deshalb wird vorgeschlagen, die
Arbeit im Grundschulprogramm mit etwas kleineren Schulsets (jeweils funf Schulen) zu
beginnen. Die Sets kénnen dann zu einem spateren Zeitpunkt im Verlauf des Programms

im Sinne einer ersten Dissemination deutlich vergrof3ert werden.

Aus diesen Feststellungen ist der Schluss zu ziehen, bel der Anwendung der SINUS-
Prinzipien auf die Grundschule mehr Strukturen bzw. mehr Fihrung vorzusehen as im
Sekundarstufenprogramm. Besonders in der Anfangsphase wird es darauf ankommen, die
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am Programm beteiligten Schulen bel einigen zentralen Problemen auf einen gemeinsa
men Stand zu bringen, der eine erfolgreiche Bearbeitung vor Ort wahrscheinlich macht.
Eine entsprechende gemeinsame Basis dirfte im Sinne der Programmkonzeption weniger
durch ein Fortbildungsangebot erreicht werden, sondern durch eine aktive, gezielt vorbe-
reitete und unterstiitzte Unterrichtsentwicklung in den Kollegiengruppen an einer kleinen

Auswahl von zentralen Modulen.

Es wird deshalb fiir das Grundschulprogramm vorgeschlagen, die Arbeit an den Schulen
nicht mit einem breiten Spektrum von Modulen und Wahimoglichkeiten zu starten, son-
dern die Auswahl zu begrenzen, um zugleich - und kurzfristig - ein tragfahiges, ausdiffe-
renziertes Unterstiitzungsangebot bereitstellen zu kénnen. Stiick um Sttick sollen dann die
Freiheitsgrade fur die Arbeit im Programm erweitert werden, verbunden mit einer sukzes-
siven Bereitstellung von Handreichungen und Fortbildungen, die Struktur und Sicherheit
bieten.

4.4  Phasen der Programmar beit

Aufgrund der besonderen Situation an Grundschulen wird fir die Einfihrung und Umset-
zung des Programms zur Weiterentwicklung des mathematischen und naturwissenschaftli-
chen Unterrichts ein abgestuftes Vorgehen vorgeschlagen. Auf diese Weise kann den
Schulen zu Beginn ein relativ ausdifferenziertes Handlungsgeriist angeboten werden, das
mit den Prinzipien der Programmarbeit vertraut macht und zugleich in relevante fachdi-
daktische Problembereiche einfihrt. Die vorgeschlagene Stufung gestattet es auch, fokus-
siert Handreichungen und Fortbildungen fur die Koordinatorinnen und Koordinatoren vor-
zubereiten, damit das Programm bereits in kurzer Zeit an den Schulen gestartet werden
kann. Nach der stérker strukturierten EinfUhrungsphase bietet das Programm umfangrei-
che WahImoglichkeiten fir Arbeitsschwerpunkte. Damit kann die Arbeit genau auf schul-
nahe Probleme ausgerichtet werden. Uber vielfaltige Schwerpunktsetzungen wird insge-
samt das Problemfeld des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts um-
fassend bearbeitet. Mit den dabei entwickelten Unterrichtszugangen, Materialien und Me-
thoden kann am Ende eine erprobte Wissensbasis fur eine weitere Ausbreitung des Pro-

grammansatzes bereitgestellt werden.

Die Arbeitsschwerpunkte an Grundschulen werden - wie im Sekundarstufenprogramm -

durch sogenannte Module bestimmt. Fir das Grundschulprogramm werden insgesamt
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zehn Module vorgeschlagen, die sich zum Teil sehr eng an die bisherigen SINUS-Module
anlehnen, zum Teil aber deutlich anders akzentuiert sind (vgl. Kapitel 5).

Fur die gestufte Einfihrung in die unterrichtsbezogene Qualitétsentwicklung an Grund-
schulen werden drei Basismodule vorgeschlagen. Diese sehr grundiegenden Module
betreffen zentrale Probleme des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts
an Grundschulen. Die Arbeit im ersten Jahr wird sich bundesweit auf diese drei Module
konzentrieren. Die Schulen haben dabei die Moglichkeit, zwei aus den drei Modulen fur
ihre Arbeit auszuwahlen. Da das gesamte Modul spektrum von Anfang an bekannt ist, kon-
nen die Schulen bel ihrer Modulwahl ihre besondere Situation durch eine Orientierung auf
eine langerfristige Modulkombination berticksichtigen. Im zweiten Jahr der Programmar-
beit wird den Schulen vorgeschlagen, nun ein weiteres Modul auszuwahlen und mit den
bisher bearbeiteten Basismodulen zu kombinieren. Der Arbeitsschwerpunkt kann damit
erganzt oder spezifiziert werden. Eine weitere Erganzungsmoglichkeit ist fir das dritte
Jahr der Programmarbeit vorgesehen. Ab diesem Zeitpunkt verfigen die Schulen und
Schulnetzwerke jeweils Uber ein spezifisches Arbeitsprogramm fir die weitere Programm-
laufzeit.

Fir das vierte Jahr der Programmarbeit ist keine inhaltliche Neuorientierung vorgesehen,
sondern der Eintritt in eine erste Phase der Dissemination. Zu diesem Zeitpunkt sollen die
Schulsets (von Beginn an je funf Schulen) deutlich erweitert werden. Nun sollen finf wei-
tere Schulen dem Set beitreten. Das Set mit zehn Schulen (und der bisherigen Koordinati-
on) soll inhatlich das bisherige Arbeitsprogramm fortsetzen, zugleich aber die neu hinzu-
kommenden Schulen so mit dem Stand der bisherigen Arbeiten vertraut machen, dass die-
se gut vorbereitet in die Unterrichtsentwicklung eintreten und zur Arbeit des Sets mit bei-
tragen konnen. Es durfte durchaus zweckmal3ig sein, von Beginn an die Schulen zu identi-
fizieren, die in der Erweiterungsphase die Sets komplettieren. Die Schulen kénnten dann
von Anfang an mit einer Art Beobachterstatus die Arbeit im Set und im Programm verfol -
gen. Mit diesem Erweiterungskonzept werden am Ende der Programmlaufzeit deutlich

mehr Schulen intensiv mit unterrichtsbezogener Qualitétsentwicklung vertraut sein.

In der Tabelle 1 wird die Phasenkonzeption noch einmal hervorgehoben und auf den mdg-

lichen Startpunkt des Programms (Herbst 2004) bezogen.
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Tabelle 1. Die Phasenkonzeption flr das SINUS-Transferprogramm Grundschule

Schuljahr Arbeitsphase

2004/05 Konzentration auf zwei Basismodule (Auswahl aus drei Basismodulen)
2005/06 Erganzung durch ein weiteres Modul (Auswahl aus den Modulen 4 -10)
2006/07 Erganzung oder Spezifizierung durch ein weiteres Modul mdoglich
2007/08 Erweiterung des Schulsets (Verdopplung von 5 auf 10 Schulen pro Set)
2008/09 Vertiefung der Arbeit im erweiterten Set

45  Programmubergreifende Zusammenar beit

Das Transferprogramm fur die Grundschule greift Problemstellungen und Ansétze auf, die
sich in SINUS als wirksam erwiesen haben. Mit einer Reihe von parallel angelegten Mo-
dulen besteht die Mdglichkeit, Uber die Schulstufen bzw. Schulformen hinweg zu einer
gemeinsamen professionellen Verstandigung zu gelangen. Es bietet sich aber auch an,
Lehrkréfte und Schulen aus beiden Programmen an besonderen Problembereichen, z. B.
der Ubergangsproblematik, der Abstimmung zwischen Primar- und Sekundarstufe, der
Ausarbeitung kumulativer Lerngénge Uber die gesamte Schulzeit, zu einer Zusammen-
arbeit zu bringen. Dabei konnen Lehrkrafte der Primar- und Sekundarstufen voneinander
profitieren, etwa von der unterschiedlichen pédagogischen, fachlichen und didaktischen
Kompetenz. Mit einer solchen programmubergreifenden Kooperation sollte nicht Uber-
sturzt begonnen werden. Die Lehrkréfte an Grundschulen werden Zeit brauchen, um mit
dem Ansatz vertraut zu werden und ihre Kompetenzeinschétzung zu stabilisieren. Eine
entsprechende Kooperation konnte jedoch als fortgeschrittene Herausforderung von den
SINUS-Disseminations- und Transferprogrammen aufgegriffen werden. Naheliegende
Anknupfungspunkte fir Zusammenarbeit bieten sich auch mit den Hauptschulen im Sl-
NUS-Transfer-Programm, die ja meist Uber einen dnlichen Ausbildungshintergrund wie
die Lehrkrafte an Grundschulen verfligen. Andere aktuelle Herausforderungen fir eine
programmubergreifende Zusammenarbeit zeichnen sich in Bundeslandern ab, die nun zu
Beginn der Sekundarstufe | einen fachibergreifenden Naturwissenschaftsunterricht ein-
fuhren bzw. vor kurzem eingefuhrt haben. Nicht zuletzt bietet die Einfuhrung von Bil-
dungsstandards fur die Primar- und fir die Sekundarstufe viele Gelegenheiten, Arbeits-

schwerpunkte abzustimmen.
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5 Arbeitsschwer punkte und Module

Das Markenzeichen der unterrichtsbezogenen Qualitatsentwicklung, die im Rahmen von
SINUS erfolgte und nun im Transferprogramm fortgesetzt wird, sind die Module. Sie bil-
den das Zentrum der Arbeit. Auch in der Aufenwahrnehmung von SINUS haben die Mo-
dule eine prominente Position. Die Tatsache, dass inzwischen in Lehrerkreisen, Aus- und
Fortbildungsveranstaltungen auf3erhalb von SINUS zahlreiche der Module aufgegriffen
werden, belegt einen Disseminationseffekt des Programms. Die Module als Beschreibun-
gen von Problembereichen mit Hinwelsen auf Losungsmoglichkeiten tragen dazu bei, dass
sich Lehrkréfte innerhalb und aul3erhalb von SINUS professionell tber Unterricht ver-

sténdigen und Erfahrungen austauschen kénnen.

