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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

kleine Forscherinnen und Forscher werden groBer —
und auch die Stiftung wachst und entwickelt sich
weiter. Nach dem Elementarbereich gehen die Kinder

tiberin den Primarbereich, und es ist an der Zeit, diese

Bildungsstufe hinsichtlich der MINT-Bildung fiir nachhaltige Entwicklung genauer
zu betrachten. Das tut dieser 16. Band der wissenschaftlichen Schriftenreihe und
legt eine fiir unsere Arbeit im Primarbereich wichtige fachliche Fundierung.

Uns als Stiftung ist schon seit Jahren aus Riickmeldungen und Gesprdchen
klar, dass unsere Materialien und Bildungsangebote hilfreich fiir die Unterrichts-
gestaltung von Lehrkraften im Primarbereich sind. Doch immer wieder kam der
Hinweis: ,,Wie soll ich entdeckendes und forschendes Lernen im Unterricht um-
setzen? Ich habe nur 45 Minuten Unterrichtszeit, die Kinder haben verschiedene
Voraussetzungen und ich muss Noten geben.*

Mit den wirklich herausragenden und nachweislich wirksamen Produkten, die
in den vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung geférderten Projekten
PRIMA!Start und PRIMA!2023 entstanden sind, haben wir passgenaue Angebote
fiir den Unterricht im Primarbereich zu den Themen Informatik und Energiebildung
entwickelt und erprobt. Aufgrund der gegebenen féderalen Struktur der Bundes-
republik erfolgt die Verbreitung dieser Angebote mit der Unterstiitzung von Forde-
rern aus der Zivilgesellschaft und in Kooperation mit Kultusministerien einzelner
Bundeslédnder.

Ich bin davon {iberzeugt, dass der Ansatz des entdeckenden und forschenden
Lernens in die Breite getragen werden sollte — ganz im Sinne eines zwar von der
Politik als Vorsatz formulierten, aber noch nicht realisierten Kooperationsgebots
zwischen Bund und Landern, das ich gerne erweitere um die Kooperation mit Stif-
tungen und der Bildungsforschung. Wissenschaftliche Ergebnisse, die im Band
vorgestellt werden, legen nahe, dass entdeckendes und forschendes Lernen —
oder Inquiry-based Learning, wie es im Englischen bezeichnet wird — zu mehr
Unterrichtsqualitdt und hoherem Kompetenzerwerb bei Kindern beitragen kann.

Wir férdern mit unserem Ansatz zum einen Kompetenzen in unseren themati-
schen Eckpfeilern Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik fiir
nachhaltige Entwicklung. Das sind elementare Bildungsbereiche. Zum anderen
kann MINT-Bildung fiir nachhaltige Entwicklung noch mehr: Denn beim entde-



Vorwort

ckenden und forschenden Lernen geht es vor allem auch um prozessbezogene
Kompetenzen, Kollaboration, kritisches Denken und Kreativitat.

Also: Wie setzen wir MINT-Bildung fiir nachhaltige Entwicklung am besten im
Primarbereich um? Wie bilden wir Lehrkrdfte am wirksamsten fiir entdeckenden
und forschenden Unterricht zu MINT-Themen fort? Wie definieren wir fiir diesen
Zweck MINT-Bildung fiir nachhaltige Entwicklung? Diesem Band liegen spannende
Fragen zugrunde, deren Beantwortung richtungsweisend dafiir sein wird, wie wir
als Stiftung in den kommenden Jahren unsere Angebote fiir die Arbeit der Pddago-
ginnen und Pddagogen in den Kitas, Horten und auch den Grundschulen in ganz
Deutschland gestalten werden. Wir haben mit Projekten wie ,,echt jetzt!?“, dem
Ko-Lab und auch dem BNE-Lab Angebote geschaffen, die den Unterricht in der
Primarstufe bereichern. Wir wollen noch mehr tun.

Ich danke allen Beteiligten fiir ihre Expertise und freue mich darauf, dank die-
ser groflartigen Zusammenarbeit von so vielen Menschen zu einer qualitativ hoch-
wertigen MINT-Bildung fiir nachhaltige Entwicklung im Primarbereich beitragen
und unser Bildungssystem ein Stiick besser machen zu kénnen.

Ihr
Michael Fritz
Vorstandsvorsitzender der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher*



Geleitwort

von Andreas Hartinger

Der vorliegende Band trdgt den Titel ,,MINT-Bildung im Primarbereich®. Dies ist
insofern bemerkenswert, da in der Reihe ,,Wissenschaftliche Untersuchungen zur
Arbeit der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher“ mit Band 16 nunmehr zum ersten
Mal ein Buch vorgelegt wird, das sich klar und ausschliefilich mit dem Lernen in
der Grundschule beschaftigt. Der Schwerpunkt der Vorgangerbande lag auf dem
MINT-bezogenen Lernen in Kindertagesstatten — die Grundschule wurde zwar im-
mer wieder in den Blick genommen, stand jedoch nicht im Fokus.

Hintergrund dieser Schwerpunktsetzung ist sicherlich die Entscheidung der
Stiftung, kiinftig verstarkt auch Angebote fiir die Grundschule anzubieten. Die-
se Ausweitung in Richtung Grundschule ist gleichermaflen konsequent wie her-
ausfordernd. Konsequent ist sie, da eine MINT-bezogene Férderung von Kindern
im Elementarbereich vergleichsweise wirkungslos bleibt, wenn sie nicht im Pri-
marbereich weitergefiihrt wird. Herausfordernd ist diese Ausweitung, da zumin-
dest das naturwissenschaftliche Lernen in der Grundschule spatestens seit den
1970er-Jahren (in Anlehnung an amerikanische Curricula, die im Anschluss an
den ,,Sputnik-Schock“ entwickelt wurden) intensiv diskutiert und weiterentwickelt
wurde. Hinzu kommen die Herausforderungen struktureller Natur, da der Sach-
unterricht als vielperspektivisches Fach Inhalte und Themenbereiche aufierhalb
der MINT-Fécher beinhaltet — auch ist zusatzlich die Vernetzung der Perspektiven
als konstituierendes Element des Sachunterrichts in der Grundschule zu beriick-
sichtigen.

Da es das zentrale Ziel der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* ist, ,,forder-
liche Lernumgebungen fiir Kinder zu schaffen* (siehe auch Vision der Stiftung am
Ende des Bandes), bedeutet der Schritt in die Grundschule die Herausforderung,
sich mit diesen Diskussionen und Erkenntnissen explizit auseinanderzusetzen.
Die Nutzung der in den einschldgigen Fachdidaktiken gewonnenen Erkenntnisse
ist zentral, um fiir die Arbeit der Stiftung anschlussfahige Konzepte auszumachen
(u. a. SINUS und Erkenntnisse zur Lehrkrafteprofessionalitdt) und um letztlich hin-
derliche Parallelstrukturen zu vermeiden (indem z.B. die Vielperspektivitat des
Faches Sachunterricht bei der MINT-Vernetzung beriicksichtigt wird).

Der vorliegende Band stellt sich dieser Herausforderung und setzt dabei drei
grofle Schwerpunkte: Zum einen wird der Fokus auf den Unterricht in der Grund-
schule gelegt, zum anderen richtet sich der Blick auf die Professionalitdt und



die Professionalisierung von Lehrpersonen. Zudem wird ein Rahmenkonzept zur
MINT-Bildung vorgestellt.

Die selbstgesetzten Fragen der Stiftung fiir ihre Arbeit im Primarbereich (siehe
Einleitung),

»1. Was macht guten Unterricht zu MINT-Themen im Primarbereich aus?
2. Welche MINT-spezifischen Unterrichtsansatze existieren bereits?
3. Was sind Gemeinsamkeiten und Besonderheiten der MINT-Disziplinen?
4. Wie konnen Lehrkréfte im Primarbereich wirkungsvoll und zeitgemaf fortgebil-
det werden, um mittel- bis langfristig die Qualitdt von Unterricht zu MINT-The-
men zu verbessern?*,

auf die in diesem Band ,erste Antworten gegeben werden sollen (ebd.), sind
grundlegend und umfassend. Die Bearbeitung dieser Fragen beinhaltet vielfiltige
Herausforderungen, z.B. die in der Grundschule im Vergleich zum Elementarbe-
reich starkere Trennung der vier MINT-Bereiche (insbesondere der Mathematik,
die ein eigenstdandiges Fach ist und im sich als vielperspektivisch verstehenden
Fach Sachunterricht nur randstédndig beriicksichtigt wird). Es werden jedoch auch
auf der Grundlage empirischer Forschungsbefunde sehr klar vielfdltige Leitlinien
zurVerbesserung der MINT-Bildung in der Grundschule aufgezeigt und fiir das vor-
liegende Anliegen iibertragen, z.B. die Orientierung am Inquiry-based Learning,
an Learning Progressions, an allgemeinen Uberlegungen zu (Basis-)Dimensionen
der Unterrichtsqualitat (siehe Beitrag A) oder an den aus der Didaktik des Sach-
unterrichts iibernommenen Grundideen des Lehrens und Lernens perspektiven-
iibergreifender Themenbereiche (siehe Beitrag B) mit der Empfehlung, ausgehend
von disziplindren Angeboten und Fortbildungen, die Potenziale von Vernetzungen
aufzuzeigen.

Mit der kaum zu widersprechenden Aussage ,,Die vielleicht grofite Heraus-
forderung bei der Umsetzung von integriertem MINT-Unterricht scheint uns die
Frage nach den professionellen Kompetenzen von Lehrpersonen zu sein“ (Beitrag
B) wird der Blick auf Fortbildungen fiir Lehrer:innen gelenkt. Sehr deutlich werden
dievielfaltigen Herausforderungen, die hier zu bewaltigen sind. Ebenfalls deutlich
wird durch die dargestellte Fortbildungsreihe ,,Informatische Bildung im Grund-
schulunterricht, dass bei entsprechender Kenntnis von Gelingensbedingungen
erfolgversprechende Fortbildungen entwickelt und durchgefiihrt werden kénnen.

Ich habe oben zitiert, dass der Band den Anspruch hat, ,,erste Antworten*
auf Unterricht zu MINT-Themen und zu passenden Fortbildungen zu geben. Die-
sem Anspruch wird der Band gerecht — wobei es sehr hilft, dass hier Personen am
Werk sind, die ohne Zweifel als duerst einschlagig und kompetent sowie in den



relevanten Fachdidaktiken sowie in der empirischen Bildungsforschung als sehr
vernetzt einzuschdtzen sind. Dass ,,erste* und keine abschlieBenden Antworten
gegeben werden, liegt in der Natur von Wissenschaft. Weitere Uberlegungen und
Arbeiten (wenn moglich empirisch tberpriift), z. B. beziiglich des Zusammenwir-
kens von MINT — gerade im Kontext der Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung —
oder zur weiteren Evaluation der Fortbildungsreihe ,,Informatische Bildung im
Grundschulunterricht“ und der anderen Angebote der Stiftung fiir den Primarbe-
reich, sind erforderlich, werden hoffentlich umgesetzt und veréffentlicht.

Als duBerst ermutigend und vorbildlich (und bildungspolitischen Entschei-
dungstrager:innen sehr zur Nachahmung ans Herz gelegt) ist aus meiner Sicht
das abschlieBende Kapitel, in dem sich die Stiftung explizit mit den Erkenntnis-
sen auseinandersetzt und dabei offenlegt, welche Bedeutung diese fiir die eigene
Arbeit haben konnen und werden. Ohne die Fundierung der eigenen Arbeit durch
theoretische Uberlegungen, verbunden mit den Erkenntnissen aus dem Stand der
Forschung — und im Optimalfall gestiitzt durch die wissenschaftliche Evaluation
der eigenen Bemiihungen —, ist immer zu befiirchten, dass gute Ansdtze letztlich
ineffizient bleiben oder gar versanden, weil sie nicht angemessen umgesetzt wer-
den.

Der vorliegende Band bietet nach meiner Einschdtzung eine sehr gute Grund-
lage fiir die weitere Arbeit der Stiftung — gerade mit Blick auf die Ausweitung die-
ser Arbeit in die Grundschule hinein und den damit verbundenen Aufgaben. Es ist
ihm zu wiinschen, dass er eine gute Binnenwirkung erzielt — zugleich bilden die
hier prisentierten Uberlegungen und Erkenntnisse eine Bereicherung fiir die Ar-
beit in den einschlagigen wissenschaftlichen Disziplinen. Ich hoffe, dass er auch
in der Scientific Community gut aufgenommen werden wird, und wiinsche allen
Leser:innen des Bandes ein intellektuelles Vergniigen und gute Erkenntnisse bei
der Lektiire.

Prof. Dr. Andreas Hartinger
Universitat Augsburg
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Einleitung

1

Uberblick zur Stiftung
,Haus der kleinen Forscher*

Die gemeinniitzige Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher” engagiert sich seit 2006

fiir gute Bildung im Elementar- und Primarbereich in den Disziplinen Mathema-

tik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik (MINT) — mit dem Ziel, Kinder

stark fiir die Zukunft zu machen und zu nachhaltigem Handeln zu befdhigen. Ge-

meinsam mit Partnern bietet die Stiftung bundesweit ein Bildungsprogramm an,

das pddagogische Fach-, Lehr- und Leitungskréfte dabei unterstiitzt, Kinder im

Kita- und Grundschulalter qualifiziert beim Entdecken, Forschen und Lernen zu

begleiten. Das ,,Haus der kleinen Forscher“ hat zum Ziel, Bildungschancen zu ver-

bessern, das Interesse an MINT und an nachhaltiger Entwicklung zu fordern und

dafiir pddagogisches Personal zu professionalisieren. Die Bildungsinitiative leis-

tet damit einen wichtigen Beitrag

zur Qualifizierung des padagogischen Personals,
zur Qualitatsentwicklung von Bildungseinrichtungen,

zur Personlichkeits-, Kompetenz- und Interessenentwicklung der Kinder
sowie

zur Nachwuchsforderung in den MINT-Bildungsbereichen.

Die Hauptaktivitdten der Stiftung sind:

der Auf- und Ausbau tragfahiger lokaler Netzwerke unter Beteiligung von Ak-
teurinnen und Akteuren vor Ort sowie Beratung und Service fiir die Netzwerk-
partner,

die Ausbildung von Multiplikatorinnen und Multiplikatoren, die vor Ort pada-
gogische Fach-, Lehr- und Leitungskrafte kontinuierlich fortbilden,

die Entwicklung und Bereitstellung von Fortbildungskonzepten und Materia-
lien fiir pddagogische Fach-, Lehr- und Leitungskréfte,

die Unterstiitzung der Qualitdtsentwicklung von Bildungseinrichtungen so-
wie

die Evaluation und wissenschaftliche Begleitung der Stiftungsaktivitaten.

Seit 2011 adressiert die Stiftung mit ihren Angeboten auch Grundschulen und

Horte, zunidchst ausgerichtet auf den auBerunterrichtlichen Bereich (Hort und




Ganztag). Seit 2019 bietet die Stiftung in Kooperation mit ausgewahlten Bundes-
landern verschiedene Fortbildungskonzepte fiir den Unterricht im Primarbereich
an und orientiert sich explizit an den unterrichtlichen Bedarfen von Lehrkrdften
und Herausforderungen der Institutionen der Primarstufe.

Qualifizierungsinitiative fiir pidagogische Fach-, Lehr- und Leitungskréfte

Das ,,Haus der kleinen Forscher* ist bundesweit die gréf3te Qualifizierungsinitiati-
ve fiir Pddagoginnen und Padagogen im Bereich der MINT-Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung. Sie unterstiitzt Bildungseinrichtungen des Elementar- und Primar-
bereichs dabei, mathematische, informatische, naturwissenschaftliche und/oder
technische Bildungsschwerpunkte zu setzen, Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
(BNE) zu etablieren und dabei férderliche Entwicklungs- und Lernumgebungen fiir
Kinder zu schaffen. Der pddagogische Ansatz der Stiftung kniipft an den Ressour-
cen der Kinder an und betont das gemeinsame Entdecken und Forschen im dialo-
gischen Austausch (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2019a).

Die inhaltlichen Angebote der Stiftung umfassen neben den Fortbildungen
fiir pddagogische Fach-, Lehr- und Leitungskrdfte auch padagogische Materia-
lien, einen jahrlich stattfindenden Aktionstag, ein vierteljdhrlich erscheinendes
Fachmagazin sowie umfangreiche Online-Angebote, darunter der Campus, auf
dem eine Vielzahl von offenen und moderierten Online-Kursen als Ergdnzung zu
den Prasenfortbildungen vor Ort angeboten werden. Zudem gibt es verschiedene
vertiefende Programme, z. B. zur Unterstiitzung von Organisationsentwicklung in
der Kita. Einen Uberblick iiber das Angebot der Stiftung finden Interessierte unter
haus-der-kleinen-forscher.de.

Netzwerkarbeit und Verbreitung

Das ,,Haus der kleinen Forscher® lebt als bundesweite Bildungsinitiative vom En-
gagement vielfdltiger Akteurinnen und Akteure vor Ort — den lokalen Netzwerken,
die als dauerhafte Partner und Fortbildungsanbieter in den Regionen agieren.
Zu den derzeit 194 Netzwerkpartnern zdhlen Kommunen und Kita-Trager, Wirt-
schaftsverbande, Science-Center, Museen, Unternehmen, Stiftungen und Vereine.

Circa 86.000 pddagogische Fach- und Lehrkrdfte aus mehr als 35.300 Kitas,
Horten und Grundschulen haben bereits am Fortbildungsprogramm der Initiative
teilgenommen. Deutschlandweit sind rund 6.100 Kitas, Horte und Grundschulen
als ,,Haus der kleinen Forscher“ zertifiziert, darunter rund 5.500 Kitas. Seit Herbst
2013 konnen sich auch Horte und Grundschulen zertifizieren lassen. Seitdem
haben iiber 200 Horte und mehr als 300 Grundschulen das Zertifikat ,,Haus der
kleinen Forscher“ erhalten (Stand April 2023).

Um moglichst vielen interessierten padagogischen Fach-, Lehr- und Leitungs-
kréften die Teilnahme an Fortbildungen zu erméglichen, findet die Weiterquali-


https://www.haus-der-kleinen-forscher.de/

fizierung tiber ein Multiplikationsmodell in Kooperation mit lokalen Netzwerk-
partnern statt. Im Elementar- und auBerunterrichtlicher Primarbereich (Kita, Hort,
Ganztag) bildet die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher” an mehreren Standorten
in Deutschland sogenannte Trainerinnen und Trainer aus, die ihrerseits Fortbil-
dungen fiir Pddagoginnen und Pddagogen in ihrem lokalen Netzwerk durchfiihren
(Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2019b). So qualifizieren sich die Trainerin-
nen und Trainer durch die Teilnahme an den Prasenz- und Onlinefortbildungen der
Stiftung dafiir, Fortbildungen mit Pddagoginnen und Padagogen durchzufiihren,
und werden ihrerseits durch ein umfangreiches Professionalisierungsangebot
unterstiitzt, ihre Aufgaben in der Erwachsenenbildung qualitativhochwertig um-
zusetzen.

Bei der Angebotsverbreitung fiir den unterrichtlichen Primarbereich erprobt
die Stiftung erganzende Multiplikatorenstrukturen. Da Schulbildung in Deutsch-
land foderal organisiert ist, erfolgt die Umsetzung der Fortbildungen nicht tiber
das oben beschriebene System der Netzwerkpartner der Stiftung, sondern iiber
gemeinsame Vorhaben der Stiftung mit Kooperationspartnern in den einzelnen
Bundesldndern. Dies geschah von 2019 bis 2020 erstmalig in Hessen mit dem
Angebot,,Energiebildung im Grundschulunterricht“ in Kooperation mit dem hessi-
schen Kultusministerium (fiir eine ausfiihrliche Vorstellung der unterschiedlichen
Projekte, die die Stiftung seit 2019 im Primarbereich umgesetzt hat, vgl. Kapi-
tel 2).

Das kontinuierliche Fortbildungsprogramm

Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ konzentriert sich auf die Weiterquali-
fizierung von Padagoginnen und Padagogen im Hinblick auf das Entdecken und
Erforschen mathematischer, informatischer, naturwissenschaftlicher und/oder
technischer Themen mit Kindern. Seit 2018 gibt es auch Weiterbildungsangebote
mit dem Fokus Bildung fiir nachhaltige Entwicklung. Das Ziel ist eine kontinuierli-
che Begleitung der pddagogischen Fach-, Lehr- und Leitungskrafte. Die Teilnahme
an Fortbildungen zu unterschiedlichen Themen erweitert sukzessive das metho-
dische Repertoire und vertieft das Verstandnis des padagogischen Ansatzes der
Stiftung.

Zusatzlich stellt die Stiftung ein stdndig wachsendes Online-Angebot zur Ver-
fligung, mit dem pddagogische Fach-, Lehr- und Leitungskrdfte individuell, fle-
xibel und kostenfrei die Fortbildungsinhalte auffrischen oder vertiefen konnen.
Dazu gehdren sowohl offene Online-Kurse, die zu jeder Zeit selbststandig bear-
beitet werden kdnnen, als auch moderierte Online-Kurse zu festen Zeiten. Hier
werden die Inhalte gemeinsam mit anderen Teilnehmenden erarbeitet, wahrend
eine Moderatorin bzw. ein Moderator sie begleitet. Webbasierte Seminare (kurz:
Webinare) finden zu einem bestimmten Termin statt und beinhalten einen inter-



aktiv gestalteten Online-Vortrag. Um die eigenen Praxiserfahrungen gemeinsam
mit anderen padagogischen Fach- und Lehrkraften zu reflektieren, gibt es zudem
themenspezifische Foren, die zum Austausch von praktischen Erfahrungen ge-
nutzt werden kdnnen.

Die inhaltlichen Angebote der Stiftung fiir pddagogische Fach-, Lehr- und Lei-
tungskréfte werden auf der Grundlage fachlich fundierter Zieldimensionen entwi-
ckelt. Sie spezifizieren, welche Ziele mit bestimmten Angeboten erreicht werden
sollen. Sowohl zu den einzelnen MINT-Fachdisziplinen als auch zur Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung wurden gemeinsam mit Fachexpertinnen und -experten
Zieldimensionen fiir Kinder und padagogische Fach- und Lehrkréfte erarbeitet und
als Orientierungsgrundlage zur Angebotsentwicklung genutzt (Stiftung Haus der
kleinen Forscher, 2013, 2015, 2017a, 2018, 2019¢). Seit 2018 existieren Fortbil-
dungen, Inhalte und Materialien zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, die sich
zusatzlich zu den padagogischen Fach- und Lehrkrédften erstmals auch an Kita-
Leitungen wenden.

Wissenschaftliche Begleitung und Qualitdtsentwicklung

Alle Aktivitdten der Bildungsinitiative werden kontinuierlich wissenschaftlich be-
gleitet und evaluiert. Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* pflegt einen offe-
nen Austausch mit Wissenschaft und Fachpraxis und versteht sich als lernende
Organisation.

Ein umfangreiches Spektrum an Manahmen dient der Sicherung und Weiter-
entwicklung der Qualitdt im ,,Haus der kleinen Forscher“ (Abb. 1). Das stiftungs-
interne Qualitdtsmanagement erfasst mit eigenen Evaluationsmafinahmen und
umfassendem Monitoring alle wichtigen Aktivitaten und Angebote. Dafiir nutzt die
Stiftung verschiedene Feedbacks und Daten aus Befragungen und dem Austausch
mit den Beteiligten (z.B. anlassbezogene Befragungen der Netzwerkkoordinato-
rinnen und -koordinatoren, der Trainerinnen und Trainer sowie der pddagogischen
Fach-, Lehr- und Leitungskréfte). Eine Kombination aus quer- und langsschnittli-
chen Daten erméglicht den Blick auf die aktuelle Situation und auch auf wichtige
Verdnderungen in den letzten Jahren. Um auf die Erkenntnisbedarfe der Stiftung
flexibel reagieren zu kénnen, werden mehrere Erhebungen mit verschiedenen
Zielgruppen zu unterschiedlichen Zeitpunkten durchgefiihrt.

Die ldngsschnittliche Perspektive spielt in den internen Evaluations- und
Monitoring-Mafnahmen der Stiftung eine zunehmend wichtigere Rolle, auch um
dem Anspruch einer stdarkeren Wirkungsorientierung gerecht zu werden. Mit dem
regelmdBig erscheinenden Monitoring-Bericht stellt die Stiftung wichtige Ergeb-
nisse dieser Malnahmen bereit (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2022).

Die inhaltliche (Weiter-)Entwicklung neuer Stiftungsangebote erfolgt stets
fachlich fundiert und in Kollaboration mit der Wissenschaft. Neue Stiftungsange-



bote werden gemeinsam und im Austausch mit der Praxis entwickelt und getestet.
In Zusammenarbeit mit Pddagoginnen und Padagogen aus dem Elementar- und
Primarbereich finden fiir neue Fortbildungsangebote ausfiihrliche Pilotierungen
statt, bevor die Fortbildungskonzepte und Materialien in den regionalen Netzwer-
ken verbreitet werden. Dabei priifen die mitwirkenden padagogischen Fach-, Lehr-
und Leitungskréfte erste Praxisideen auf ihre Umsetzbarkeit und geben Feedback
zu den Unterstiitzungsangeboten der Stiftung. Die Pilotierungen und begleiten-
de interne Evaluationen unterstiitzen den Qualitdtssicherungsprozess und eine
bedarfsgerechte Weiterentwicklung. Die Fortbildungskonzepte werden auf Basis
dieser Riickmeldungen iiberarbeitet und optimiert. Die bestehenden Erkenntnis-
se geben zudem Orientierung fiir kiinftige Neuentwicklungen.
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Abbildung 1. Ubersicht der Mafinahmen zu Sicherung und Weiterentwicklung der Qualitét
der Stiftungsangebote

Auf Einrichtungsebene ist die Zertifizierung als ,,Haus der kleinen Forscher” ein
weiteres wichtiges Instrument der Qualitdtssicherung und -entwicklung (Stiftung
Haus der kleinen Forscher, 2020). Uber die Vergabe des Zertifikats entscheidet die
Stiftung in einem standardisierten Verfahren, das in Anlehnung an das Deutsche
Kindergarten Giitesiegel und unter Beteiligung eines Teams aus Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftlern (Yvonne Anders, Christa Preissing, Ursula Rabe-Kle-
berg, J6rg Ramseger und Wolfgang Tietze) entwickelt wurde. Die Reliabilitdt und
Validitat des Zertifizierungsverfahrens fiir Kitas wurden in einer externen wissen-
schaftlichen Studie bestitigt (Anders & Ballaschk, 2014).