Ohne Module wére es sehr schwierig gewesen, Schulen fir die unterrichtsbezogene Quali-
tatsentwicklung zu gewinnen. Durch die Module wird die Arbeit inhaltlich bestimmt. Die
Module zielen auf Ergebnisse, die sich im Sinne von Produkten fassen lassen. Aufgaben,
Experimente, Ubungen, kumulative Unterrichtskonzepte, fachiibergreifende Projekte sind
Ergebnisse, die als fassbar und als praktisch nitzlich erlebt werden. Fur die Lehrkréfte
stehen zunéchst die Produkte im Vordergrund, aber die Lehrkrafte haben in SINUS erfah-
ren, dass sie selbst mit der Arbeit an Modulen eine neue Perspektive auf den Unterricht
gewonnen haben, ihre Lehrtdtigkeit und das Lernen der Schilerinnen und Schiler nun

anders sehen und verstehen.

Die Module sollen Problembereiche zuschneiden, die Uberschaubar sind und an denen
man sofort mit der Arbeit beginnen kann. Allein schon die Problembeschreibung in Modu-
len liefert Kriterien, unter denen die gangige Praxis (z. B. Aufgaben, Umgehen mit Feh-
lern, Uben) tiberdacht werden kann. Die Module sollen helfen, die Komplexitét des Unter-
richts zu reduzieren. Sie identifizieren "Bausteine”, die tragende Funktionen haben, aber
veréndert werden konnen, ohne sogleich den gesamten Unterrichtsansatz neu zu erfinden.
Freilich bendtigen die Lehrkréfte nicht nur Kurzbeschreibungen von Modulen, sondern
ausgearbeitete Handreichungen mit einigen Beispielen fur typische Probleme, um in eine
kontinuierliche Arbeit eintreten zu kénnen. Module (und die ausfihrlicheren Erléuterun-
gen) sollten dabei so angelegt sein, dass Lehrkrafte schnell "Wirkung" sehen, zunéchst in
der konkreten Verénderung von Aspekten ihres Unterrichts, dann aber auch in den Reakti-

onen der Schilerinnen und Schiller auf die Veranderungen, in ihrem Herangehen, Verste-



hen und Lernen. Allerdings splren die Lehrkrafte sehr schnell, dass die Verénderungen in
den Bausteinen nicht nur loka wirken. Lehrkréfte, die angefangen haben, Aufgaben mit
mehreren Losungswegen einzusetzen, bemerken, dass diese Aufgaben Veranderungen in
der Ausrichtung des Unterrichts nach sich ziehen. Entsprechende Erfahrungen unterstit-
zen die Erwartung, dass Uber die Module nicht nur Einzelteile des Unterrichts Uberarbeitet
und verbessert werden. Auf langere Sicht wird der gesamte Unterrichtszugang "evolutio-
nar" verandert, und zwar nicht nur das oberflachliche Drehbuch des Unterrichtsablaufs,
sondern auch der Lernzugang der Schilerinnen und Schiler und deren Wahrnehmung und
Begleitung durch die Lehrkrafte.

Die Erfahrungen aus SINUS sprechen dafir, die Weiterentwicklung des mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterrichts an Grundschulen ebenfalls ganz stark an Modu-
len auszurichten. Die Module fir den Grundschulunterricht sollten den eben beschriebe-
nen Kriterien gerecht werden. Da viele Probleme des mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Unterrichts in Deutschland nicht schulform- oder schulstufenspezifisch sind,
kann daran gedacht werden, vergleichbare Module zu bearbeiten. Einige Besonderheiten
der Problemlage an Grundschulen lassen es jedoch nicht zu, alle Module zumindest the-

matisch analog zum Sekundarstufenproj ekt auszurichten.

51 Zehn Modulefiir die Grundschule

Im Folgenden werden insgesamt zehn Module fir die Weiterentwicklung des mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen Unterrichts an Grundschulen skizziert. Die ersten drei
Module dienen dabei as Basismodule fir die erste Phase bzw. das erste Jahr der Pro-
grammarbeit. Zur Abgrenzung von anderen SINUS-Modulen werden die Module von G 1
bis G 10 durchnummeriert.

Modul G 1. Gute Aufgaben (Basismodul)

Aufgaben konfrontieren die Schilerinnen und Schiler im Unterricht mit Anforderungen.
Die Anforderungen kénnen unterschiedlicher Art sein: Sie reichen vom Ausfiihren von
Routinetatigkeiten, dem Beschaffen und Einordnen von Informationen bis zum Ldsen von
Problemen. Aufgaben spielen im Mathematikunterricht eine wichtige und eine besondere

Rolle. Allerdings geht es dort nicht nur um die bekannten ,, Rechenaufgaben“. Anaoge
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Aufgabentypen kommen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht eher selten vor, daftr

andere Aufgabenformate.

Verstent man Aufgaben in einem weiten Sinne als Anforderungen, dann ruckt im Unter-
richt ihre didaktische Funktion in den Blickpunkt. Letztlich dienen sie dazu, Lernprozesse
anzuregen und zu unterstiitzen. Die Qualitdt der Aufgaben bestimmt sich daran, inwieweit
sie zielbezogenes, thematisches Lernen wahrscheinlich machen. Schliisselt man den Beg-
riff Lernen nach Teilaspekten auf, dann gibt es zum Beispiel Aufgaben, die dazu dienen,
dass die Schulerinnen und Schiiler etwas entdecken, durchdenken, sich Wissen erschlie-
en oder erarbeiten. Aufgaben kdnnen aber auch die Funktion haben, etwas (z. B. eine
Vorstellung, einen Begriff) zu klaren, zu differenzieren. Uber andere Aufgaben wiederum
werden Routinen ausgebildet oder es wird eine Wissensanwendung unter leicht verander-
ten Bedingungen verlangt. Man kann hier von , Ubungsaufgaben® sprechen, doch fallen
unter dieses Etikett recht unterschiedliche Varianten des Ubens. Ob Aufgaben die ge-
winschten Lernprozesse anregen konnen, hangt auch davon ab, ob sie fir die Schilerin-
nen und Schiler bedeutungsvoll oder gar interessant sind. Bedeutung kann eine Aufgabe
auch dann gewinnen, wenn klar ist, dass sie hilft, etwas sicher zu beherrschen. Eine solche
Bedeutung wird aber nicht schon nachvollzogen, wenn sie nur behauptet wird. Gerade
Ubungsaufgaben sind in Gefahr, sinnlos zu erscheinen und langweilig zu werden. Auch
hier gewinnt der Variantenreichtum oder die Einbettung von Aufgaben motivierendes Po-
tential.

Ein Modul, das zur Entwicklung ,,guter” Aufgaben fur den mathematischen und naturwis-
senschaftlichen Unterricht anregt, zielt zundchst auf die Berlicksichtigung der Vielfalt von
Aufgaben unter didaktischen Funktionen. Lehrkréfte brauchen ein grof3es Repertoire an
fachspezifischen Aufgaben und Aufgabenstellungen. Wenn sie tiber klare Vorstellungen
von Aufgabentypen und ihren Zwecken verfiigen, dann hilft ihnen das, wenn sie neue
Aufgaben generieren missen. Der kritische Punkt fur die Anwendung von Aufgaben im
Unterricht liegt in der Frage, welcher Lernprozess mit dieser Aufgabe angestol3en werden
kann und soll, und zwar bei der jeweiligen Klasse bzw. (einzelnen) Schilerinnen und
Schilern, die Uber ein bestimmtes Vorwissen oder Vorverstandnis verfigen.

Fir die Entwicklung und Anwendung von , guten Aufgaben® liefern Befunde wichtige
Anhaltspunkte, die zeigen, dass an deutschen (Grund-)Schulen Aufgaben vorherrschen,
die technische Fertigkeiten und Routinen ansprechen. Zu wenig Verwendung finden Auf-
gaben, die zum Nachdenken Anlass geben, bei denen mathematische oder naturwissen-
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schaftliche Vorstellungen genutzt und Beziehungen hergestellt werden muissen. Ebenso
ungenutzt bleiben variantenreiche Ubungsaufgaben, die das flexible Anwenden von
Kenntnissen und Fertigkeiten trainieren. Entsprechende Aufgaben missen nicht neu er-
funden werden; fur den Mathematikunterricht findet man sie zahlreich in fachdidaktischen
Publikationen und in Schulbiichern. Wichtig ist es, den Uberblick tiber das Aufgabenan-
gebot zu behaten und mit Hilfe von didaktischen Kriterien Aufgaben auszuwahlen. Sen-
sibel fur die Funktion und Qualitét von Aufgaben wird man insbesondere, wenn man sich
immer wieder auf die Herausforderung einlésst, selbst Aufgaben zu entwickeln. Im Kolle-
genkreis kénnen solche Aufgaben diskutiert, aber auch gemeinsam entwickelt werden.
Vor allem aber kann der Aufgabenpool in den Schulblchern unter didaktischen Gesichts-
punkten geklért und sortiert sowie gezielt ergdnzt werden. Besondere Aufmerksamkeit
konnte den Aufgaben gewidmet werden, die zu Hause erledigt werden sollen, oder aber -
aus einer anderen Perspektive - den Aufgaben, die im Rahmen von Parallelarbeiten einge-

setzt werden.