Neben einem kontinuierlichen Monitoring zu Zwecken der Qualitdtssicherung und
der Qualitdtsentwicklung wird die Stiftungsarbeit im Rahmen einer langfristig an-
gelegten externen Begleitforschung mit renommierten Partnern fachlich fundiert
und in Forschungsprojekten evaluiert.

Im Forschungsprojekt ,,Early Steps Into Science® (2013-2017, geférdert von
der Stiftung und dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung) zeigte sich,
dass pddagogische Fachkrdfte mit naturwissenschaftlichen Fortbildungen iiber
ein hoheres Fachwissen und mehr fachdidaktische Kenntnisse verfiigen sowie
mehr Motivation und Interesse aufweisen. Auch die Kinder zeigen mehr Lern-
freude, Interesse an Naturwissenschaften sowie Selbstvertrauen in ihr eigenes
Kénnen, wenn ihre Kita einen naturwissenschaftlichen Schwerpunkt hat (Stef-
fensky et al., 2018). Im Forschungsprojekt ,,Early Steps Into Science and Literacy“
(2013-2017, geférdert von der Stiftung, der Baden-Wiirttemberg Stiftung und der
Siemens Stiftung) konnte gezeigt werden, dass Fachkréfte mit naturwissenschaft-
lichen Fortbildungen sprachlich anregendere Lerngelegenheiten fiir Kinder ge-
stalten und damit auch die sprachlichen Féhigkeiten der Kinder zunehmen (Rank
etal., 2018).1

Mit Blick auf die bedarfsorientierte Angebotsentwicklung forderte die Stif-
tung von 2017 bis 2019 gemeinsam mit dem Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung eine Studie zu den ,,Entwicklungsverldufen von padagogischen Fach-
und Lehrkraften in der frithen MINT-Bildung* (kurz: EpFL MINT). Die Ergebnisse
zeigen u. a., dass die Anzahl der besuchten Fortbildungen der Initiative ,,Haus der
kleinen Forscher“ von zentraler Bedeutung fiir die professionelle Entwicklung in
der friihen MINT-Bildung ist (Skorsetz, Oz, Schmidt & Kucharz, 2020).

Derzeit wertet die Stiftung die Ergebnisse aus externen Studien zum Mo-
dellprogramm ,,KiQ — gemeinsam fiir Kita-Qualitat“ (2020-2022, geférdert vom
BMBF) und zum Projekt ,,Forum Kita-Entwicklung* (2019-2023, geférdert von der
Robert Bosch Stiftung) aus.

Die Stiftung nutzt die Erkenntnisse der Studien fiir eine systematische Reflexi-
on ihrer bestehenden Bildungsangebote und die wirkungsorientierte Entwicklung
zukiinftiger Fortbildungen. Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleitung ver-
offentlicht die Stiftung transparent in der Wissenschaftlichen Schriftenreihe; alle
Publikationen sind zudem {iber die Webseite der Stiftung frei verfiighar.?

1 Mehr Informationen finden Sie unter https://www.haus-der-kleinen-forscher.de/de/wissenschaftli-
che-begleitung.

2 Alle Ergebnisse und Publikationen zur wissenschaftlichen Begleitung sind als PDF verfiigbar unter
https://www.haus-der-kleinen-forscher.de/de/wissenschaftliche-begleitung/ergebnisse-publikatio-
nen. Alle Ergebnisse der externen Begleitforschung werden zudem in der vorliegenden Wissenschaft-
lichen Schriftenreihe veréffentlicht. Eine Ubersicht der bisher erschienenen Béinde befindet sich am
Ende dieses Bandes.
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Ein Wissenschaftlicher Beirat berat die Stiftung zu Forschungsfragen sowie zur
fachlichen Fundierung des Stiftungsangebots. Er setzt sich aus unabhdngigen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern unterschiedlicher Fachgebiete zu-
sammen und spricht Empfehlungen an den Vorstand und den Stiftungsrat aus.
Die Mitglieder des Beirats sind hochkardtige Expertinnen und Experten relevanter
Fachdisziplinen und werden jeweils fiir drei Jahre berufen. Von 2021 bis 2023 sind
dies folgende Mitglieder:

B Vorsitz: Prof. Dr. Mirjam Steffensky, Universitdt Hamburg, Fachbereich Erzie-
hungswissenschaften

W Prof. Dr. Yvonne Anders, Universitat Bamberg, Lehrstuhl fiir Friihkindliche Bil-
dung und Erziehung

B Prof. Dr. Nadine Bergner, TU Dresden, Didaktik der Informatik

B Prof. Dr. Fabienne Becker-Stoll, Staatsinstitut fiir Frilhpadagogik (IFP), Miin-
chen

B Prof. Dr. Wolfgang Bottcher, Universitat Miinster, Erziehungswissenschaft

B Prof. Dr. Marcus Hasselhorn, Deutsches Institut fiir Internationale Padagogi-
sche Forschung (DIPF), Frankfurt am Main, Abteilung Bildung und Entwicklung

W Prof. Dr. Bernhard Kalicki, Deutsches Jugendinstitut e. V. (DJI), Miinchen, Ab-
teilung Kinder und Kinderbetreuung, und Evangelische Hochschule Dresden,
Lehrstuhl fiir Friihkindliche Bildung

B Prof. Dr. Olaf Kéller, Leibniz-Institut fiir Pddagogik der Naturwissenschaften
und Mathematik (IPN), Kiel, und Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

B Prof. Dr. Nina Kolleck, Universitat Potsdam, Erziehungs- und Sozialisations-
theorie

B Prof. Dr. Armin Lude, Pddagogische Hochschule Ludwigsburg, Abteilung Bio-
logie, Schwerpunkt Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

B Prof. Dr. Jorg Ramseger, Freie Universitdt Berlin, Arbeitsstelle Bildungsfor-
schung Primarstufe

B Prof. Dr. Hans-Giinther Ro3bach, Universitdt Bamberg, Lehrstuhl fiir Elemen-
tar- und Familienpadagogik

B Prof. Pia S. Schober, Universitdt Tiibingen, Lehrstuhl fiir Soziologie mit
Schwerpunkt Mikrosoziologie / Dr. Ludovica Gambaro, Bundesinstitut fiir Be-
volkerungsforschung, Wiesbaden
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Prof. Dr. Christian Wiesmiiller, Pddagogische Hochschule Karlsruhe, Abtei-
lung fiir Physik und Technische Bildung, und Deutsche Gesellschaft fiir Tech-
nische Bildung (DGTB), Ansbach

Prof. Dr. Bernd Wollring, Universitdt Kassel, Didaktik der Mathematik



2 Die Bedeutung von MINT-Bildung im
Unterricht des Primarbereichs

Die Starkung von MINT-Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, die durch die Stif-
tungsarbeit bereits erfolgreich im Elementarbereich (seit 2006) und im auf3erun-
terrichtlichen Primarbereich (Hort und Ganztag, seit 2011) initiiert und etabliert
wurde, wird im Sinne eines kontinuierlichen Bildungsangebots fiir Kinder im Kita-
wie im Grundschulalter auch auf Unterrichtsebene im Primarbereich (seit 2019)
fortgefiihrt. 2018 entschieden BMBF, KMK sowie die Stiftung ,,Haus der kleinen
Forscher“, bundesweite Qualifizierungsangebote fiir Lehrkrdfte und deren Unter-
richt zu MINT-Themen zu entwickeln. Damit weitet die Stiftung ihre Aktivitdten und
Angebote auf die Unterrichtsebene im Primarbereich aus und setzt ihre Experti-
se in der Qualifizierung von padagogischen Fach-, Lehr- und Leitungskraften im
Sinne eines lebenslangen MINT-Lernens ein. Langfristiges Ziel ist es, dass Kinder
im Primarbereich einen Unterricht erleben, der dem Grundsatz des ko-konstruk-
tiven, entdeckenden und forschenden Lernens im Sinne einer MINT-Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung folgt. Ein solcher Unterricht fordert die Entwicklung der
Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern, die bendtigt werden, um in einer
Welt im stetigen Wandel offen fiir Neues zu bleiben, sich orientieren zu kénnen
sowie selbsthbestimmt zu denken und verantwortungsvoll zu handeln. MINT-Bil-
dung fordert dariiber hinaus ,,die Problemlésungsfahigkeit und tragt zu elemen-
tarer Technik- und Wissenschaftsmiindigkeit bei“ (BMBF, 2019, S. 4). Neben fach-
spezifischen Zielen von MINT-Bildung betonen sowohl wissenschaftliche Diskurse
als auch bildungspolitische Dokumente wie Lehrpldane und Bildungsstandards die
allgemeinbildende Funktion von mathematischer, informatischer, naturwissen-
schaftlicher und technischer Bildung im Primarbereich (u.a. BMBF, 2019; OECD,
2016; Renn et al., 2012; Pahnke, O’Donnell & Bascopé, 2019).

Die konzeptionelle Basis des Akronyms MINT ist dabei hdufig noch wenig aus-
formuliert. Der Begriff ,,MINT-Bildung* taucht in unterschiedlichsten Kontexten
auf und wird mit diversen Interessen in Zusammenhang gebracht: Neben gesell-
schaftlichen Perspektiven spielen vor allem 6konomische und politische Belange
eine bedeutende Rolle, beispielsweise der Fachkraftemangelin einschldgigen Be-
rufsfeldern, niedrige Frauenquoten in MINT-Berufen, geringes Interesse an MINT-
Themen und -Berufen sowie schwindende Innovationskraft am Wirtschaftsstand-
ort Deutschland (Hiittner, 2020; Renn et al., 2012).

Im Kontext Schule ist hinsichtlich der institutionellen Rahmenbedingungen
(Schulfacher, Bildungs- und Rahmenlehrplane, zeitliche Struktur von Unterricht,
fachliche Ausbildung von Lehrkriften, Lehrkrdftemangel etc.) ebenso eine prézi-
sere Klarung und fachliche Fundierung des MINT-Begriffs sinnvoll (Hiittner, 2019).



Neben der Diskussion der spezifischen Zielstellungen fiir den Primarbereich in den
einzelnen Disziplinen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik
kann auch ein Diskurs um verbindende und konzeptionelle Gemeinsamkeiten der
MINT-Disziplinen bereichernd sein. Erst auf Grundlage einer umfassenden begriff-
lichen und theoretischen Basis lassen sich wirkungsvolle Unterrichtsansatze fiir
MINT-Unterricht, ob nun fachiibergreifend, integrierend oder fachspezifisch, auf-
zeigen und diskutieren.

Fiir erfolgreiches Lernen von Kindern im Primarbereich allgemein, aber auch
im Speziellen fiir Unterricht zu MINT-Themen ist eine Orientierung an Unterrichts-
qualitatsdimensionen unbestritten (Ramseger 2013; Praetorius, Klieme, Herbert
& Pinger, 2018; Steffensky & Neuhaus, 2018). Dass einerseits Lehrkrifte als Lern-
begleitung ihrer Schiilerinnen und Schiiler eine herausragende Einflussgrofie auf
die Unterrichtsqualitdt bilden, konnte mehrfach empirisch aufgezeigt werden
(u. a. Lipowsky, 2006; Lipowsky, 2007; Lipowsky & Rzejak, 2021).

Qualifizierungs- und Fortbildungsmanahmen konnen andererseits auf
die Unterrichtsqualitdt positiv wirken (Lipowsky, Rzejak & Dorst, 2011; Hattie,
2011). Insbesondere in der dritten Phase der Lehrkréftebildung (die Zeit im Be-
ruf nach Studium und Vorbereitungsdienst) konnen sie eine entscheidende Rolle
in der stetigen Professionalisierung der Lehrkrédfte und somit bei der Verbesse-
rung des Unterrichts spielen (Appleton, 2008). Vor dem Hintergrund der hohen
Zahl an Seiten- und Quereinsteigenden in padagogische Berufe allgemein und im
Primarbereich im Besonderen sowie in Anbetracht der Breitbandausbildung von
Lehrkraften ohne vertiefende Studienanteile in Naturwissenschaften, Informatik
oder Technik wird gerade fiir MINT-Bildung ein hohes Maf} an zusatzlichem Fort-
bildungs- und Qualifizierungsbedarf angenommen (Blémeke et al., 2015; Porsch,
2020). Die zunehmende Relevanz von MINT-Themen sowie BNE- und MINT-Kom-
petenzen in den Lehrpldnen der Lander stiitzt diese Annahme (Arnold, Carnap &
Bormann, 2016; Pahnke et al., 2019).

Fiir die Angebotsentwicklung von Fortbildungen und Bildungsmaterialien fiir
den Primarbereich sowie fiir die weitere Ausrichtung der Stiftung stellen sich da-
her folgende Fragen, auf die im Rahmen dieses Bandes erste Antworten gegeben
werden:

B Was macht guten Unterricht zu MINT-Themen im Primarbereich aus?
B Welche MINT-spezifischen Unterrichtsansitze existieren bereits?

B Was sind Gemeinsamkeiten und Besonderheiten der MINT-Disziplinen?

B Wie konnen Lehrkrdfte im Primarbereich wirkungsvoll und zeitgemaf fortge-
bildet werden, um mittel- bis langfristig die Qualitdt von Unterricht zu MINT-
Themen zu verbessern?
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Einleitung

Die Stiftung hat innerhalb der
vergangenen zehn Jahre in der
Wissenschaftlichen  Schriften-

reihe verschiedene Expertisen
zu den einzelnen M, I, N, T-Fach-
disziplinen verdffentlicht: Be-
ginnend mit Band 5 zur frithen
naturwissenschaftlichen Bil-
dung (Haus der kleinen Forscher,
2013), iiber Band 7, 8 und 9 je-
weils zur frithen technischen,
mathematischen und informati-
schen Bildung (Haus der kleinen
Forscher, 2015, 2017, 2018) wurden disziplinspezifische Zieldimensionen, Me-
thoden und Erfolgsfaktoren von MINT-Bildung theoretisch und empirisch fundiert.
Die ausformulierten Zieldimensionen fiir alle Disziplinen sind dabei sowohl auf
Ebene der Kinder als auch auf Ebene der padagogischen Fach- und Lehrkrafte fiir
den Elementar- und den Primarbereich formuliert. AuRerdem wurde in Band 11
eine erste {ibergreifende Betrachtung aller MINT-Disziplinen fiir die Zieldimensio-
nen der Multiplikatorinnen und Multiplikatoren vorgenommen (Stiftung Haus der
kleinen Forscher (2019b).

Die Stiftung nimmt mit dem aktuellen Band nun eine umfassende Analyse und
Diskussion der vier MINT-Disziplinen gleichzeitig auf und fokussiert diese auf den
Unterricht im Primarbereich. Dariiber hinaus bietet die Stiftung mit dem MINT-
Rahmenmodell ein eigenes, mit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern ge-
meinsam erarbeitetes Konzept zur fachintegrierten MINT-Bildung an und mdéchte
damit den theoretischen Diskurs erweitern und gleichzeitig die eigene Stiftungs-
arbeit strategisch und konzeptionell stiitzen.




3 MINT-Bildung im Primarbereich - Ziele und
Angebote der Stiftung ,,Haus der kleinen
Forscher*

Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* verfolgt das Ziel, analog zum Elemen-
tarbereich die inhalts- und prozesshezogenen Kompetenzen von Lehrkrédften in
Bezug auf MINT-Bildung zu steigern, und baut daher ihre Tatigkeit als bundes-
weiter Fortbildungsanbieter im Primarbereich aus. Der inhaltliche Ausgangspunkt
ist und bleibt fiir alle Aktivitaten die MINT-Bildung fiir nachhaltige Entwicklung.
Die Stiftung will Lehrkrdfte im Primarbereich bei ihrer Unterrichtsentwicklung
zu MINT-Themen unterstiitzen und zur kontinuierlichen Verbesserung der Unter-
richtsqualitat beitragen, fiir die ein mittel- bis langfristiger Einfluss auf den Kom-
petenzerwerb der Schiilerinnen und Schiiler angenommen wird. Ziel ist es, dass
alle Kinder in der Primarstufe einen Unterricht erleben, der dem Grundsatz des ko-
konstruktiven, entdeckenden und forschenden Lernens folgt. Dafiir bietet die Stif-
tung verschiedene Qualifizierungsangebote zum entdeckenden und forschenden
Lernen im Themenkomplex MINT-Bildung fiir nachhaltige Entwicklung an. Die An-
gebote variieren in Themen, Formaten, Zugangsvoraussetzungen und zeitlichem
Aufwand fiir die Lehrkrafte. Zugeschnitten sind sie auf die Bedarfe und Anforde-
rungen der Praxis. Hierfiir bindet die Stiftung bereits in der Entwicklungsphase
Akteurinnen und Akteure aus dem Wissenschaftskontext in die konzeptionelle
und inhaltliche Ausrichtung der Angebote ein. Teilnehmende Lehrkrdfte werden
zudem als Entwicklungspartnerinnen und -partner verstanden und geben praxis-
orientiertes Feedback in den Erprobungsphasen der Angebote. Pilotierungen und
Evaluationen bilden das flankierende Geriist einer kontinuierlichen Qualitdtssi-
cherung. 2019 startete die Stiftung in Kooperation mit Partnern erste Projekte fiir
den Primarbereich mit Unterrichtsbezug.

PRIMA!Start und PRIMA!2023

Mit dem Projekt PRIMA!Start wurden zwei Blended-Learning-Fortbildungen zu den
Themen Energiebildung und informatische Bildung fiir Lehrkrdfte im Primarbe-
reich entwickelt, mit dem Ziel, die inhaltlichen und prozesshezogenen Kompeten-
zen der Lehrkrafte zu fordern. Die Laufzeit umfasste den Zeitraum von Mdrz 2019
bis Juni 2020. Unterstiitzt wurde das Projekt vom BMBF.

Im Projekt PRIMA!2023, erneut geférdert durch das BMBF, wurde im Zeitraum
von Juli 2020 bis Juni 2023 das in PRIMA!Start entwickelte Basiskonzept einer
Blended-Learning-Fortbildung zur informatischen Bildung weiterentwickelt. Wei-
tere Schwerpunkte waren die wissenschaftliche Fundierung sowie die wirkungs-
orientierte Konzeption und Evaluation der Angebote.



Zudem wurden auf Grundlage der Evaluationsergebnisse aus den Umsetzungs-
projekten in den Landern neue Lernmodule fiir die beiden Fortbildungsreihen zu
den Themen Energiebildung und informatische Bildung konzipiert.

PRIMA!Lander

Fiir die Umsetzung in den Bundesldndern werden Kooperationsvertrage mit den
jeweiligen Kultusministerien und unterstiitzenden Organisationen der Zivilgesell-
schaft vereinbart. Die entwickelten Fortbildungsreihen zielen auf die individuel-
le inhaltliche und prozessbezogene Kompetenzentwicklung der Lehrkréfte ab.
Die Fortbildungen werden an landerspezifische Rahmenbedingungen angepasst
und durch erfahrene Fortbildnerinnen und Fortbildner umgesetzt. Die Fortbild-
nerinnen und Fortbildner werden dafiir durch stiftungseigene Referentinnen und
Referenten qualifiziert und wahrend der gesamten Umsetzung begleitet. Umset-
zungsprojekte konnten bereits mit PRIMA!Hessen (2019-2020), PRIMA!Baden-
Wiirttemberg (seit 2021), PRIMA!Thiiringen (seit 2021) und PRIMA!Sachsen (seit
2022) realisiert werden.

»echt jetzt?«

Das fiir die dritte und vierte Klasse entwickelte Magazin ,,echt jetzt?* verbindet
Leseforderung und MINT-Bildung im Primarbereich mit dem Ziel, die MINT- und Le-
sekompetenzen der Kinder zu fordern und Lehrkrdfte in ihrer Unterrichtsplanung
und -gestaltung zu unterstiitzen. Neben einem Printmagazin und digitalen Unter-
richtsmaterialien fiir Schiilerinnen und Schiiler bietet ,,echt jetzt?“ Lehrkraften im
Primarbereich ein kostenloses Online-Fortbildungsangebot mit vielen Praxisan-
wendungen und didaktischen Methoden sowie digitalen Begleitmaterialien. ,,echt
jetzt?“ist ein gemeinsames Angebot der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher” und
der Stiftung Lesen, ermdglicht durch die Dieter Schwarz Stiftung mit einer Laufzeit
von April 2019 bis Dezember 2023.

BNE-Lab

Das sogenannte BNE-Lab hat zum Ziel, einen Beitrag zur Verankerung von Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung im Schul- und Ganztagsangebot zu leisten. Die teil-
nehmenden Schulen werden bei der Entwicklung zu mehr Naturschutz und Nach-
haltigkeit unterstiitzt. Das Projekt umfasst die Pilotierung im Schuljahr 2021/22
(an fiinf Schulen) sowie die Anwendung im Schuljahr 2023/24 (an zehn Schulen)
und wird von der Stiftung Kinderland Baden-Wiirttemberg, einer abhdngigen Un-
terstiftung der Baden-Wiirttemberg Stiftung, gefordert.



Digital Labs

Im Rahmen des Digital Lab 1 (2016-2019, geférdert durch die innogy-Stiftung)
entstanden zum Themenschwerpunkt Energie die ,Wimmel-App — Energie ist
iberall“ sowie eine ,Digitale Schnitzeljagd“ fiir Kinder des Primarbereichs. Be-
gleitet werden die Angebote durch einen Online-Kurs ,,Energie ist tiberall, der die
Lehrkrafte beim Einsatz der Apps im Unterricht unterstiitzt.

Im Folgeprojekt Digital Lab 2 (2019-2021, geférdert von der innogy-Stiftung
und E.ON) fand die ko-konstruktive Entwicklung der App ,,Potz Blitz! Meine Strom-
werkstatt“ zusammen mit Lehrkrdften statt.

Beide Digital Labs zielten auf die Bereitstellung attraktiver und praxistaug-
licher digitaler Anwendungen fiir Lehrkrafte ab, um deren Fahigkeiten im Umgang
mit digitalen Lernangeboten sowie deren Wissen zu den Themen Energie und
Strom zu erweitern.

Kollaboratives Konzept-Lab

Das Kollaborative Konzept-Lab umfasst ein Fortbildungsangebot, mit dem Ziel,
dass Lehrkrafte im Primarbereich ihren Unterricht so gestalten, dass Schiilerin-
nen und Schiiler mit digitalen Medien MINT-Themen entdecken und erforschen
und dabei Kompetenzen fiir eine digitalisierte Welt entwickeln. Um von Beginn
an die Praxisrelevanz und eine hohe Qualitdt des Angebots zu sichern, sind er-
fahrene, innovative Lehrkrafte sowie Expertinnen und Experten aus Theorie und
Praxis in die Entwicklung eingebunden worden. Das Projekt mit einer Laufzeit von
Médrz 2021 bis September 2022 wurde von der Friede Springer Stiftung gefordert.

Amazon digital

Im Projekt amazon digital (Oktober 2022-Oktober 2023, geférdert von amazon)
wird eine mehrmonatige Informatik-Challenge entwickelt, bei der Lehrkréfte ver-
schiedene Herausforderungen rund um das Thema Informatik [6sen konnen. Ziel
ist es, dass diese Anregungen direkt in den Unterricht {ibertragen werden, der
Bekanntheitsgrad informatischer Bildung steigt und ein niedrigschwelliges und
spielerisches Angebot zur informatischen Bildung (ohne technische Hilfsmittel im
Rahmen des Unplugged-Ansatzes) bundesweit etabliert wird.

Durch die Aktivitaten in den letzten Jahren verfiigt die Stiftung inzwischen {iber
ein breites Netzwerk an vielféltigen Partnern und Kontakten im Primarschulbe-
reich. Zu den Kontakten zdhlen neben dem BMBF und der KMK auch die Kultus-
ministerien einzelner Lander sowie weitere im Bildungsbereich tatige Stiftungen.
Mit der Einrichtung eines Grundschulportals (verfiigbar unter hdkf.de/grundschu-
le) sowie WerbemaRnahmen in Zielgruppenmedien (z.B. didacta digital) baut die
Stiftung ihre Bekanntheit bei der Gruppe der Lehrkrafte im Primarbereich konti-
nuierlich aus.



4 Uberblick zum vorliegenden Band

Der 16. Band der Schriftenreihe ,Wissenschaftliche Untersuchungen zur Arbeit
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der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher‘“ umfasst neben dem Geleitwort von An-
dreas Hartinger und einer einleitenden Rahmung der Stiftung zum Hintergrund
ihrer Aktivitdten Beitrdge mit verschiedenen Perspektiven auf MINT-Bildung im
Primarbereich.

Mirjam Steffensky zeigt im ersten Beitrag (Beitrag A) ein generisches Modell
zur Erfassung von Unterrichtsqualitdt auf und gibt Einblick in MINT-spezifische
Unterrichtsansatze. Sie identifiziert allgemeine Qualitdtsdimensionen fiir den Un-
terricht im Primarbereich, stellt diese speziell mit Bezug auf die MINT-Disziplinen
vor und diskutiert sie. Zudem formuliert sie aufseiten der Lernenden Vorausset-
zungen fiir eine gelingende Teilnahme am Unterricht zu MINT-Themen. Der Beitrag
beantwortet damit die Frage, was guten Unterricht zu MINT-Themen im Primar-
bereich ausmacht und welche MINT-spezifischen Unterrichtsansétze sich fiir eine
gelingende Umsetzung in der Praxis anbieten.

Im zweiten Beitrag (Beitrag B) werden Gemeinsamkeiten und Besonderheiten
der MINT-Disziplinen fiir den Primarbereich in den Fokus gestellt und Moglich-
keiten sowie Herausforderungen eines fachintegrierten sowie fachspezifischen
Unterrichts zu MINT-Themen diskutiert. Nadine Bergner, Kim Lange-Schubert,
Jorg Ramseger, Marcus Schiitte, Maike Hagena, Judith Jung und Annett Steinmann
beschreiben dafiir aus den Fachdisziplinen heraus disziplinspezifische Ziele fiir
MINT-Bildung im Primarbereich. AuRerdem werden mogliche Schnittmengen so-
wohl zwischen den MINT-Disziplinen als auch zu anderen Wissenschaften darge-
legt. Im Rahmen von Praxisbeispielen zeigen die Autorinnen und Autoren Moglich-
keiten zur Verzahnung der Disziplinen M, I, N und T fiir qualitdatsvollen Unterricht
im Primarbereich auf. In einem Ausblick formulieren Kim Lange-Schubert und Mir-
jam Steffensky Herausforderungen, empirische Evidenzen und Forschungsdeside-
rata zur MINT-Bildung im Primarbereich und geben Empfehlungen fiir die weitere
Stiftungsarbeit.