Modul G 2: Entdecken, Erforschen, Erkléren (Basismodul)

Die Mathematik und die Naturwissenschaften reprasentieren nicht nur Wissensgebiete,
sondern besondere und grundlegende Herangehensweisen an Phanomene, Fragen und
Probleme. Auf Schilerinnen und Schiler im Grundschulalter wirken Denk- und Arbeits-
weisen dieser Disziplinen (oder Kulturen) faszinierend, sie entsprechen in ihrer Struktur
den Bemuhungen von Kindern, sich die Welt zu erschlief3en, Sachverhalte einzuordnen
und zu verstehen und Neues zu entdecken. Vorstellungen, dass Kinder kognitiv noch nicht
in der Lage wéren, Vermutungen zu bilden und diese auf dem Hintergrund ihrer Wissens-
basis zu prifen und zu begrinden, haben sich als nicht haltbar erwiesen.

Es ist deshalb nur konsequent, der Begeisterung von Kindern am Entdecken und Erfor-
schen und ihrer Suche nach Erklérungen in der Grundschule Raum, Stoff und Anregung
zu geben. Schilerinnen und Schler, die Gelegenheit hatten, in mathematischen oder na-
turwissenschaftlichen Zusammenhangen Fragen zu stellen, zu explorieren, nach Erklarun-
gen zu suchen und Vermutungen zu prufen, entwickeln ein Grundverstandnis von mathe-
matischen und naturwissenschaftlichen Denkweisen, das vielseitig anwendbar ist. Sie
sammeln damit auch erste Erfahrungen in Arbeitsweisen, etwa dem Vergleichen, Ordnen,

Beobachten und Experimentieren. Entsprechende Lernerfahrungen bilden die Vorausset-
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zungen fir eine rationale und zugleich kritische Auseinandersetzung mit mathematischen
oder naturwissenschaftlichen Erkenntnissen. Sie sind zugleich eine wichtige Basis fir den
weiterfihrenden Unterricht auf der Sekundarstufe und sie konnen den Einstieg in eine
intensivere Besché&ftigung mit den Naturwissenschaften oder der Mathematik bedeuten.

Das Modul zielt darauf ab, Schiulerinnen und Schiller bereits in der Grundschule fir ma-
thematische und naturwissenschaftliche Sichtweisen von Situationen und Phdnomen aus
der Lebenswelt zu sensibilisieren. Fir die Mathematik ist es in diesem Zusammenhang
wichtig, sich zu verdeutlichen, dass der reine und der angewandte Aspekt zwel Seiten der-
selben Medaille sind. Mathematik sollte Mathematik in Kontexten sein, in Kontexten mit,
aber auch in Kontexten ohne Wirklichkeitsbezug. Denn Mathematik ist strukturorientiert
und anwendungsorientiert. Das heil3t, die Schilerinnen und Schiler im Unterricht mit inte-
ressanten Phanomenen oder Problemen zu konfrontieren, die von ihnen erkundet und er-

forscht werden kénnen und ihnen dabel mit Rat und Tat zur Seite zu stehen.

Die Herausforderungen des Moduls betreffen insbesondere die Auswahl von Gegenstan-
den und Fragestellungen, die Vorbereitung der Lernumgebung und die Begleitung des
Lernens. Fir die Schilerinnen und Schiller sind die Gelegenheiten, etwas aktiv handelnd,
sei es aleine oder in einer Gruppe, zu untersuchen, motivational anregend. Die natlrliche
Neugier wird aufgegriffen, damit sich die Kinder auf verschiedene Weisen spielerisch,
beobachtend, beschreibend und erkl&rend mit mathematischen, naturwissenschaftlichen
und technischen Phanomenen und Prozessen auseinandersetzen konnen. Um mathemati-
sches bzw. naturwissenschaftliches Denken anzubahnen und zu entwickeln, brauchen vie-
le Schilerinnen und Schiler aber auch Hilfestellungen. Die Lehrkraft kann sie unterstiit-
zen, ihre eigenen Vorstellungen und Modelle weiter zu entwickeln in Richtung auf tragfé-
hige und anschlussfahige Zugange zu einer rationalen Erschlief3ung der Welt. Das setzt
unter anderem voraus, dass die Lehrkréfte die Mathematik und die Naturwissenschaften
nicht auf abgeschlossene Produkte reduzieren, sondern zugleich als Prozess - as etwas,
das man betreibt - begreifen. Die Lehrkraft kann auch darauf hinwirken, dass die Kinder
lernen, ihre Vorstellungen und Absichten auszudriicken, zu begriinden und Erwartungen
zu &ul¥ern. Planvolle und zweckméaidige V orgehensweisen werden dabei allméhlich entfal-

tet, kreative Prozesse und L 6sungswege unterstiitzt.
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Modul G 3: Schulervorstellungen aufgreifen - grundlegende | deen entwickeln (Ba-

sismodul)

Kinder bemihen sich, die sie umgebende Welt - Natur, Technik, Kultur bzw. damit ver-
bundene, sprachlich vermittelte Konstrukte - zu verstehen. Sie entwickeln Begriffe und
Vorstellungen, sie stellen Beziehungen zwischen Begriffen und Ereignissen her, sie versu-
chen bestimmte Erscheinungen fur sich stimmig zu erkléren. Sie verwenden dabei auch
Bezeichnungen und Konzepte, die sie im auf3erschulischen Umfeld, etwa im Elternhaus
oder in den Medien kennen gelernt haben. Erklarungen, die Vorhersagen gestatten und
stimmig sind, werden aufrechterhalten und bei Diskrepanzen eventuell durch Zusatzan-
nahmen gerettet (auch dieses Verhaten ist flr Wissenschaften nicht untypisch). Allerdings
haben Kinder oft keine Moglichkeit oder Anlé&sse, ihre Annahmen einer kritischen empiri-
schen Prufung zu unterziehen. Damit konnen sich subjektive Vorstellungen und Begriff-
systeme entwickeln, die sich von den wissenschaftlich etablierten und jahrhundertelang
systematisch Uber Erfahrungen entwickelten Theorien unterscheiden. Manche dieser sub-
jektiven Vorstellungen erweisen sich geradezu a's sperrig, wenn Kinder (genauso freilich
Erwachsene) wissenschaftlich gesicherten Konzepten und begrifflichen Konventionen
begegnen. So glauben manche Kinder zum Beispiel, dass sich Pflanzen tber die Wurzeln
durch Erde ernghren, dass leichte Objekte schwimmen und schwere sinken, dass Verbren-
nung Stoffe vernichtet, dass eine Multiplikation mit Zehn immer das Anhéngen einer Null
bedeutet oder dass Kommazahlen — als Mal3zahlen — wie natirliche Zahlen addiert werden
(0,15m+0,3m=0,18 m).

Entsprechende Vorstellungen werden gelegentlich as Fehlkonzepte bezeichnet. Diese
Perspektive lauft Gefahr, das mit den Vorstellungen verbundene Bemiihen um eine tragfé
hige Erkl&rung zu diskreditieren. Tatsachlich beruhen viele der kindlichen Vorstellungen
auf Beobachtungen und verniinftigen Uberlegungen. Aus didaktischer Sicht gilt es vid-
mehr, die zutreffenden und tragfahigen Uberlegungen in solchen Fehlvorstellungen zu
erkennen. Esist aber keineswegs sinnvoll (und realistisch!), alle (bzw. die haufigsten oder
wichtigsten) Fehlvorstellungen in mathematischen oder naturwissenschaftlichen Gegens-
tandsbereichen im Grundschulunterricht Gberwinden zu wollen. Vielmehr ist positiv zu
fragen, welche basalen (d. h. wissenschaftlich tragfahigen) Vorstellungen im mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen Unterricht an Grundschulen aufgebaut werden sollen.
Da Grundbildung auch auf nitzliche Wissensanwendung und Partizipation zielt, gilt es,
die Mathematik und die Naturwissenschaften als hilfreiche Werkzeuge zu begreifen und
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zu verwenden — und nicht nur as fir sich stehende Disziplinen. In den Fachdidaktiken hat
dementsprechend eine Riickbesinnung auf zentrale und grundlegende Ideen der Mathema-
tik und der verschiedenen Naturwissenschaften stattgefunden. Grundlegende Vorstellun-
gen von Raum und Form, von Quantitét, von Veranderungen und Beziehungen oder von
Ungewissheit beschreiben einen Bezugsrahmen fir die Entwicklung von Konzepten, die
einersaits in der (kindlichen) Lebenswelt, andererseits in der Mathematik verankert wer-
den konnen. Vor alem werden entsprechende grundlegende Vorstellungen tber die ge-
samte Lebensspanne benttigt; sie konnen sukzessive ausdifferenziert werden bis hin zu
wissenschaftlichen Betrachtungen im sekundéren und tertidren Bildungsbereich. Ahnlich
grundlegende Vorstellungen betreffen in den Naturwissenschaften zum Beispiel Kennzel-
chen des Lebendigen, etwa die individuelle und evolutionére Entwicklung von Lebewe-
sen, Stoffwechsel oder die Stoffumbildung in chemischen Reaktionen, sowie Kenntnisse
grundlegender Eigenschaften von Korpern und ihren Wechselwirkungen. Dazu gehort

auch ein basales Verstandnis der Funktion technischer Geréte aus dem Alltag.