Erganzend zu den Expertisen wird im dritten Beitrag (Beitrag C) das Rah-
menkonzept einer MINT-Bildung vorgestellt, welches im Austausch mit Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern entstanden ist. Im Rahmenkonzept werden
Gemeinsamkeiten der MINT-Disziplinen herausgearbeitet und modellhaft zusam-
mengefasst. Es dient der stiftungsinternen Angebotsentwicklung als konzeptio-
nelle Grundlage fiir fachintegriertes MINT-Lernen und mochte einen Beitrag zum
wissenschaftlichen Diskurs tiber integrierende MINT-Bildung leisten.

Im vierten Beitrag (Beitrag D) fassen Julia Barenthien und Simone Dunekacke
den internationalen Forschungsstand zu MINT-Lehrkraftefortbildungen im Pri-
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marbereich zusammen. Neben Empfehlungen fiir die Stiftungsarbeit formulieren
die Autorinnen einen Kriterienkatalog mit Gelingensbedingungen fiir wirksame
MINT-Lehrkraftefortbildungen. Sie geben damit wertvolle Hinweise auf die Frage,
wie Lehrkrdfte im Primarbereich wirkungsvoll und zeitgemaf fortgebildet werden
kdnnen, um mittel- bis langfristig die Qualitdt ihres Unterrichts zu MINT-Themen
zu verbessern.

Als Beispiel einer wirksamen Lehrkraftefortbildung zu MINT-Themen werden
im letzten Beitrag (Beitrag E) die Entwicklung und Pilotierung der stiftungseige-
nen Blended-Learning-Fortbildungsreihe zum Thema ,,Informatische Bildung im
Grundschulunterricht“ im Rahmen des PRIMA!-Projektes anhand des Design-
Based-Research-Ansatzes (Entwickeln — Testen — Evaluieren — Reflektieren) be-
schrieben. Ziel ist es, die Wirkungen der Fortbildungsreihe auf den Ebenen Zu-
friedenheit, Lern- und Transfererfolg der Teilnehmenden zu untersuchen (vgl.
Kirkpatrick & Kayser Kirkpatrick, 2016). Dariiber hinaus wird abschlieend der
Umgang der Stiftung mit den Ergebnissen aus Pilotierung und Evaluation vorge-
stellt.

Auf der Grundlage der Expertisenempfehlungen und der Evaluationsergeb-
nisse zieht die Stiftung ein Fazit fiir die (Weiter-)Entwicklung ihrer Angebote zur
MINT-Bildung allgemein sowie fiir die inhaltliche und konzeptionelle Ausrichtung
der Stiftung zur MINT-Bildung im Primarbereich (vgl. Fazit und Ausblick, in die-
sem Band). Der Band schlieRt mit einem Ausblick dazu, welche Fragen fiir die Stif-
tung — wie auch insgesamt im Diskurs iiber Ziele, Konzepte und geeignete Fort-
bildungsangebote einer MINT-Bildung im Primarbereich — noch offen sind und in
welcher Weise sich die Stiftung ihnen zukiinftig widmen wird.
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Zusammenfassung zentraler Ergebnisse

Der 16. Band der Schriftenreihe ,Wissenschaftliche Untersuchungen zur Arbeit
der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher‘“ stellt die MINT-Bildung im Primarbereich
in den Fokus. In diesen Kontext wurden umfassende Expertisen von Fachexpertin-
nen und -experten fiir die Stiftung erstellt. Dariiber hinaus gibt das stiftungseige-
ne Rahmenkonzept einer MINT-Bildung einen Uberblick iiber konzeptionelle Ge-
meinsamkeiten der MINT-Disziplinen und bildet damit die theoretische Grundlage
fir die (Weiter-)Entwicklung der inhaltlichen Angebote der Stiftung. Aufierdem
beschreibt dieser Band die fachlich fundierte Fortbildungskonzeption im Rahmen
des PRIMA!-Projektes sowie die Ergebnisse der Pilotierung und Evaluation eines
exemplarischen Fortbildungsangebotes (Informatische Bildung) und gibt einen
Ausblick auf die weitere Stiftungsarbeit zur MINT-Bildung im Primarbereich.

Beitrag A: Guter MINT-Unterricht in der Grundschule

Im Beitrag ,,Guter MINT-Unterricht in der Grundschule* erortert Mirjam Steffensky
zundchst grundlegende Ziele eines Unterrichts zu MINT-Themen im Primarbereich.
Sie verweist dabei auf Literacy-Konzeptionen (Wissen, Fahigkeiten und Fertigkei-
ten, Einstellungen, Interesse, Motivation) und fokussiert auf inhaltshezogenes
sowie prozesshezogenes Wissen der einzelnen MINT-Disziplinen. In diesem Zu-
sammenhang weist die Autorin auf die Herausforderung hin, welche Inhalte wann
gelernt werden sollen, und empfiehlt kumulative Lernwege sowie vertikale Ver-
netzung in Form von Learning Progressions (idealisierte Lernverldufe anhand von
Lernstufen zu einem bestimmten Inhalt auf langerer Zeitskala) oder Spiralcurri-
cula. Im Beitrag werden auBerdem Voraussetzungen fiir Lern- und Entwicklungs-
prozesse aufseiten der Schiilerinnen und Schiiler aufgezeigt — sowohl fachiiber-
greifend als auch fach- und disziplinspezifisch. Ein besonderes Augenmerk legt
Mirjam Steffensky auf den relativ stabilen Anteil von Schiilerinnen und Schiilern
auf den untersten Kompetenzstufen, der regelmaBig durch TIMMS als auch den
IQB-Trend nachgewiesen wird. Die Autorin formuliert in diesem Zusammenhang
die notwendige Unterstiitzung von Lehrkrédften im Umgang mit potenziellen bil-
dungsrelevanten Risikofaktoren sowie wirksamen Lerntheorien z.B. in Form von
Fortbildungs- und Qualifizierungsmafinahmen.

Des Weiteren spezifiziert die Autorin allgemeine Unterrichtsqualitdtsdimen-
sionen fiir den Primarbereich und diskutiert diese im Hinblick auf Unterricht zu
MINT-Themen. Die Qualitdtsdimensionen werden aus dem aktuellen theoreti-
schen und empirischen, nationalen und internationalen Forschungsstand ab-
geleitet. Um Fachunterricht und dessen Qualitdt angemessen zu beschreiben,
sollten aus Sicht der Autorin die im deutschsprachigen Raum weit verbreiteten



Basisdimensionen effektive Klassenfiihrung, konstruktive Unterstiitzung und kog-
nitive Aktivierung um fachliche Korrektheit sowie fachbezogenes Professionswis-
sen erganzt werden. Allerdings wird auch auf die teils inkohdrente empirische Be-
fundlage sowie wissenschaftliche Trennscharfe der Dimensionen verwiesen und
der Blick auf alternative Modelle gerichtet. Als MINT-spezifische unterrichtliche
Herangehensweisen stellt Mirjam Steffensky Inquiry-based Learning-Ansatze vor,
bei denen mithilfe einer bildungswirksamen Strukturierung des Unterrichts die
Unterstiitzung der Lernenden in ihrem Erkenntnisprozess im Mittelpunkt steht.
Im Fazit empfiehlt die Autorin eine regelméadBige und qualitdtsvolle Bereitstellung
von Lerngelegenheiten zu MINT-Themen im Primarbereich. Dies konnte vonseiten
der Stiftung durch das Angebot von Unterrichtsmaterial und Fortbildungen unter
Beriicksichtigung der Befunde zur Unterrichtsqualitat unterstiitzt werden. Beson-
ders wird hierbei der starkere Fachbezug durch Fragen der Inhalts-, Material- und
Medienauswahl sowie der kognitiven Unterstiitzung betont.

Beitrag B: MINT oder M, I, N, T? Gemeinsamkeiten und Besonderheiten der
MINT-Disziplinen im Primarbereich

Im zweiten Beitrag dieses Bandes zu ,,Gemeinsamkeiten und Besonderheiten der
MINT-Disziplinen im Primarbereich“ werden die vier MINT-Disziplinen zundchst
ins Verhéltnis zu anderen Wissenschaftsdisziplinen gesetzt, bevor ihre Gemein-
samkeiten skizzieren werden. Jorg Ramseger und Annett Steinmann identifizieren
in ihrem Teilbeitrag folgende gemeinsame typische Merkmale:

B das Bemiihen um eine evidenzbasierte Argumentation,

B das Bemiihen um Nachpriifbarkeit und Reproduzierbarkeit der die Ergebnis-
se stiitzenden Verfahren, beispielsweise im naturwissenschaftlichen Experi-
ment, im Programmcode, im Modell oder Prototyp eines technischen Erkennt-
nisobjektes,

B das Bemiihen um kontinuierliche Prazisierung und um Widerspruchsfreiheit
ihrer Theoreme, Befunde und Aussagen sowie

B die Nutzung der Mathematik zur Erfassung der Befunde, zur Beschreibung
und Uberpriifung der Algorithmen und Theoreme sowie zur Vorhersage von
Ereignissen.

Schlielich wird in den folgenden Teilbeitragen von Nadine Bergner, Kim Lange-
Schubert, Jorg Ramseger, Marcus Schiitte, Maike Hagena, Judith Jung und Annett
Steinmann jeweils disziplinintern argumentiert, welche die spezifischen Giitekri-
terien der Gegenstandsbereiche Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften



und Technik sind und welche Ziele im Rahmen einer Grundbildung in der jeweili-
gen Disziplin im Primarbereich verfolgt werden.

Mathematik

Marcus Schiitte, Maike Hagena und Judith Jung diskutieren zu Beginn ihres Betra-
ges die Verortung der Mathematik in einem der gangigen Wissenschaftsgebiete.
Hierbei greifen die Autor:innen die Idee einer méglichen Verortung des Fachge-
biets Mathematik in den Naturwissenschaften, den Geisteswissenschaften, der
Kunst oder den Strukturwissenschaften auf. Im Ergebnis entwerfen sie ein Bild
von Mathematik als eine menschengemachte, soziokulturelle Praxis mentaler
Konstruktionen. Fiir den Primarbereich leiten sie als zentrale Ziele den Aufbau
eines gesicherten Verstdndnisses mathematischer Inhalte sowie spezifischer
Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen ab, die iiber die Aneignung reiner Rechen-
fertigkeiten hinausgehen. Reflexion, Partizipation und individuelle Bedeutungs-
konstruktion werden als relevante Komponenten eines guten Mathematikunter-
richts im Primarbereich beschrieben. In Anlehnung an die 2022 {iberarbeiteten
Bildungsstandards fiir das Fach Mathematik (KMK, 2022) werden inhalts- und
prozesshezogene Kompetenzen spezifiziert, die in ihrer Summe die Basis fiir eine
mathematische Grundbildung darstellen. Zu den inhaltsbezogenen Kompetenzen
zdhlen als Leitideen der Umgang mit Zahlen und Operationen, Raum und Form,
Grofen und Messen, Daten und Zufall, Muster, Strukturen und funktionaler Zu-
sammenhang. Unter prozessbezogenen Kompetenzen sind das Argumentieren,
Kommunizieren, Problemldsen, Modellieren, Darstellen und Arbeiten mit mathe-
matischen Objekten und Werkzeugen zu verstehen. Im Sinne eines ganzheitlichen
Lernens betonen die Autor:innen iiberdies die Bedeutung der Férderung von Freu-
de an Mathematik als wichtige Gelingensbedingung fiir mathematisches Lernen
im Primarbereich.

Informatik

Im Beitrag zur Informatik stellt Nadine Bergner die dynamische Entwicklung der
jlingsten der vier MINT-Disziplinen vor. Sie beschreibt die Informatik als Wissen-
schaft der automatisierten Informationsverarbeitung mit einem gro3en Einfluss
auf unser alltagliches Leben. Die Zuordnung zu einer Wissenschaftskategorie
reiche bei der Informatik von den Naturwissenschaften iiber die Ingenieurwis-
senschaften bis hin zur Strukturwissenschaft oder Gesellschaftswissenschaft.
Verstehen und Mitgestalten werden als zentrale Sdulen informatischer Bildung
benannt und erldutert. Nadine Bergner verweist in diesem Zusammenhang auf
das Verhdltnis von informatischer Bildung und Medienbildung: Sie veranschau-
licht es anhand des Dagstuhl-Dreiecks mithilfe der anwendungshezogenen, der
gesellschaftlich-kulturellen sowie der technologischen Perspektive. Daraus leitet



sie auch die Relevanz informatischer Bildung fiir den Primarbereich ab und kon-
textualisiert sie mit strategischen Vorgaben der KMK. Anhand ldnderspezifischer
Implementierungen in Rahmenvorgaben und Lehrpldnen verdeutlicht die Autorin
das Potenzial sowie Ankniipfungspunkte informatischer Bildung, zeigt zugleich
aber auch Herausforderungen aufseiten der Lehrkrdfte auf. Nadine Bergner fiihrt
als Ziele informatischer Grundbildung im Primarbereich die von der Gesellschaft
fiir Informatik formulierten und von der Stiftung gemeinsam mit Expertinnen und
Experten erweiterten Inhalts- und Prozessbereiche auf. Diese wurden sowohl fiir
die Ebene der Kinder als auch fiir Fach- und Lehrkrafte konzipiert. Zu den Inhalts-
bereichen fiir informatische Bildung zdhlen demnach Information und Daten,
Algorithmen, Sprachen und Automaten, Informatiksysteme sowie Informatik,
Mensch und Gesellschaft. Sie werden von den Prozessbereichen Modellieren und
Implementieren, Begriinden und Bewerten, Strukturieren und Vernetzen, Kommu-
nizieren und Kooperieren, Darstellen und Interpretieren sowie Interagieren und
Explorieren komplettiert.