Das Anliegen des Moduls richtet sich darauf, grundlegende Ideen (Konzepte und Prozes-
se) der Mathematik und der Naturwissenschaften im Grundschulunterricht aufzubauen.
Die angestrebte konzeptuelle Entwicklung wird nur dann zu tragfahigen und flexibel nutz-
baren begrifflichen Vorstellungen fuhren, wenn die Vorerfahrungen bzw. die Prékonzepte
der Kinder aufgegriffen werden. Erfolgreich kann ein solcher Ansatz zur Konzeptentwick-
lung in diesen Doméanen nur dann sein, wenn er auf einige wenige grundlegende Ideen
konzentriert wird. Welche Ideen als zentral bzw. grundlegend betrachtet werden konnen,
ist in zahlreichen Abhandlungen zur mathematischen und naturwissenschaftlichen Grund-
bildung erdrtert worden. Die in Deutschland angestof3ene Entwicklung von Bildungsstan-
dards folgt diesen Uberlegungen. Sie identifiziert grundlegende Konzepte und Prozesse,
die Uber kumulative Lernprozesse im Verlauf der Schullaufbahn aufgebaut werden sollen.
Arbeiten zu diesem Modul kénnen einen wichtigen Beitrag leisten, die Entwicklung ma-
thematischer und naturwissenschaftlicher Kompetenz kohérent und kumulativ von der

Grundschule in die Sekundarstufe zu entwickeln.
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Modul G 4: Lernschwierigkeiten erkennen - ver standnisvolles Lernen fordern

Lehrkrafte an Grundschulen verfiigen erfahrungsgemal? haufig Uber eine hohe Sensibilitat
fur Lernschwierigkeiten ihrer Schilerinnen und Schiler. Die Bedingungen fur kognitive,
affektive und motivationale Probleme beim Lernen sind vielféltig; sie kénnen in der Per-
son, aktuellen Ereignissen, der Situation im Elternhaus, Hintergrundfaktoren (soziae, kul-
turelle Herkunft), aber auch in Unterrichtskonstellationen verortet werden. Wenn Lern-
schwierigkeiten auftreten, besteht die Gefahr, dass die betroffenen Schilerinnen und
Schiler den Anschluss verlieren. Es bleiben Erfolgserlebnisse aus, mit der Folge, dass
etwa das Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten sinkt, die Angstlichkeit zunimmt oder die
Neigung zu Stérverhalten wachst. Auf Lernschwierigkeiten muss deshalb moglichst frih
eingegangen werden. Es gilt zu kldren, worin die Lernprobleme bestehen, worauf sie zu-
rickzufihren sind und inwieweit eine Forderung mit den Mitteln, die Lehrkraften im Un-

terricht oder an der Schule zur Verfligung stehen, erfolgen kann.

Ein Programm zur Qualitatsentwicklung im mathematischen und naturwissenschaftlichen
Grundschulunterricht kann nicht den Zweck verfolgen, Lernschwierigkeiten und Mal3-
nahmen zur Prévention und Intervention in der gesamten Erscheinungsbreite zu themati-
sieren. Das Modul konzentriert sich deshalb auf fachspezifische Lernschwierigkeiten, die
oft durch ltickenhaftes Vorwissen, fehlende Lernstrategien, eingeschliffene Fehler oder
etwa Motivationsprobleme begrindet sind. Ein erstes Anliegen richtet sich darauf, den
»diagnostischen Blick® fur entsprechende Lernprobleme zu scharfen, der sich ja auch auf
mogliche Bedingungsfaktoren richten muss. Um Diagnosen treffen zu kdnnen, missen
Situationen oder Gelegenheiten geschaffen werden, in denen die Probleme sichtbar wer-
den. Es braucht auch Zeit, um das Kind in seinem Herangehen und Denken zu begleiten.
Eine entscheidende Rolle fur die ,, Schadensbegrenzung” erhdlt die Friherkennung von
Risikofaktoren, da so kumulativen Defiziten entgegengesteuert werden kann. Der zweite
Schwerpunkt des Moduls betrifft die Mdglichkeiten einer gezielten und aussichtsreichen
Forderung von Schilerinnen und Schilern mit Lernschwierigkeiten im mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterricht. Hier konnen vorliegende Férdermal3nahmen mit
ihren Anwendungsbereichen gesichtet und mal3geschneiderte Forderkonzepte entwickelt
werden. Auch wenn, wie in der Mathematik, Ubungsformen eine besondere Bedeutung
haben, geht es nicht nur darum, variantenreiche Ubungsverfahren zur Sicherung von
Grundfertigkeiten zu entwickeln und zu erproben. Eine entscheidende Herausforderung
besteht darin, auch das Verstdndnis dessen, was zu tun ist, zu fordern. Das Modul erhalt
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einen dritten Schwerpunkt, der je nach Einzugsgebiet der Schule bedeutsam werden kann.
Dieser richtet sich auf spezielle Teilgruppen von Schilerinnen und Schilern, die aufgrund
ihrer Herkunft in Gefahr sind, den Anschluss im Unterricht zu verlieren. Probleme erge-
ben sich hier vor allem aufgrund der Sprache, aber zum Teil auch aufgrund unterschiedli-
cher kultureller Erfahrungshintergriinde. Auch hier kann es in diesem Programm nicht
darum gehen, entsprechende grundlegende Probleme auszugleichen. Vielmehr kénnte und
sollte unter diesem Modul versucht werden, Unterrichtszugange zu entwickeln und zu
erproben, die gezielt mehrere Reprasentationsformen benutzen, um Unterschieden in der
sprachlichen Kompetenz zu begegnen. Kulturell bedingte Erfahrungsunterschiede wieder-
um koénnten nach einer strkeren Situierung oder Kontextualisierung, etwa auch unter e-

ner gezielten Nutzung von Medien, verlangen.

Modul G 5: Talente entdecken und unter stiitzen

Lehrkrafte finden in ihren Grundschulklassen ein sehr breites Spektrum an mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen Fahigkeiten vor. Einige Schilerinnen und Schler fal-
len durch ausgezeichnete Leistungen auf. Sie finden selbst bei anspruchsvollen Aufgaben
eigene Losungswege, bilden souveran mathematische Modelle bei Sachrechenaufgaben,
planen originelle und kontrollierte Experimente oder finden durchdachte, kreative Erkl&
rungen fir bestimmte Phdnomene. Viele dieser Schilerinnen und Schiiler zeichnen sich
auch durch ein besonderes Interesse fur naturwissenschaftliche oder technische Fragen

oder mathematische Probleme aus.

Fir Lehrkréfte sind Schilerinnen und Schiler aus diesen Spitzengruppen erfreulich, denn
sie tragen zum Unterricht bei, bringen ihn voran, erledigen ihre Aufgaben zligig und bean-
spruchen weniger Unterstiitzung als andere Kinder. Leistungsstarke Schilerinnen und
Schiler erscheinen oft as problemlose Kinder und erhalten, etwa in Anbetracht eines er-
heblichen Forderbedarfs bei leistungsschwacheren Kindern, weniger Unterstiitzung. Die
Lernunterstiitzung koénnte fur die leistungsstarken Kinder aber gerade in weiterftihrenden
kognitiven Herausforderungen liegen. Wie Kinder mit guten oder gar besonderen mathe-
matischen und naturwissenschaftlichen Fahigkeiten erkannt und in ihrer Entwicklung an-

geregt und unterstiitzt werden kdnnen, ist Gegenstand dieses Moduls,

Schilerinnen und Schiler, die mit guten Ideen zum Unterricht beitragen oder sehr gute

Leistungen bei Leistungsfeststellungen erzielen, bleiben nicht verborgen. Der mathemati-
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sche und naturwissenschaftliche Unterricht bietet den Kindern Gelegenheiten, ihre Talente
zu zeigen. Es hangt aber doch von den Themen- und Problemstellungen oder den Aufga
ben im Unterricht ab, welche Talente sichtbar werden kénnen. Wenn die naturwissen-
schaftlichen Anteile im Sachunterricht sich auf bestimmte biologische Themen konzent-
rieren, gibt es keine Chance, technisches Geschick oder physikalisches Verstandnis unter
Beweis zu stellen. Das gilt auch fur einen Mathematikunterricht, der weitgehend auf die
Geometrie verzichtet oder die Rechenfertigkeiten in den Vordergrund stellt. Um das Po-
tential von Kindern erkennen zu kénnen, wird man die mogliche thematische Breite des
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts ausnutzen mussen. Hinweise auf
das Fahigkeitspotential geben die Leistungen in Proben / Klassenarbeiten; doch bieten
diese selten Mdglichkeiten, originelle Losungen zu présentieren. Aufschlussreich sind vor
allem die Zugange und die Denkprozesse von Kindern, die aber langere Beobachtungen
und intensive Gesprache voraussetzen. Wie Gelegenheiten zum Erkennen von Talenten in
den normalen Unterricht eingebaut und ausgewertet werden konnen, soll mit diesem Mo-

dul geklart und aufbereitet werden.

Der zweite Aspekt des Moduls betrifft das Fordern und Fordern von Taenten. Hier kon-
nen zunéchst Moglichkeiten in Betracht gezogen werden, innerhalb des Unterrichts leis-
tungsstarken oder talentierten Schilerinnen und Schiler zusétzliche Anregungen und
Lerngelegenheiten zu geben. Hier liegt es nahe, den schnelleren leistungsstarken Kindern
weiterfihrende oder erganzende Aufgaben anzubieten. Auch das Helfersystem hat sich
bewéahrt, gerade die leistungsstarken Kinder zu fordern: Sie profitieren in der Rolle von
Tutoren am Ende mehr (durch ihr Lehren) als ihre Schitzlinge (durch ihr Lernen). Aber
welche Anregungen und Auftrége fuhren weiter und wohin? Mit dieser Frage wird man
sich unter diesem Modul befassen mussen. Mehr bzw. andere FOrderungsmoglichkeiten
eréffnen sich aul3erhalb des Unterrichts, zum Beispiel auf Schulebene in Arbeitsgemein-
schaften oder Interessengruppen, ohne oder mit Beteiligung von Eltern, die eventuell be-
sondere Kompetenzen einbringen koénnen. Weitere Unterstiitzungsmaoglichkeiten bieten
sich in Kooperationen zwischen der Schule und anderen interessierten Einrichtungen. Das
konnen Forschungseinrichtungen, Betriebe, Bibliotheken, Freizeitstéiten oder Vereine
sein. Es gibt inzwischen eine Vielzahl von Beispielen, die zeigen, dass entsprechende Ko-

operationen keineswegs utopisch sind.
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Modul G 6: Fachibergreifend und facherverbindend unterrichten

Die Grundschule beginnt behutsam mit einer Differenzierung des Lehrstoffs nach F&
chern. Der Sachunterricht ist ein Beispiel fur die Integration einer Fille von disziplindren
Themen und Perspektiven in ein Schulfach. In den Landern, die in der Grundschule das
Klassenlehrerprinzip betonen, liegt es nahe, die Fachgrenzen zu Uberschreiten, wenn be-
stimmte Themen den Unterricht Uber einen [angeren Zeitraum beherrschen. Unterricht, der
den Lebensweltbezug ernst nimmt, wird auch von Phanomenen, Ereignissen oder Proble-
men ausgehen, die nicht nur ein Fach betreffen. Auf der anderen Seite sind es die Einzel-
facher bzw. dahinter stehende Disziplinen, die Perspektiven er6ffnen und die Perspektiven
in ihrer Besonderheit explizieren. Es sind auch die Facher, die den Anschluss herstellen zu
tradiertem Wissen, zu professionellen oder wissenschaftlichen Teilkulturen oder zu Wis-

sensgemei nschaften.

Ziel des Moduls ist es, Moglichkeiten eines fachiibergreifenden und facherverbindenden
Grundschulunterrichts didaktisch zu kldren und in Unterrichtskonzepten umzusetzen. Mit
der Ausrichtung des Programms auf den mathematischen und naturwissenschaftlichen
Unterricht bieten sich Verknipfungen zwischen dem Mathematik- und dem Sachunterricht
an. Der naturwissenschaftliche Sachunterricht kann als Anwendungsfeld fir den Mathe-
matikunterricht dienen. Interessante Moglichkeiten fur Verknipfungen bietet der Mal%-
zahlaspekt (z. B. Lange, Volumen, Temperatur oder Zeit), der bei fachiibergreifender Be-
trachtung sehr viel besser geklart und verstanden werden kann. Dass diese Aspekte mit
weliteren Sachthemen oder dem Deutschunterricht verbunden werden kénnen, liegt auf der
Hand. Allerdings ist sorgféltig abzuwagen, welche Verkntpfungen motivierend wirken,
Anwendungsbeziige herstellen, Zusammenhénge erlautern oder Ordnung schaffen und

Perspektiven trennen.

Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt kénnte die beilaufigen facheriibergreifenden Verbindun-
gen behandeln, die etwa Uber die Verwendung von Sprache bzw. von Texten im Mathe-
matik- und Naturwissenschaftsunterricht standig gegeben sind. Sachrechenaufgaben ver-
wenden Texte, aber was sind das fur Texte bzw. Anwendungen? Wie wird die Sprache in
Mathematik Ubersetzt, oder die Mathematik (das mathematische Denken) in Sprache? Wie
werden Vermutungen sprachlich gefasst, wodurch erhalten Objekte ihren Namen und wo-
durch zeichnen sich sprachlich eine Erklarung oder ein Argument aus? Das Modul bietet
vielfaltige M 6glichkeiten, diesen Fragen nachzugehen und sie in Unterrichtseinheiten um-

Zusetzen.



Modul G 7: Interessen (von Madchen und Jungen) aufgreifen und weiterentwickeln

Nach wie vor freuen sich Kinder, wenn sie in die Grundschule eintreten. Auch am Ende
der Grundschulzeit finden die meisten Kinder mathematische und naturwissenschaftliche
Themen so interessant, dass sie sich gerne damit befassen wollen. Dass die Lernmotivati-
on an der Grundschule relativ stabil erhaten bleibt, 18sst sich auf die Kompetenzerlebnisse
zuruckfuhren. Wie spéter nie wieder sind in den ersten Schuljahren die Lernfortschritte -
im Lesen, Schreiben und Rechnen - so konkret und offensichtlich und wird ihr Nutzen im
Alltag so deutlich erfahren. Dennoch gibt es interindividuelle Unterschiede in der Starke
der Lernmotivation und in ihrer thematischen Ausrichtung. Bemerkenswert sind systema-
tische Unterschiede, wenn man nach Geschlecht differenziert. Dass die Grélie dieser Dif-
ferenzen von Land zu Land variiert, verweist auf kulturelle und / oder padagogische Un-
terschiede. Erstaunlich bzw. problematisch sind in Deutschland insbesondere die vorfind-
baren systematischen L e stungsunterschiede zwischen Mé&dchen und Jungen am Ende der
Grundschulzeit. Im Durchschnitt liegen Leistungen der M&dchen in der Mathematik und
in den Naturwissenschaften auf einem etwas niedrigeren Niveau als die der Jungen. Dage-
gen sind die M&dchen in alen anderen Fachern besser. Aus der Perspektive des mathema:
tischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts ist diese Differenz eine Herausforderung.
Wie kann an der Grundschule erreicht werden, dass die Mé&dchen die Mathematik und die
Naturwissenschaften genauso interessant finden wie die Jungen und im Mittel ein ver-

gleichbares Kompetenzniveau erreichen?

Dieses Modul bemtht sich um eine stérkere Ausrichtung des mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Unterrichts an den Schilerinnen und Schilern, also um eine Schiler-
orientierung, die jedoch auf vergleichbare Ergebnisse in der Lern- und Motivationsent-
wicklung abzielt. Das bedeutet zum Beispiel, Unterrichtseinheiten zu entwickeln und zu
erproben, die an den Erfahrungen der Madchen anschlief3en, ohne die Jungen zu vernach-
l&ssigen. FUr den Sekundarstufenunterricht liegen zahlreiche Unterrichtsbeispiele vor, die
zeigen, wie Méadchen und Jungen angesprochen und vergleichbar gefordert werden kon-

nen.

Ein anderer Aspekt des Moduls betrifft Unterschiede im Selbstkonzept. Bereits in der
Grundschule zeichnet sich ab, dass Madchen ihre Fahigkeiten (speziell in der Mathematik

und in den Naturwissenschaften) eher unterschéatzen, wahrend Jungen dazu neigen, ihre
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Fahigkeiten zu Uberschétzen. Der Grundschule sollte aber daran gelegen sein, dass Mé&d-
chen wie Jungen ihre Fahigkeiten redlistisch und zugleich erfolgzuversichtlich einschét-
zen. Im Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht bieten sich viele Gelegenheiten,
diese Tendenzen zu verstérken oder abzuschwéachen. Das Modul zielt darauf ab zu erken-
nen, wie Lern- und Leistungssituationen und Rickmeldungen auf Madchen und Jungen
wirken und dementsprechend Gelegenheiten zu schaffen, Uber die M&dchen erfahren, dass
sie mathematische, naturwissenschaftliche oder technische Probleme erfolgreich 16sen

konnen.

Modul G 8: Eigenstandig L ernen - Gemeinsam L ernen

Die Grundschule ist der Ort, an dem mit dem systematischen Lernen begonnen wird. Der
Unterricht zielt nicht nur auf den Aufbau fachlicher Kompetenz, sondern - verbunden da-
mit - auf das Lernen des Lernens. Es geht hier um den Erwerb von Lerntechniken und
Lernstrategien, um die Planung und Steuerung des Lernens - in gewisser Weise Uber-
nimmt der Lernende sich selbst gegentiber die Rolle eines Lehrenden: Der Schiler oder
die Schulerin kléart die Lernziele, differenziert Schritte und plant das Vorgehen, sucht In-
formationen, arbeitet diese durch, Ubt selbstdndig und Uberprift seinen Lernfortschritt.
Das eigenstandige Lernen lernt man nicht losgel 6st von Inhalten, und es erhé@lt im Fachzu-
sammenhang jeweils eine besondere Auspragung. Unterricht kann Gelegenheit geben, das
eigenstandige Lernen zu erproben. Die Lehrkraft kann zeigen, wie sie vorgehen wirde, sie
kann Hilfe geben, als Berater zur Seite stehen. Die Schule kann friih damit beginnen, das
eigenstandige Lernen zu pflegen. Allerdings &ndert sich damit die Rolle der Lehrkraft. Der
ubliche Unterricht im Klassenverband, in der Gemeinschaft tritt zurdck.

Im Vergleich zu anderen Landern wird in Deutschland dem eigenstandigen Lernen noch
wenig Raum eingerdumt. Damit werden auch Chancen verpasst, den Unterricht auf hete-
rogene Lernvoraussetzungen auszurichten. Wenn Schilerinnen und Schiler eigensténdig
lernen, dann ist Individualisierung kein Problem. Eigenstandig lernen ist eine padagogi-
sche Zumutung. Es muss abgewogen werden, was dem Schiller oder der Schilerin an Ei-
genstandigkeit zugemutet werden kann. Zurzeit besteht in Deutschland noch die Tendenz,
den Schilerinnen und Schilern wenig zuzutrauen und entsprechend zuzumuten. Auf der
anderen Seite wundert man sich, wie wenig eigenstandig die Kinder noch sind. Anliegen

des Moduls ist es, den Schulerinnen und Schilern im mathematischen und naturwissen-
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schaftlichen Unterricht an Grundschulen mehr an Eigensténdigkeit zuzutrauen, aber sie
auch im eigenstandigen Lernen zu begleiten und zu unterstiitzen. Es geht vor alem darum,
mit Unterrichtskonzepten Erfahrungen zu sammeln, wie Eigensténdigkeit im Unterricht
,dosiert* werden kann.

Die andere Seite des Moduls thematisiert das gemeinsame Lernen. Hier kann der Unter-
richt im Klassenverband in den Blick genommen werden, aber interessanter dirften ande-
re Formen des sozialen Lernens sein, die mehr Interaktionsmdglichkeiten bieten und di-
daktisch eingesetzt werden kénnen, um mit heterogenen Lernvoraussetzungen umzuge-
hen. Hervorzuheben wéaren Formen des kooperativen Lernens, die etwa ein wechsel seiti-
ges Lehren und Lernen vorsehen und die im Naturwissenschafts- wie im Mathematikun-
terricht sinnvoll angewendet werden konnen. Wichtige Faktoren fur den Erfolg dieser
Formen sozialen Lernens sind die Aufgabenstellungen und Arbeitsverteilungen, vor allem
aber die Einfuhrung und Eintibung in den Ablauf (das Skript). Sinnvoll genutzt werden

koénnen aber auch kompetitive Soziaformen, zum Beispiel um Fertigkeiten einzudiben.