Naturwissenschaften

Jorg Ramseger definiert in seinem Beitrag das Ziel der Naturwissenschaften als
Suche nach Erkldrungen fiir Erscheinungen der belebten und unbelebten Natur.
Dabei verortet er die Disziplin im Primarbereich in Deutschland als eine von ver-
schiedenen Perspektiven im Sachunterricht. Beziige zu Konzepten einer Bildung
fiir nachhaltige Entwicklung halt er dabei fiir zwingend notwendig. Ramseger ver-
weist auf die Beriicksichtigung lebensweltlicher Erfahrungen bei naturwissen-
schaftlichen Lernprozessen der Kinder und eine aktiv handelnd ausgerichtete
Ko-Konstruktion zwischen Lehrenden und Lernenden. Handeln und Verstehen
befinden sich demnach in einem wechselseitigen Prozess, mit dem Ziel einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung (Scientific Literacy). Teil dieser Grundbil-
dung sind einerseits Inhaltsbereiche aus der Physik, Chemie, Biologie, Geografie,
Geologie und Astronomie, andererseits Prozesse des Wissenserwerbs (z. B. Beob-
achten) sowie Kenntnis tiber einige Basiskonzepte (z.B. Energie). Hinzu kommen
Vorstellungen iiber die besondere Bedeutung der Naturwissenschaften (z.B. fiir
die Behandlung von Krankheiten) sowie Vorstellungen iiber Naturwissenschaft in
sozialen, gesellschaftlichen und politischen Kontexten (z. B. Umweltschutz). J6rg
Ramseger empfiehlt eine auf Entdecken und Forschen ausgerichtete Lernumge-
bung, innerhalb derer Kinder die grundlegende Vorgehensweise der Naturwissen-
schaften erproben und einiiben sowie allgemeinbildende Kompetenzen erwerben
konnen. Als zentrale Aktivitdten eines naturwissenschaftlich ausgerichteten Un-
terrichts im Primarbereich beschreibt der Autor das Fragen, das Beobachten und
das Argumentieren im Dialog mit den Mitschiilerinnen und Mitschiilern sowie den
Pddagoginnen und Padagogen.



Technik

Im Beitrag zur Technik erldutern Kim Lange-Schubert und Annett Steinmann die
historische Entwicklung der Disziplin sowie die schulische Realisierung techni-
scher Allgemeinbildung im Primarbereich in Deutschland. Dies geschieht verein-
zelt im Fach Werken und in den meisten Bundeslandern im Rahmen des Sach-
unterrichts, mit dem Ziel einer Befdhigung zum bewusst-kritischen technischen
Handeln und Gestalten sowie der geistigen Durchdringung des Kulturbereichs
Technik mit dem Ziel der technischen Literalitdt. Die Autorinnen bieten den Be-
griff der Soziotechnik an, um neben der Sachebene auch gesellschaftliche und
ethische Perspektiven zur ErschlieBung technischer Wirklichkeit einzubeziehen.
Im Rahmen des Unterrichts beschreiben sie problemorientierte Lerngelegenhei-
ten unter Beriicksichtigung der kindlichen Vorerfahrungen, Fragen und Interessen
als Ausgangspunkt fiir technische Lernprozesse. Sie verweisen auRerdem auf das
Potenzial kooperativ angelegter Problemlésesituationen und empfehlen dafiir
ein iterativ angelegtes Acht-Phasen-Modell. Das Prinzip Forschen und Gestalten
formulieren sie in Anbetracht kognitionspsychologischer und lerntheoretischer
Erkenntnisse als Herangehensweise fiir die Gestaltung technischer, aber auch
MINT-integrierender Lerngelegenheiten.

Praxisbeispiele

Im sechsten Teilbeitrag werden zwei Beispiele gelungenen Unterrichts zu MINT-
Themen im Primarbereich vorgestellt, die ausgewdhlte Unterrichtsqualitdtsdi-
mensionen (vgl. Beitrag A) illustrieren helfen und Verzahnungsmdoglichkeiten zwi-
schen den Disziplinen aufzeigen. Am Beispiel des Hebelgesetzes werden fiir die
Disziplinen Naturwissenschaften, Technik und Mathematik Ankniipfungspunkte
fiir MINT-integriertes Lernen aufgezeigt. Das zweite Beispiel beinhaltet ein Unter-
richtsangebot zum (Er-)Finden und Gestalten einer Alltagsunterstiitzung, bei dem
technisches Lernen (in inklusiven Lerngruppen) mit informatischen und naturwis-
senschaftlichen Aspekten verkniipft wird.

M, I, N, T- oder MINT-Unterricht in der Grundschule - Status quo und
Perspektiven

In einem abschlieenden Ausblick diskutieren Kim Lange-Schubert und Mirjam
Steffensky Herausforderungen, empirische Befunde und Potenziale einer MINT-
Bildung fiir den Primarbereich. Hierfiir betrachten die Autorinnen zundchst den
Begriff ,,MINT“ und seine Konzeptionen, die von ,,MINT als Sammelbegriff“ bis hin
zu ,,MINT als interdisziplindrer Bereich“ reichen. Auerdem analysieren sie die Im-
plementierung von MINT-Bildung in der aktuellen Praxis der allgemeinbildenden
Schulen. Hier zeigen sich, beginnend im Primarbereich, die Eigenstdandigkeit der



Disziplin Mathematik als Schulfach und verschiedene Formen der Zuordnung und
Integration der Disziplinen Informatik, Technik und Naturwissenschaftin den Sach-
unterricht oder andere Facherverbiinde. Fiir den Primarbereich im Speziellen be-
leuchten die Autorinnen detailliert die unterschiedlichen Vorgehensweisen einer
integrativen bzw. additiven Erarbeitung von MINT-Themen. Anhand verschiedener
Ansdtze von MINT-Bildung wie dem situierten Lernen, dem Forschungszyklus oder
dem Designprozess werden Moglichkeiten einer MINT-integrierenden Herange-
hensweise aufgezeigt. Als Argumente fiir eine fachvernetzende Auseinanderset-
zung kdnnen aus Sicht der Autorinnen das Selbstverstdandnis des Primarbereichs
und insbesondere das Selbstverstandnis des vielperspektivischen Sachunter-
richts angefiihrt werden. Dariiber hinaus spricht die Erarbeitung lebensweltnaher
und komplexer Themen, die sich tiber Disziplin- und Fachgrenzen hinweg erstre-
cken, fiir eine integrierende Vorgehensweise. Als Herausforderungen und Argu-
mente gegen eine Verzahnung der MINT-Disziplinen benennen die Autorinnen die
haufige Reduzierung der Mathematik und Informatik als Hilfswissenschaft bzw.
den verengten Blick auf Technik in integrierenden Settings sowie die potenzielle
Uberforderung der Lernenden aufgrund der Komplexitédt der Inhalte und der zu
bendtigenden Kompetenzen. Die Autorinnen merken des Weiteren an, dass sich
nicht alle Themen fiir eine integrative Betrachtungsweise eignen bzw. die MINT-
Disziplinen bei einigen Inhalten wiederum fiir eine umfassende Betrachtung nicht
ausreichen. Sowohl fehlende Kenntnisse bei Lehrpersonen als auch ein Mangel
an qualitdtsvollen Unterrichtsmaterialien wiirden auf’erdem einem MINT-integrie-
renden Vorgehen entgegenstehen. Die liberschaubare empirische Befundlage zu
MINT-integrierenden Bildungsangeboten zeigt ein uneindeutiges Bild hinsichtlich
der Lernwirksamkeit. Es deutet sich jedoch an, dass eine explizite Adressierung
des MINT-Wissens sowie die gezielte Unterstiitzung der Lernenden in Bezug so-
wohl auf Inhalte als auch auf Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen wichtig fiir
den Lernerfolg sind.

Fiir die Stiftungsarbeit empfehlen die Autorinnen, weiterhin den Schwerpunkt
auf Fortbildungen und Angebote zu legen, die sich einzelnen Disziplinen widmen,
und darauf aufbauend MINT-vernetzende Potenziale an Beispielen aufzuzeigen.
Solange es noch keine hinreichenden Evidenzen fiir wirksame Lerngelegenheiten
von integrierenden MINT-Bildungsansdtzen gibt und die Entwicklung von guten
Unterrichtsmaterialien aussteht, schlagen die Autorinnen vor, die weitere Ange-
botsentwicklung und Fortbildungskonzeption systematisch an den Unterrichts-
qualitatsmerkmalen (vgl. Beitrag A) zu orientieren.

Beitrag C: Rahmenkonzept einer MINT-Bildung

Im dritten Beitrag des Bandes wird das mit Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern entwickelte, stiftungseigene Rahmenkonzept einer MINT-Bildung vor-
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Zusammenfassung zentraler Ergebnisse

gestellt. Es handelt sich bei dem
Rahmenkonzept um eine (fach-)
didaktische Rahmung einer fa-
chervernetzenden MINT-Bildung
fir den Elementar- und Primar-
bereich. Dafiir wird zunachst der
Bedarfan guter MINT-Bildung an-
hand bildungspolitischer, gesell-
schaftlich-transformatorischer
und ©konomischer Diskurse
erldutert und in Bezug zur An-
gebotsentwicklung und Ausrich-
tung der Stiftung ,,Haus der klei-
nen Forscher® gesetzt. Ausgangspunkt der Uberlegungen ist, dass die einzelnen
Vorgehensweisen in den Fachdisziplinen Methoden zur Bewidltigung alltdglicher
Probleme und zur Erkenntnisgenerierung differenzierter Fragestellungen darstel-
len — und dies nicht im Denken abgrenzbarer Disziplinen, sondern in der Komple-
xitdt lebensweltlicher Herausforderungen und Phdnomene. Daher widmet sich ein
eigenes Kapitel der Frage nach Vor- und Nachteilen einer vernetzenden Sichtweise
auf die MINT-Disziplinen.

Dem Rahmenkonzept selbst ist eine differenzierte Betrachtung des Akronyms
MINT vorangestellt sowie eine ausfiihrliche Darlegung des MINT-Wissenschafts-
verstdandnisses. Letzteres bildet einen Teil der ersten Ebene des Rahmenkonzeptes
und wird als Nature of Knowledge — in Anlehnung an Nature of Science — bezeich-
net. Die erste Ebene wird durch die Gemeinsamkeiten im Vorgehen bzw. dadurch,
wie dieses Wissen entsteht, vervollstandigt und als Nature of Inquiry benannt. Im
Konkreten zdhlen dazu das Formulieren von Erkldrungen und das Entwickeln von
Losungen, das Untersuchen und Uberpriifen, das Darstellen und Kommunizieren,
das Recherchieren sowie das Reflektieren. Um das Rahmenkonzept fiir pddago-
gische Kontexte zugdnglich zu machen, wird es auBerdem auf Bildungsziele und
-bereiche ausgerichtet. Selbstbestimmung und Miindigkeit sind dafiir die Basis
und werden um Inhalts- und Prozessbereiche erganzt. Sie bilden die zweite Ebene
des Rahmenkonzeptes. MINT-Wissensbestinde konstituieren dabei die Inhaltsbe-
reiche und kdnnen aus Inhalten der einzelnen Disziplinen (Energie, Zahlen, Sys-
tem, ...) oder aus der Formulierung von Basiskonzepten (Leben ist Verdnderung,
nur mit Energie kann man etwas tun, ...) gespeist werden. Unter den Prozessberei-
chen sind MINT-Denk- und Handlungsweisen zu verstehen wie das Entdecken und
Forschen. In der konkreten Bildungssituation spielen zudem spezielle Tatigkeiten
wie das Schatzen, Messen oder Bauen eine Rolle. Sie werden im Rahmenkonzept
als Arbeitstechniken bezeichnet und befinden sich auf der dritten Ebene.




Mit dem Rahmenkonzept einer MINT-Bildung liegt der Stiftung ,,Haus der kleinen
Forscher” damit eine theoretisch fundierte sowie fachlich und wissenschaftlich
abgesicherte Grundlage fiir die weitere Ausrichtung der Stiftungsarbeit und An-
gebotsentwicklung vor. Zugleich dient das Konzept der Bereicherung des wissen-
schaftlichen Diskurses um gute MINT-Bildung im Elementar- und Primarbereich
und stellt den Ausgangspunkt fiir eine erste konzeptionelle Fassung des komple-
xen (und teils kontrovers diskutierten) Gefiiges um MINT-Bildung dar.

Beitrag D: Gelingensbedingungen von MINT-Fortbildungen fiir
Primarschullehrkrifte

Der vierte Beitrag dieses Bandes beschreibt in Riickgriff auf nationale wie inter-
nationale empirische Erkenntnisse wichtige Kriterien fiir effektive MINT-Fortbil-
dungen im Primarbereich. Julia Barenthien und Simone Dunekacke erértern da-
fiir zundchst komplexe Wirkungszusammenhdnge zwischen den Leistungen der
Schiilerinnen und Schiiler, der Qualitdt des Unterrichts bis hin zur professionellen
Kompetenz der Lehrkrédfte. Da dem Primarschulbesuch nachgewiesenermafien
ein grofBer Effekt auf die naturwissenschaftliche Kompetenz der Kinder beigemes-
sen wird, ist sowohl eine hohe Qualitat der Bildungsangebote als auch eine aus-
geprdgte professionelle Kompetenz der Lehrkrafte anzustreben. Die Autorinnen
verweisen jedoch auf eine duferst grofle Heterogenitdt hinsichtlich der Kompe-
tenzen der Lehrkrafte. Daran kniipfen die Expertinnen Einflussmoglichkeiten von
Fortbildungsangeboten als Professionalisierungsmafinahme an und extrahieren
Gelingensbedingungen fiir MINT-Fortbildungen. Entlang folgender elf Merkmale
effektiver Fortbildungen im Allgemeinen werden empirische Befunde, die spezi-
fisch auf Fortbildungen zu MINT-Themen im Primarbereich bezogen sind, vorge-
stellt:

B inhaltlicher Fokus,

B aktives Lernen,

B Qualitdt der Inhalte,

B Kohédrenz,

B Lernzielorientierung,

B Dauer und Nachhaltigkeit der Fortbildungen,
B Design der Fortbildungen,

B kooperative Teilnahme von Lehrkraften,

B freiwillige Teilnahme von Lehrkraften,



B Funktion der Fortbildenden sowie

B organisatorische Bedingungen auf Ebene der Schule.

Fiir die Angebotsentwicklung empfehlen die Autorinnen eine ausgewogene Be-
riicksichtigung verschiedener Facetten von professioneller Kompetenz: In Fort-
bildungen sollten neben dem Wissen auch Uberzeugungen und Motivation sowie
situationsspezifische Fertigkeiten (professionelle Wahrnehmung) von Lehrkraften
adressiert werden. Des Weiteren wird auf eine kontinuierliche Priifung der Pas-
sung von Angeboten auf die Bedarfe der Zielgruppe verwiesen. Als besonders
relevante Merkmale fiir erfolgreiche MINT-Fortbildungen zeigen sich inshesonde-
re die verstdrkte Kooperation innerhalb und auferhalb der eigenen Schule, die
Arbeit mit Unterrichtsvideos und Fallanalysen (Prompts) zur Férderung der profes-
sionellen Wahrnehmung, Scaffolding (Unterstiitzungssysteme), die Orientierung
an den Schiilerinnen und Schiilern sowie die Rolle der Fortbildenden mit ihrem
Wissen, ihren Uberzeugungen und ihrer Motivationsféihigkeit.

Die Expertinnen betonen die grole Expertise der Stiftung im Elementarbe-
reich und leiten daraus Potenzial zur Betrachtung vom Ubergang in den Primarbe-
reich sowie zur Anschlussfahigkeit von MINT-Bildung iiber die Kita hinaus ab. Sie
empfehlen als mogliche perspektivische Schwerpunktsetzung fiir die Stiftungs-
arbeit eine MINT-tibergreifende Betrachtungsweise auf prozessbezogene Aspek-
te von MINT-Bildung, insbesondere in Anbetracht einer enorm hohen Anzahl an
fachfremd unterrichtenden Lehrkréften und aktueller padagogischer Unterrichts-
ansdtze wie fachiibergreifenden Unterrichts. Fiir eine nachhaltige Implementie-
rung der Fortbildungsinhalte empfehlen die Autorinnen zuletzt eine verstdrkte
Verankerung der Fortbildungsinhalte in den Schulkollegien, die in Richtung einer
unterrichtsbezogenen Schulentwicklung orientiert sein kdnnte. Hier kdonnte auf
die bereits gewonnenen Erfahrungen zur Organisationsentwicklung im Elementar-
bereich aufgebaut werden.

Beitrag E: Entwicklung und Pilotierung der Fortbildungsreihe ,,Informatische
Bildung im Grundschulunterricht*

Im fiinften Beitrag dieses Bandes beschreibt die Stiftung ,,Haus der kleinen For-
scher* am Beispiel ihrer stiftungseigenen Blended-Learning-Fortbildungsreihe
zum Thema ,,Informatische Bildung im Grundschulunterricht“ ihr fachlich fundier-
tes und wirkungsorientiertes Vorgehen in der Angebotsentwicklung und -weiter-
entwicklung. Nachdem der Fort- und Weiterbildungsbedarf von Lehrkraften der
Grundschule im Bereich MINT aufgezeigt wird, stellt der Beitrag dar, welche derin
der Forschung vielfach diskutierten Wirkebenen von Lehrkraftefortbildungen die
entwickelte Fortbildungsreihe adressiert.



Neben der grundsétzlichen Akzeptanz der Teilnehmenden und der empfundenen
Relevanz des Fortbildungsthemas sowie der Zufriedenheit mit dem Fortbildungs-
angebot setzt die Fortbildung insbesondere bei der Kompetenzentwicklung der
Grundschullehrkréfte, der Weiterentwicklung des unterrichtlichen Handelns so-
wie bei der Unterrichtsqualitdt an. Auf Ebene der Schiilerinnen und Schiiler wird
angenommen, dass diese liber einen entsprechend veranderten Unterricht zumin-
dest indirekt MINT-bezogene Kompetenzen sowie ihre Motivation und Selbstwirk-
samkeit weiterentwickeln.

Neben den Zieldimensionen informatischer Bildung auf Ebene der padago-
gischen Fach- und Lehrkrafte, welche im Zuge der Fortbildungsentwicklung fiir
den unterrichtlichen Kontext durch Beziige zu den KMK-Standards zur Lehrkraf-
tebildung angereichert wurden, wird das Transformationsmodell nach Stender
als theoretische Grundlage zur Begleitung der Unterrichtsentwicklung sowie das
EDAMA-Modell zur gezielten Reflexion des Unterrichtshandelns vorgestellt. Wei-
terhin wird aufgezeigt, dass Elemente wirksamer Lehrkraftefortbildungen (vgl.
Beitrag D) Einzug in die Fortbildungsentwicklung gefunden haben. Ubergeordnet
wird insbesondere die Mehrdimensionalitdt professioneller Kompetenz (Wissen,
Einstellungen und Motivation sowie Fertigkeiten im praktischen Handeln) in der
Fortbildungsreihe beriicksichtigt.

Die Weiterentwicklung des fachlichen und fachdidaktischen Wissens wird
inshbesondere in vertiefenden Online-Modulen fokussiert. Die Entwicklung von
Einstellungen und Motivation wird bei den Teilnehmenden angeregt, indem sie
Gelegenheit bekommen, selbst zu entdecken und zu forschen, sich kollegial aus-
zutauschen und gemeinsam zu reflektieren sowie die Lernbegleitung der Fort-
bildnerinnen und Fortbildner als Rollenvorbild zu erleben. Fertigkeiten im Unter-
richtshandeln werden durch das eigene unterrichtliche Handeln im Rahmen der
Praxiserprobung, derindividuellen Begleitung der Teilnehmenden in dieser Phase
sowie der intensiven Reflexion der Umsetzung gefordert.

Im letzten Abschnitt des Beitrags wird ausfiihrlich auf die bundesweite Tes-
tung (Pilotierung) mit 40 teilnehmenden Lehrkraften sowie die begleitende Eva-
luation der Fortbildungsreihe eingegangen. Ergebnisse aus der Evaluation (in
Form eines Mixed-Method-Designs) zeigen grundsatzlich Entwicklungen auf den
antizipierten Wirkebenen auf und geben Hinweise darauf, dass sich das Fortbil-
dungsangebot im Rahmen der angestoflenen Entwicklungen insbesondere auf
den Ebenen Akzeptanz, Zufriedenheit und erlebte Relevanz, Erweiterung von Wis-
sen, Weiterentwicklung von Uberzeugungen sowie Verinderung der Motivation
der Teilnehmenden bewegt. Es konnten dariiber hinaus auch nicht intendierte
Entwicklungen auf Ebene der Erweiterung des Lehrkriftehandelns und der Ver-
besserung der Unterrichtsqualitdt angestof3en werden.
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1 Einleitung

Die MINT-Disziplinen sind in der Grundschule unterschiedlich verankert. So ist
Mathematik neben Deutsch ein zentrales Fach in der Grundschule mit Stunden-
zahlen zwischen 18 und 22 Unterrichtsstunden pro Woche fiir die Klassen 1 bis 4
(acatech - Deutsche Akademie der Technikwissenschaften und Kérber-Stiftung,
2019). Seit 2004 liegen fiir das Fach Mathematik auch Bildungsstandards vor, in
denen die in der Regel zu erwerbenden mathematischen Kompetenzen fiir das
Ende der vierten Jahrgangsstufe festgeschrieben sind. Die Naturwissenschaften
und Technik gehdren zum mehrperspektivischen Fach Sachunterricht, das sowohl
gesellschaftswissenschaftliche als auch naturwissenschaftlich-technische Berei-
che umfasst. In einzelnen Bundesldndern gibt es weitere Ficher (wie in Sachsen
das Fach Werken), welche technische Kompetenzen anbahnen sollen. Die Summe
der Unterrichtsstunden fiir Technik und Naturwissenschaften lasst sich schwer
abschétzen. Dies liegt zum einen daran, dass diese Bereiche lediglich einen Teil
des mehrperspektivischen Sachunterrichts ausmachen, und zum anderen die
Kontingentstundentafeln den Sachunterricht in den meisten Landern mit anderen
Fachern im Verbund ausweisen. Die vorhandenen Angaben lassen einen Stunden-
umfang zwischen 10 und 14 Stunden fiir die Jahrgangsstufen 1 bis 4 annehmen
(acatech - Deutsche Akademie der Technikwissenschaften und Kérber-Stiftung,
2019). Lehrpersonen wiederum gaben im Rahmen der aktuellen TIMSS-Studien
an, dass sie ca. 50 % der Sachunterrichtsstunden fiir die drei Naturwissenschaf-
ten (Biologie, Chemie und Physik) und Technik verwenden, allerdings ist die Streu-
ung der Angaben extrem grof} (Steffensky et al., 2016; Steffensky et al., 2020).
Insgesamt kann man annehmen, dass es hinsichtlich formaler naturwissenschaft-
lich-technischer Lerngelegenheiten grofe Unterschiede zwischen den Landern,
den Schulen sowie den einzelnen Lehrkraften gibt.

Informatik stellt ebenfalls kein eigenstandiges Fach in deutschen Grundschu-
len dar. Teile der informatischen Bildung sind in dem fachiibergreifenden Bereich
Medienbildung/digitale Bildung enthalten, der allerdings stark auf die Fertigkei-
ten im Umgang mit digitalen Geraten abzielt. Ansédtze, die starker auf die Perspek-
tive der Funktions- und Wirkungsweise der Digitalisierung ausgerichtet sind, z.B.
iber Algorithmen oder Datenstrukturen, sind in den Sachunterricht bzw. das Fach
Werken oder den Mathematikunterricht eingebunden, spielen insgesamt aber
bislang eine eher geringe Rolle. Beispielhaft zu nennen sind hier die Entwicklun-
gen im Bundesland Sachsen, wo es seit dem Schuljahr 2019/20 im Fach Werken
in Klasse 4 mit dem Lernbereich ,,Begegnung mit Robotern und Automaten“ erst-
malig einen Lernbereich mit informatischem Fokus gibt.



Eng mit dem MINT-Bereich (sowie mit dem Fach Geografie bzw. der geografischen
Perspektive des Sachunterrichts) verkniipft ist das Thema Bildung fiir eine nach-
haltige Entwicklung (BNE). Es wird als Querschnittsthema in den Bildungspldanen
der (Grund-)Schulen, aber auch im Perspektivriahmen der GDSU aufgegriffen (Ge-
sellschaft fiir die Didaktik des Sachunterrichts [GDSU], 2013). Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung umfasst mehr als nur MINT-spezifische (inshesondere natur-
wissenschaftsspezifische) Aspekte, weil es hier um das Verstdandnis fiir soziale,
okonomische und dkologische Entwicklungen und deren wechselseitige Abhdn-
gigkeiten geht (Haan, 2008). Uberschneidungen des Konzepts BNE zeigen sich zu
dem vor allem international verbreiteten naturwissenschaftsdidaktischen Ansatz
der ,,Socioscientific Issues®, in dem nun eindeutige und komplexe Themen mit
natur- und sozialwissenschaftlichen und ethischen Beziigen als Lerngegenstande
beschrieben sind (Gresch et al., 2013; Hancock et al., 2019). Die zunehmende Im-
plementierung von BNE in die Bildungspraxis zeigt sich auch anhand der Rahmen-
konzeptionen von PISA und TIMSS, die sich an Scientific Literacy (vgl. Kapitel 2)
orientieren und in denen zumindest Aspekte von BNE zunehmend aufgenommen
werden. Zudem wurde in PISA 2018 das Konstrukt ,,Global Competence* erfasst,
das einige Uberschneidungen mit BNE aufweist (Weis et al., 2020). Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung ist also im Zusammenhang mit MINT-Bildung mitzuden-
ken, sie ist anschlussfahig an aktuelle Konzepte von MINT-Bildung, auch wenn
sie nicht als identisch angesehen werden kann und sollte (vbw-Vereinigung der
Bayerischen Wirtschaft e.V., 2021).

Im folgenden Beitrag geht es zundchst um Ziele von MINT-Bildung und Voraus-
setzungen von Kindern fiir die Entwicklung von MINT-Kompetenzen. Anschliefend
wird der Frage nach gutem MINT-Unterricht nachgegangen. Hierbei wird sowohl
die generische als auch die MINT-spezifische Perspektive beriicksichtigt.