Modul G 9: Lernen begleiten - Lernerfolg beurteilen

Beim Unterricht in der Klasse laufen synchron in vielen Képfen sehr unterschiedliche
Denk- und Lernprozesse in Sekundenbruchteilen ab. Wie kann eine Lehrkraft dieses Ge-
schehen begleiten, interpretieren und gegebenenfalls neu zu beeinflussen suchen? Sie wird
scheitern, wenn sie versucht, das gesamte Geschehen einzufangen und zu verfolgen. Eine
adaquate Begleitung des Lernens muss der jeweiligen Form des Lehrens angepasst sein.
Sie ist im fragend-entwickelnden Unterrichtsgesprach an der Klasse orientiert und auf
AuRerungen angewiesen, die allerdings auch fur tiefergehende Nachfragen genutzt werden
kénnen. Mehr Chancen fir ein intensives Verfolgen von Vorgehensweisen, Denkprozes-
sen oder Argumentationen bieten Arbeitsgruppen oder Einzelarbeit. Letztlich geht es aber
nicht darum, irgendwelche Lernprozesse abzubilden. Ziel der Lernbegleitung sind pada-
gogisch und didaktisch nltzliche Informationen, zum Beispiel um den aktuellen Unterricht
schilerbezogen steuern zu kdnnen oder um Einblick in das mathematische oder naturwis-
senschaftliche Denken einzelner Kinder zu gewinnen, um Strategien zu rekonstruieren
oder Fehlvorstellungen aufzuspiiren, um zu erfahren, auf was sie ansprechen. Die Lernbe-
gleitung kann dezent, einfihlsam und kooperativ erfolgen, aber auch as kontrollierend

erscheinen. Sie erhdt den Charakter der Kontrolle, wenn sie mit Beurteilungen oder Be-
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wertungen verbunden ist. Dann werden Schiilerinnen und Schiler sehr viel vorsichtiger
sein, ihre Gedanken, Uberlegungen oder Plane preis zu geben, weil sie moglicherweise

etwas Falsches sagen konnten.

Das Modul zielt so zum einen darauf ab, bewusst Verfahren der Lernbegleitung in den
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht zu integrieren. Das bedeutet zu-
nachst, den Unterricht so anzulegen, dass die Lehrkraft Einblicke in das Denken der Kin-
der, in ihre Vorstellungen und Plane gewinnen kann. Ein besseres Versténdnis der Denk-
wege der Schulerinnen und Schiler gestattet es, den Unterricht besser an - vermutlich sehr
unterschiedliche - Voraussetzungen anzupassen, den Unterrichtsverlauf gegebenenfalls
nachzusteuern oder aber diagnostische Informationen Uber spezifischen Forderbedarf zu
gewinnen. Unter dieser Perspektive sollen im Verlauf des Programms beispielhafte Ver-
fahren, Herangehensweisen und Interpretationsméglichkeiten einer modifikationsorien-
tierten Diagnostik im mathematischen und naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht

entwickelt, angewendet und in einer grofderen Anzahl von Klassen erprobt werden.

Auf der anderen Seite thematisiert das Modul die Beurteilung von Lernfortschritten und
Lernerfolgen. Lehrkréfte an Grundschulen missen hier (je nach Klassenstufe bzw. auch
Land) unterschiedliche Verfahren einsetzen, die von Lernberichten, verbalen Lernstand-
und Leistungsbeschreibungen tiber Ziffernzensuren bis zu Ubertrittsempfehlungen fihren.
Diese Verfahren erlauben auf unterschiedliche Weise, die drei ausschlaggebenden Be-
zugsnormen fur einen Lernerfolg bzw. eine Leistungsbeurteilung zu berticksichtigen (die
sachbezogene, die individuelle und die sozial vergleichende Bezugsnorm). Im Rahmen
des Moduls sollen fur den Bereich des mathematisch und naturwissenschaftlichen Grund-
schulunterrichts Verfahren geklart und erprobt werden, die dazu dienen, L eistungsbeurtei-
lungen auf zuverlassige und aussagekréaftige Informationen zu stiitzen, sie adaquat zu be-
schreiben und unter verschiedenen Bezugsnormen zu interpretieren bzw. entsprechende

bezugsnormorientierte Riickmel dungen zu geben.

Diese Thematik betrifft auch die Ubertrittsempfehlungen, die jedoch al's eigene Problema-
tik behandelt werden konnen. Ubertrittsempfehlungen treffen letztlich bedingte Progno-
sen: Wenn der Schuler bzw. die Schilerin sich weiter entwickelt wie bisher, dann hat er
bzw. sie gute Aussichten, eine bestimmte Schulform erfolgreich zu bewéltigen. Die Uber-
trittsempfehlung beruft sich damit auf Wissen Uber den Schiler oder die Schilerin und
deren Lernverhalten im bisherigen Unterricht und auf Wissen Uber die Anforderungen an
weiterfuhrenden Schulen. Unter der inhaltlichen Ausrichtung des Programms geht es um
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Wissen Uber den mathematischen und den naturwissenschaftlichen Unterricht einerseits
auf der Primarstufe und andererseits auf der Sekundarstufe unterschiedlicher Schulformen.
Die Arbeit unter diesem Modul sollte dazu beitragen, die mdglichen zukinftigen Anforde-
rungen zu kléren, zugleich aber diagnostische Kriterien und Verfahren zu erproben, mit
denen die Qualitat von Ubertrittsempfehlungen verbessert bzw. den Lehrkraften mehr Si-

cherheit fur ihre Beurteilung vermittelt werden konnte.

Modul G 10: Uber génge gestalten

Die Grundschule hat die Aufgabe, zwei wesentliche Ubergange zu gestalten, namlich den
der Aufnahme (Einschulung) und den der Abgabe an eine weiterfihrende Schule. Die
Aufnahme erfolgt aus dem Elternhaus oder aus einer Kindertageseinrichtung, die Abgabe
an eine schulische Einrichtung. Diese Ubergange betreffen alle Schiilerinnen und Schiiler.
Daneben gibt es weitere Ubergange in Einzelfallen, wie z. B. bei der Uberleitung in eine
Fordereinrichtung oder bel einer Klassenwiederholung, die besondere Aufmerksamkeit
verdienen. Fir die Kinder sind Ubergange , kritische® Lebensereignisse, die mit einem
Umfeldwechsel, neuen Aufgaben und Erwartungen und einem Rollenwechsel verbunden
sind und bewdltigt werden mussen. Aus der Sicht des Bildungssystems markieren die
Ubergange , kritische® Entscheidungssituationen. Die Schiilerinnen und Schiller werden
padagogischen Einrichtungen bzw. Treatments zugeordnet, mit Effekten, die in der Sum-
me bestimmte Tendenzen erkennen lassen: Ein mehr oder weniger hohes Einschulungsal-
ter, Verlangerungen der Schulzeit, unterschiedliche Uberweisungsguoten an Forderschu-
len, unterschiedliche Vertellungen auf weiterfihrende Schulen oder differentielle Chan-
cen, je nach sozialer Herkunft. Bemerkenswert ist schliefdlich, dass die Einrichtungen an
den Schnittstellen selten kooperieren und etwa Anstrengungen unternehmen, in gemein-
samer Abstimmung die Ubergéange zu gestalten. Das schlief3t zum einen Kooperationen
ein, um die Kinder bei der Bewdltigung dieses kritischen Lebensereignisses zu unterstit-
zen, zum anderen Kooperation, die darauf gerichtet sind, Entscheidungskriterien zu klaren
und abzustimmen sowie mogliche problematische Tendenzen bei Entscheidungen mit in
Betracht zu ziehen.

Lehrkréfte an Grundschulen sind sensibilisiert fir Ubergangssituationen und fir mehr o-
der minder risikobehaftete Entscheidungen. Mit dem Modul sollen Méglichkeiten erarbei-

tet werden, die Ubergange so zu gestalten, dass die Kinder positive Entwicklungsimpulse
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erhalten, also z. B. frihzeitig vorbereitet werden, die zukiinftige Einrichtung mit wichtigen
Personen kennen lernen, Uber neue Lerngel egenheiten und Anforderungen informiert wer-
den. Dabei liegt der Schwerpunkt auf Ubergdngen im fachlichen Rahmen des mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen Unterrichts. Dies fuhrt zum Beispiel zur Frage nach
der Kontinuitdt und Kohérenz einer Auseinandersetzung mit mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Fragen zwischen Kindergarten und Grundschule einerseits und zwi-
schen Grundschule und weiterfuhrenden Schulen andererseits. Die Zusammenarbeit zwi-
schen Grundschule und Kindergarten kann dazu beitragen, dass vor der Schule (altersge-
mélie) Begegnungen mit mathematischen Vorstellungen (z. B. Zahlen) erfolgen, mehr
oder minder spielerische Erkundungen mit Bezug zu naturwissenschaftlichen Fragen statt-
finden. In der Zusammenarbeit mit den weiterfihrenden Schulen bieten sich vielfaltige
Maoglichkeiten, die spezifischen fachlichen Anforderungen zu kléren oder aber Rickmel-
dungen zu erhalten Uber die fachlichen Lernkarrieren der abgegebenen Schilerinnen und
Schiler. Eine ,, dritte Instanz” fir entsprechende Kooperationen kdnnten (oder sollten) die
Eltern sein, die bisher allerdings selten - gewissermal3en in einer Funktion als Scharnier -
einbezogen sind. Eine systematische und padagogisch durchdachte Einbeziehung der El-

tern kann nur durch die professionell agierenden L ehrkréfte erfolgen.