2 Ziele des Grundschulunterrichts in den
MINT-Bereichen

Es gibt schon lange einen groflen Konsens dariiber, dass eine grundlegende
MINT-Bildung eine Voraussetzung fiir informierte Entscheidungen in persénlichen
und gesamtgesellschaftlichen Belangen darstellt. Sie ist insoweit elementarer Be-
standteil einer Allgemeinbildung. Ubergeordnetes Ziel schulischer MINT-Bildung
ist es, Kinder und Jugendliche zu befdhigen, an der Gesellschaft teilzuhaben und
verantwortungsbewusste Entscheidungen zu treffen.? Dieses Ziel spiegelt sich
auch in sogenannten Literacy-Konzeptionen wider, wobei sich diese oft auf die
einzelnen Bereiche von M, I, N, T (Bybee, 1997; OECD, 2016) und seltener auf
MINT oder STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) als Ganzes
beziehen (National Research Council, 2011). Die Orientierung an diesen Litera-
cy-Konzeptionen geht einher mit multikriterialen Zielen des MINT-Unterrichts. So
reichen Wissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten nicht aus, um sich langfristig mit
MINT auseinanderzusetzen, hierfiir sind auch kritisch-konstruktive Einstellungen,
Interesse und motivationale Orientierungen notwendig. Speziell im Kontext mit
BNE wird zudem auf die Bedeutung moralischer Orientierungen hingewiesen. Ent-
sprechende Facetten finden sich in Lehrplanen, Rahmenkonzeptionen der Schul-
leistungsstudien und vielen didaktischen Materialien. Sehr hdufig werden diese
Facetten im Zusammenspiel als ,,Kompetenz“ im Sinne von Weinert (2001) ver-
standen.

Ein zentraler Bereich von MINT-Bildung ist Wissen, wobei es dabei meistens
(und wenn nicht anders gesagt auch hier) um Wissen in den einzelnen MINT-Be-
reichen, also z.B. mathematisches Wissen und naturwissenschaftliches Wissen,
und nur in Teilen um Wissen {iber MINT als Ganzes geht. Fiir alle MINT-Bereiche ist
das inhaltsspezifische Wissen, also das Wissen iiber Konzepte, Zusammenhédnge,
Gesetze, Regeln, Theorien, Begriffe, Systeme, Daten etc., in den zentralen Inhalts-
bereichen, z. B. Arithmetik, Geometrie, Grof3en und Stochastik in der Mathematik,
grundlegend.

Alle vier MINT-Bereiche sind aber nicht nur durch Begriffe, Konzepte und Re-
geln gekennzeichnet, sondern auch durch die spezifischen Denk- und Arbeitswei-
sen, die genutzt werden, um inhaltliches Wissen zu generieren. Zu den Denk- und
Arbeitsweisen gehdren z.B. das Beobachten, Experimentieren, Problemlésen
oder Argumentieren. Dieser Bereich wird unterschiedlich bezeichnet, ist aber

3 Unabhdngig von der Frage des Zwecks und Nutzens von MINT-Bildung soll an dieser Stelle darauf
verwiesen werden, dass Bildung in den MINT-Bereichen einen Modus der Weltbegegnung, ndmlich
die kognitiv-instrumentelle Modellierung, erdffnet.



fiir die Bildung in den vier MINT-Bereichen ein wichtiges, dem inhaltshezogenen
Wissen gleichwertiges Merkmal (vgl. Abb. 2). In der Mathematik spricht man von
prozesshezogenen Kompetenzen, in den Naturwissenschaften von prozeduralem
Wissen, Wissen iiber Naturwissenschaften oder Methodenwissen und in der Tech-
nik wie auch in der Informatik von Denken und Vorgehen. Der prozessbezogene
Bereich umfasst einerseits Fahigkeiten und Fertigkeiten, z.B. etwas zu messen,
andererseits auch das Wissen iiber den Vorgang des Messens, z.B. in Abgrenzung
zum Beobachten. Hiervon nicht klar abzutrennen, wird zumindest in den Natur-
wissenschaften noch epistemisches Wissen aufgefiihrt, das das Wissen {iber die
Beschaffenheit von naturwissenschaftlichem Wissen (z.B. in der Regel evidenz-
basiert, Vorldufigkeit) und die Genese von Wissen (z.B. in der Regel durch Tests,
Experimente, in kulturellen Kontexten eingebunden) umfasst (Hodson, 2014;
Steffensky, 2018). Etwas Vergleichbares findet sich in der Informatik im Inhalts-
bereich Informatik, Mensch und Gesellschaft (Bergner et al., 2018). Im Folgenden
sprechen wir von inhalts- und prozesshezogenem Wissen, um beide Bereiche ab-
zudecken. Wissen wird dabei als anwendbares und vernetztes Wissen verstanden.

Fachdidaktisches
Wissen

Prozessbezogen/
Wissen iiber das Fach

AN

Denk- und Epistemologisches
Arbeitsweise Wissen

Inhaltsbezogen Prozessbezogen

Inhaltsbezogen ‘

Abbildung 2. Fachwissen und fachdidaktisches Wissen (Koller et al., 2019)

Neben dem Wissen sind motivationale Merkmale von Schiiler:innen wie Interesse,
Einstellungen oder fachbezogene Selbstkonzepte wichtige Ziele des Unterrichts
im MINT-Bereich. Sie finden sich auch in den meisten Lehrpldanen und z.B. dem
Perspektivrahmen fiir den Sachunterricht wieder. Ahnlich wie das Wissen werden
diese motivationalen Merkmale bereits im Elementar- und Primarbereich ange-
bahnt und im Verlauf der weiteren Schullaufbahn weiterentwickelt und ausdiffe-
renziert. Sie gelten als zentrale Bedingungsfaktoren fiir erfolgreiche Bildungsver-
ldufe (Kriegbaum et al., 2018). Schiiler:innen, die sich fiir kompetent in einem
Fach halten und die Inhalte interessant und bedeutsam einschdtzen, sind moti-



vierter, sich mit einem Inhalt auseinanderzusetzen, und entwickeln wiederum
héhere Kompetenzen (Wigfield & Eccles, 2000). Gleichzeitig beeinflusst die Kom-
petenz, welche fachbezogenen Fahigkeiten sich Schiiler:innen zutrauen und wie
interessiert und motiviert sie sind. Es wird also eine wechselseitige Beziehung
zwischen motivationalen und kognitiven Merkmalen angenommen.

Anschlussfihigkeit

Vermutlich wird niemand bestreiten, dass der MINT-Unterricht inhalts- und pro-
zessbezogenes Wissen bei Schiiler:innen anbahnen sollte. Viel schwieriger aber
ist es, bei konkreten Inhalten festzulegen, was sinnvollerweise in der Grundschu-
le umgesetzt und von Kindern erwartet werden kann und sollte. Dieses Problem
stellt sich zumindest fiir die Naturwissenschaften, die Informatik und die Tech-
nik. Damit zusammenhangend steht auch die Frage, welche Voraussetzungen
Lehrkrafte in diesen Fachern, die sie in der Regel allenfalls mit kleinen Anteilen
studiert haben, mitbringen miissen (Ramseger, 2013). Moglicherweise ist die Si-
tuation in der Mathematik, die einerseits eine sehr strukturierte Doméne ist und
andererseits eine mehr als 200 Jahre wahrende Tradition in der Grundschule hat,
zumindest im noch stark dominierenden Inhaltsbereich der Arithmetik anders.

Eine weitere Herausforderung ist die doppelte Anschlussfdhigkeit des Grund-
schulunterrichts. So muss der Unterricht an grundlegende Erfahrungen und an
Wissen aus der Kita ankniipfen und ein erfolgreiches spdteres Weiterlernen be-
riicksichtigen, um kumulative Lernwege zu ermdéglichen. Zum Beispiel ist eine
oberflachliche Einfilhrung von Teilchenmodellen im Zusammenhang mit dem
Thema Wasserkreislauf, einem typischen Thema der vierten Klasse, wenig ziel-
flihrend, wenn Teilchen (im Sinne von submikroskopischen Teilchen) als kleine,
nicht sichtbare Wassertropfchen beschrieben werden. Diese Vorstellungen von
kleinsten Teilchen ist nicht kohdrent mit Teilchenvorstellungen, wie sie spater im
Chemieunterricht verwendet werden, bei denen die Teilchen eben keine makro-
skopischen Eigenschaften haben (Wasserteilchen sind nicht tropfenformig und
nass). Um kumulative Lernwege oder vertikale Vernetzung zu erméglichen, kann
die Orientierung an Learning Progressions hilfreich sein, in denen idealisierte
Lernverldufe anhand von Lernstufen zu einem bestimmten Inhalt auf langeren
Zeitskalen beschrieben sind (vgl. Spiralcurricula ...). Eine solche Orientierung
wirkt auch der schlichten Dopplung von Inhalten entgegen, bei der nicht klar ist,
welche Aspekte hinzukommen oder differenziert werden.



3 Lernrelevante Voraussetzungen von
Schiiler:innen

Lern- und Entwicklungsprozesse hdangen nicht nur von der Qualitdt des Unter-
richts, sondern auch von individuellen Lernvoraussetzungen der Schiiler:innen
ab. Diese beeinflussen einerseits den individuellen Lernprozess, andererseits
auch die Qualitat des Unterrichts, da hier komplexe Interaktionen zwischen Lehr-
kraft, Schiiler:innen und Lerngegenstand stattfinden. Voraussetzungen lassen
sich dabei in bereichsiibergreifende Voraussetzungen wie kognitive Fahigkeiten
und bereichsspezifische Voraussetzungen wie Vorerfahrungen z.B. mit Compu-
tern differenzieren. In beiden Féllen geht es um kognitive und motivationale Vor-
aussetzungen.

3.1 Bereichsiibergreifende Voraussetzungen

Lange Zeit war die Stufentheorie von Piaget, in der die Denkentwicklung von Kin-
dern zwischen 0 bis 12 Jahren vom Konkreten zum Abstrakten beschrieben wur-
de, sehr einflussreich. Mittlerweile liegen sehr viele Befunde vor, die darauf hin-
deuten, dass dieser Ansatz die Denkfahigkeiten von Kindern unterschatzt und es
kaum Hinweise fiir abrupte qualitative Verdanderungen im Denken von Kindern im
Sinne der Stufen gibt (Schneider & Niklas, 2017). Interindividuelle Unterschiede
in den Leistungen der Kinder lassen sich eher durch bereichsspezifisches Vor-
wissen erklaren. Generelle Entwicklungen, die fiir das friithe Schulalter relevant
sind, betreffen die Kapazitdt des Arbeitsgedadchtnisses, die im Alter von 4 bis 8
Jahren stark zunimmt und damit einhergehend das Losen komplexer Aufgaben er-
leichtert (Hasselhorn & Grube, 2008). Auch die Fahigkeitsselbsteinschatzungen
entwickeln sich in dieser Altersspanne von Ubereinschitzungen zu realistische-
ren Selbsteinschatzungen. Dies bedeutet, dass gerade in dieser Phase Lehrkrafte
die Schiiler:innen gezielt unterstiitzen miissen, um realistischere, aber dennoch
positive (bereichsspezifische) Selbstkonzepte zu entwickeln.

Neben Arbeitsgeddchtnis und Fahigkeitsselbsteinschatzungen gibt es zahl-
reiche weitere bereichsiibergreifende Voraussetzungen, die Lernen erleichtern
oder erschweren konnen. Dazu gehoren kognitive Fahigkeiten und exekutive Funk-
tionen wie die Aufmerksamkeitskontrolle, die wichtig ist fiir das Losen komplexer
Aufgaben, bei denen Handlungen geplant und iiberwacht und ggf. korrigiert wer-
den miissen. Hier liegen interindividuelle Unterschiede vor, die Lehrkrafte bei der
Planung und Gestaltung von Unterricht beriicksichtigen miissen (Hasselhorn &
Grube, 2008).



Entscheidend fiir die erfolgreiche Teilnahme am Unterricht sind sprachliche Fé&-
higkeiten, da Sprache als Medium der Kommunikation und der Vermittlung von
Lerngegenstanden dient und zudem Lernen oft in meist sprachlich-basierten
Aushandlungsprozessen stattfindet. Sprachliche Fdhigkeiten umfassen dabei
bereichsiibergreifende und bereichsspezifische (bzw. bildungssprachliche und
fachsprachliche) Anteile. Es zeigen sich sowohl vor dem Eintritt in als auch am
Ende der Grundschule grofle Unterschiede in den sprachlichen Kompetenzen von
Kindern (Hartas, 2011 bzw. Stanat et al., 2022), die sich vor allem durch den so-
ziobkonomischen Hintergrund der Herkunftsfamilien erkldren lassen. Sprachliche
Fahigkeiten sind aber nicht nur als Voraussetzung von Lernprozessen aufzufas-
sen, sondern auch als Ziel von Unterricht, da fachliches und sprachliches Lernen
eng verkniipft sind (GDSU, 2013; Prediger, 2013).

3.2 Bereichsspezifische Voraussetzungen

Fiir die Planung und Umsetzung von Unterricht ist es fiir Lehrkrafte unerldsslich,
die fiir den Lerngegenstand relevanten Vorerfahrungen und das Vorwissen ihrer
Schiiler:innen zu kennen. Solche bereichsspezifischen Voraussetzungen lassen
sich (etwas vereinfacht) folgendermafen differenzieren: 1.) Voraussetzungen, die
sich auf einen 