Eine weitere Arbeitsperspektive wird durch Entscheldungstendenzen an den Schnittstellen
zwischen Grundschule und Kindergarten, weiterfihrenden Schulen oder auch Forderein-
richtungen nahegelegt. Die Problematik des Einschulungsalters (oder der ,, Schulreife®) hat
ebenso einen fachlichen (mathematischen oder naturwissenschafts-bezogenen) Aspekt wie
die einer Uberweisung an eine Fordereinrichtung. Dabei geht es nicht nur darum, kogniti-
ve Anforderungen des Faches zu betrachten, sondern auch zu kl&ren, ob in dem Umfeld
der Kinder (Elternhaus oder auch Kindergarten) die Entwicklung der wiinschenswerten
Kompetenzen gefdrdert wird. Zu einer besseren Zuordnung von Schilerinnen und Schi-
lern an weiterfuhrende Schulen tragen Kooperationen bei, die fachliche Anforderungen
kléren, Uber Starken und Schwéachen der Kinder in der neuen Umgebung informieren, aber
auch dazu beitragen, dass sich die unterschiedlichen didaktischen und fachlichen Kulturen
begegnen und sich gegenseitig anregen.
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5.2 Beziehungen zwischen M odulen

Die zehn Module fur die SINUS-Arbeit an Grundschulen weisen eine Reihe von Beriih-
rungen und Uberlappungen auf. Sie stehen zum Teil in unterschiedlicher Nahe zur Ma-
thematik und zu den Naturwissenschaften (z. B. Modul G 1 vs. Modul G 2) bzw. themati-
sieren grundlegendere Probleme des Grundschulunterrichts am Beispiel der Mathematik
(Module G 9 oder G 10).

Aus der Stufung der Programmkonzeption in mehrere Arbeitsphasen mit unterschiedli-
chen Freiheitsgraden fur die Modulwahl ergibt sich eine Struktur, die in der Tabelle 2 ab-
gebildet ist. Die Zellen markieren jeweils M 6glichkeiten, Basismodule mit anderen Modu-
len zu kombinieren. Das heif3t nicht unbedingt, dass damit der Gegenstandsbereich fir die
Modularbeit wachst; vielmehr kénnen sich durch die Kombination sehr viel schérfere Per-
spektiven fur die Unterrichtsentwicklung ergeben. Entscheidend ist letztlich, dass die
Schulen spezifische Probleme ihres mathematischen und naturwissenschaftlichen Unter-

richtsin dieser Matrix e nordnen konnen.
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Tabelle 2. Basismodule, Wahlmoglichkeiten und Kombinationen

Basismodule (,, Sdulen®)

(1) Gute Aufgaben | (2) Entdecken, Erfor- | (3) Vorstellungen und
schen, Erklaren grundlegende Ideen

(G4) Len-
schwierigkeiten

(G 5) Talente entde-
cken

(G 6) Fach-
Ubergreifend

(G 7) Interessen ent-
wickeln

(G 8) Eigenstéandig —
gemeinsam

(G 9) Lernerfolg be-
urteilen

(G 10) Ubergange
gestalten

Einige der Module legen nahe, dass die Grundschulen bzw. Lehrkréfte auch mit Partnern
von aulferhalb zusammenarbeiten. Neben weiterfihrenden Schulen oder Kindertages-
einrichtungen werden verschiedentlich die Eltern angesprochen, erwahnt werden auch
andere Einrichtungen im Umfeld der Schule. Die Arbeit im Programm wird erheblich pro-

fitieren, wenn die K ooperationsmdglichkeiten ausgeschopft werden.

Wie bereits erwéhnt, greifen die Module fur die Grundschule viele Ideen aus den ur-
sprunglichen SINUS-Modulen fur die Sekundarstufe auf. Auch bel einer engeren Anleh-
nung bei einigen Modulen finden die Grundschulen eine spezifische Arbeitsrichtung vor.
Fur die Zusammenarbeit zwischen Grundschulen und Sekundarschulen (bei SINUS bzw.
generell) wird es hilfreich sein, Beziehungen zwischen den beiden Modulgruppen zu ver-
deutlichen. Eine Zuordnung der SINUS-Sekundarstufen-Module zu den Grundschulmodu-
len erfolgt in der Tabelle 3. Wie dieser Ubersicht zu entnehmen ist, konnten die stark ver-
wandten Module fast durchgehend der gleichen Position in der Modulaufstellung zuge-

ordnet werden.
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Tabelle 3: Module fir die Grundschule und fir die Sekundarstufe: Beziehungen

S NUS Grundschule

S NUS Sekundar stufe

(G 1) Gute Aufgaben

(1) Aufgabenkultur

(G 2) Entdecken, Erforschen, Erklaren

(2) Naturwissenschaftliches Arbeiten

(G 3) Schilervorstellungen aufgreifen

(3) AusFehlernlernen

(5 Kumulatives Lernen

(G4) Lernschwierigkeiten erkennen

(4) Sicherung von Basiswissen

(G 5) Talente entdecken

(G 6) Fachubergreifend unterrichten

(6) Fachergrenzen erfahrbar machen

(G 7) Interessen aufgreifen

(7) Forderung von Méadchen und Jungen

(G 8) Eigenstandig — Gemeinsam lernen

(8) Kooperatives Lernen

(9) Verantwortung fir das eigene Lernen

(G 9) Lernerfolg beurteilen

(10) Priifen

(G 10) Ubergange gestalten

(11) Qualitétssicherung
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6 Organisation

Das Transferprogramm Grundschule tGbernimmt die wesentlichen Strukturmerkmale des
SINUS-Programms fur eine schulnahe, problembezogene kooperative Unterrichts-
entwicklung. Das Transferprogramm Grundschule ist als Modellversuch mit einer eigenen
Thematik und Problematik zu betrachten. Deshalb kdnnen praktisch keine Materialien
oder Handreichungen aus dem Sekundarstufenprogramm auf das Grundschulprogramm
Ubertragen werden. Somit miissen nicht nur neue Handreichungen zu den Modulen entwi-
ckelt werden, sondern auch eigene Fortbildungen fir die Koordinatorinnen und Koordina-
toren angeboten werden, die die besonderen padagogischen und fachdidaktischen Prob-
lemlagen des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts an Grundschulen
behandeln. Aufgrund der unterschiedlichen Qualifikations- und Professionalisierungssi-
tuation an Grundschulen kann auch nicht von vornherein unterstellt werden, dass der An-
satz einer unterrichtsbezogenen Qualitétsentwicklung dhnlich erfolgreich sein wird. Diese
Frage wird ebenso empirisch zu beantworten sein wie die Frage nach spezifischen Bedin-
gungen fur die Implementation und die Dissemination eines solchen Programms an
Grundschulen.

Aufgrund der besonderen Voraussetzungen fur den mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Unterricht an Grundschulen werden einige organisatorische Modifikationen

gegenuber der urspringlichen SINUS-K onzeption vorgeschlagen.

Das Programm sollte mit einer Laufzeit von flnf Jahren angelegt werden. Dieser Zeit-
raum ist erforderlich, um eine kritische Masse an Handreichungen, Materialien und Erfah-
rungen zu erhalten und zugleich eine tragfahige Infrastruktur fUr die Dissemination auszu-
bauen. Die Grundschulen brauchen insbesondere zu Beginn des Programms eine intensive
Betreuung. Die Expertengruppe vertritt die Auffassung, dass eine engere Betreuung der
Schulen durch einen Programmbeginn mit kleineren Schulsets sichergestellt werden kann.
Es wird deshalb vorgeschlagen, Schulsets mit jewells finf Schulen zu bilden. Um von
Beginn an breitere Flachen abdecken zu kdnnen, sollte eine Gesamtzahl von bundesweit
40 Schulsets angestrebt werden. Fir die Betreuung sollte jeweils eine halbe Stelle fur die
Koordination eines Schulsets vorgesehen werden.

Im Rahmen einer Disseminationsphase innerhalb der Laufzeit des Programms sollen wel-
tere Schulen in die Programmarbeit einbezogen werden. Eine sehr wirksame Ausbreitung

des Programmansatzes wird von einer Vergrofderung der Schulsets vom vierten Pro-



grammjahr an erwartet. FUr die Disseminationsphase ist eine Ausweitung der Schulsets
auf je zehn Schulen vorgesehen. Die Sets werden weiterhin von einem Koordinator / ei-
ner Koordinatorin auf einer halben Stelle betreut. Es bietet sich an, von Beginn an Schulen
fur die Dissemination zu gewinnen und in Kontakt mit den bereits im Programm arbeiten-

den Schulsets zu bringen.

Alle Schulen benennen eine Person, die als Ansprechpartner zur Verfiigung steht und eine
Koordinierungsfunktion an der Schule tbernimmt. Die Mitarbeit am Programm muss von
der Schulkonferenz beschlossen und von der Schulleitung tatkraftig unterstiitzt werden.
Die Teilnahme schlief?t die Bereitschaft der Schule bzw. der Lehrkréfte ein, an Evaluatio-

nen (ohne eigenes Bewilligungsverfahren) aktiv teilzunehmen.

Die Schulen sind mit ausreichend Reisekosten fur die Zusammenarbeit in den regionalen
Schulsets auszustatten sowie mit Mitteln fur die Teilnahme an landesweiten und bun-
desweiten Fortbildungsveranstaltungen. Den Schulen sollte auf3erdem ein angemesse-
ner Betrag fur die Anschaffung von mathematik- und naturwissenschafts-didaktischer
Fach- bzw. Fortbildungsliteratur zur Verfiigung gestellt werden.

Die Gesamtkoordination sollte einem zentralen Programmtr&ger anvertraut werden, der
- gegebenenfalls in Zusammenarbeit mit anderen Einrichtungen - in der Lage ist, das Pro-
gramm zu organisieren, fachlich zu unterstiitzen und wissenschaftlich zu begleiten. Der
Programmtréger Gbernimmt Aufgaben der Aus- und Fortbildung von Koordinatorinnen
und Koordinatoren. In Zusammenarbeit mit kompetenten Einrichtungen bzw. Personen
werden modulbezogene Handreichungen und Materialien erstellt sowie Handreichungen
zur Ausgestaltung der Programmarbeit an Schulen und zur schulinternen Qualitétssiche-
rung bzw. kollegialen Evaluation. Durch die Einbeziehung von Instituten, die an der Leh-
rerbildung beteiligt sind, strebt der Programmtréger die Entwicklung eines Netzwerkes an,
das Schulen im Programm unterstiitzen und bei der Dissemination mitwirken kann. Auf-
gabe des Programmtrégers ist es weiterhin, den Austausch von Informationen zwischen
den Akteuren im Programm zu unterstiitzen, unter anderem durch die Einrichtung und
Pflege eines Servers. Der Programmtréger steht ebenfalls fur die Beratung der Koordina-
torinnen und Koordinatoren und (in einem begrenzten Umfang) der Schulen zur Verfi-
gung. Weitere Aufgaben, die bei entsprechenden V oraussetzungen an den Programmtréger
vergeben werden kénnen, betreffen die Begleitforschung, im Sinne einer Evaluations- und
Implementationsforschung. Der Programmitréger ist schliefdlich fur die regelméalige Be-
richterstattung verantwortlich.
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Fir den hier angesprochenen Arbeitsumfang durften insgesamt acht Stellen fr wissen-
schaftliche Mitarbeiter bzw. Mitarbeiterinnen Uber die Laufzeit des Programms zu veran-
schlagen sein, sowie zwei Verwaltungsstellen. Fir die Einbindung von externen Partnern
mussen Werkvertragsmittel bereitgestellt werden. Es sind weiterhin die Kosten fir regel-
mal3ige zentrale Fortbildungsveranstaltungen bzw. fir die Ausbildung von Koordinatorin-
nen und Koordinatoren zu veranschlagen. Fir die Begletforschung missen Sachkosten

fur die Durchfuhrung von Erhebungen kalkuliert werden.

Schliefdlich wird empfohlen, einen Wissenschaftlichen Beirat fur das Programm einzu-

richten.
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7 Evaluation

In einem Qualitatsentwicklungsprogramm zur "Weiterentwicklung des mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterrichts an Grundschulen™ erhdlt die Evaluation eine zent-
rale Bedeutung.

Ein erster Schwerpunkt der Evaluationsforschung zielt darauf ab, in regelmaldigen Zeitab-
stéanden Informationen Uber die Akzeptanz und die Umsetzung des Programms an den
Schulen zu erhalten, um gegebenenfalls mit geeigneten Mal3nahmen auf Probleme reagie-
ren zu konnen. Fir die Erhebungen der Akzeptanz bieten sich Fragebgen an. Mit Frage-
bogen kann 6konomisch und zuverldssig untersucht werden, inwieweit das Programm,
seine Vorgaben und seine Leistungen (z. B. Handreichungen, Server, Koordination) von
den Lehrkréften angenommen, aufgegriffen und as nitzlich beurteilt werden. Die Lehr-
krafte konnen auf3erdem zu Unterstiitzungsbedarf befragt werden. Es empfiehlt sich, bel
den Akzeptanzbefragungen auch gezielt die Schulleitungen und Elternvertreter anzuspre-
chen, um kurze Stellungnahmen zur Umsetzung und Sichtbarkeit des Programms zu erhal -

ten.

Ein zweiter Arbeitsschwerpunkt betrifft die Einflihrung von Verfahren zur Selbstevalua-
tion an Schulen. Diese Verfahren konnen die Schulen nutzen, um die Tragféhigkeit ihrer
Entwicklungen erproben zu konnen. Mit diesen Verfahren gewinnen die Schulen aber
auch Einblick in Moglichkeiten einer professionellen Qualitéatssicherung. Dem Kontext
eines professionellen Qualitatsentwicklungsprogramms angemessen wére die Verwendung
von Portfolios fur die Selbstevaluation. Die Schulen hétten dann nach einem vorgegebe-
nen Rahmenkonzept Portfolios fir die von ihnen bearbeiteten Module anzulegen. Not-
wendige Bestandteile solcher Portfolios wéren explizite Zielangaben, eine Dokumentation
des Vorgehens und Sammlungen von Materiaien, die den Ausgangsstand und die Fort-
schritte abbilden. Die Portfolios kénnen weiterhin ergénzt werden durch systematisch ge-
wonnene Daten (z. B. aus Schilerbefragungen) oder durch Unterrichtsvideos. Damit ent-
halten die Portfolios Informationen, an denen die Arbeltsfortschritte abgelesen und auf die
Zielsetzungen bezogen werden konnen. Die Portfolios konnen schulintern fur die Reflek-
tion des Vorgehens genutzt werden, sie enthalten aber auch Informationen, auf die in der

Zusammenarbeit auf unterschiedlichen Ebenen zurlickgegriffen werden kann.

Der dritte Schwerpunkt der Evaluationsforschung im Programm dient zur Erfolgkontrolle

und zur Identifikation von Bedingungen fir eine erfolgreiche Umsetzung (Implementa-

57



tion) der Programmkonzeption in den Schulen bzw. Schulsets. Da systematische Erfolg-
kontrollen mit Leistungstests sehr aufwandig sind und von zahlreichen Schulen als einsai-
tig eingestuft werden, ist daran zu denken, die Erfolgkontrolle stérker an Produkten bzw.
an Indikatoren fUr einen veranderten Unterrichtsansatz festzumachen. Bel einer gut durch-
dachten, systematischen Anlage von Portfolios konnen diese aussagekraftige Informatio-
nen Uber die Umsetzung des Programms dokumentieren, die Uber die Schulen hinweg
(und auf unterschiedlichen Aggregationsniveaus) genutzt werden kénnen, um belastbare
Aussagen Uber den Erfolg des Programms treffen zu konnen (ggf. unter Ruckgriff auf Ex-
pertenratings fur Produkte). Kombiniert man die Daten aus den regelmaldigen Fragebo-
generhebungen mit den Informationen aus den Portfolios, dann kdnnen wiederum Aussa-
gen Uber Teilgruppen und Uber Zusammenhange mit besonderen I mplementationsbedin-
gungen getroffen werden.
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8 Dissemination

Wie bereits in einigen Abschnitten dargelegt, soll das Programm mit einer ersten Phase
der Dissemination (Verbreitung) verbunden werden. Damit erzielt das Programm nicht nur
eine grol¥ere Reichweite, sondern trégt zur Entwicklung einer Infrastruktur fir eine breite-
re Ausdehnung des Programms bei. Zum Ausbau der Infrastruktur fir eine weitere
Verbreitung des Programms dient auch die Einbeziehung von Einrichtungen der Lehrer-
bildung und von fachdidaktischen Experten, die als Multiplikatoren bei Lehrveranstaltun-
gen und durch zielgruppengerechte Publikationen wirken. Nicht zuletzt kann die in diesem
Programm vorgesehene Disseminationskonzeption auch als Modell fir weitergehende

Disseminationsvorhaben dienen, die moglicherweise von einigen Landern geplant werden.

Die integrierte Disseminationsphase beginnt im Transferprogramm Grundschule im vier-
ten Jahr der Programmlaufzeit. Zu diesem Zeitpunkt werden die Schulsets férmlich erwel-
tert; zu den vorher funf Schulen eines Sets kommen finf weitere Schulen aus der Region
hinzu. Jede bisherige Programmschule erh@lt damit eine Partnerschule, mit der in enger
Kooperation die bisherige Programmarbeit fortgesetzt und vertieft werden kann. Das be-
deutet auch, dass die neu hinzukommenden Schulen relativ komprimiert Uber die bisheri-
gen Arbeiten informiert und mit klaren Perspektiven in die Arbeltszusammenhange integ-

riert werden.

Damit diese Dissemination erfolgreich ablaufen kann, sind Vorbereitungen notwendig.
Sinnvoll ist es, die Schulen der Disseminationsphase bereits von Anfang an mit dem Pro-
jekt vertraut zu machen und fir einen regelmaiigen Informationsaustausch zwischen den
bereits arbeitenden und den ,, wartenden Schulen zu sorgen. Der Einstieg in die Dissemi-
nation wird vor alen dann gelingen, wenn zum Ende des dritten Programmjahres Hand-
reichungen und Materialien zu den Modulen gut aufbereitet vorliegen. Hier wird vor allem
der Programmitrager darauf achten missen, dass Ergebnisse und Erkenntnisse aus der bis-
herigen Arbeit zusammengetragen werden, die neu hinzukommende Schulen an konkreten

Beispielen und verstandlich mit dem Ansatz vertraut machen.

In Hinblick auf eine weiter reichende Dissemination muss insbesondere zum Abschluss
des Programms dafUr gesorgt werden, dass verstandliche und gute nachvollziehbare Mate-
rialien aus dem Programm vorliegen, die neuen Schulen wichtige Hintergrundinformatio-
nen fur Qualitétsentwicklungsansdtze im mathematischen und naturwissenschaftlichen

Unterricht an Grundschulen liefern. Es sollte auch sichergestellt werden, dass ein zentraler
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Server auch nach Ausdlaufen des Programms noch fir einen Zeitraum von mehreren Jahren
betrieben werden kann. Ein entsprechender Server kann, wenn Materialien und Erfahrun-
gen modulbezogen zugénglich gemacht werden, eventuelle Disseminationsaktivitdten in
den Landern unterstiitzen. Allerdings muss auch fir den Bereich des Grundschulpro-
gramms unterstrichen werden, dass die Ausweitung eines Qualitétsentwicklungspro-
gramms nicht allein durch ein Streuen von Materialien erreicht werden kann. Neue Schu-
len missen in den Qualitatsentwicklungsprozess eingeftihrt und Uber einen Zeitraum bera-
ten und unterstiitzt werden. Unterstiitzungsfunktionen kdnnen insbesondere von den Ein-

richtungen Ubernommen werden, die fir die Lehrerbildung verantwortlich zeichnen.
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