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Was verandert sich im Denken und
Lernen von Grundschulkindern?
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Worin unterscheiden sich Kinder und
Erwachsene? d.h. Was entwickelt sich?

Piaget: Kinder bis 12 Jahren denken anders:

Mangelnde Abstraktionsfahigkeit
Zentrierung

Mangelnde Reversibilitat

Mangelnde Perspektiviilbernahme
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Pointed nose Rounded nose

I

Rudders on top

Wissenschaftliches Denken:
Hypothesentsten

Double wings Single wings

Variable dimensions presented in “airplane” version
of the story task

Figure 1:

Figure 2:  Cards used to choose test of rudder position
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Piagets zentrale Annahmen widerlegt

= Vereinfachte Versionen der Aufgaben konnten gelost
werden

= Stufenmodell inadaquat




Worin unterscheiden sich Kinder und
Erwachsene? d.h. Was entwickelt sich?

= Pjaget: Abstraktionsfahigkeit (Besser Denken)

= Alternative Theorie: Besser wissen
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Hier sind 5 VVOgel und hier sind 3 Wirmer.
Stell dir vor, alle Vogel fliegen los und jeder versucht,
einen Wurm zu bekommen.

Wie viele Vdgel bekommen keinen Wurm?  96%

Wie viel mehr VVogel als Wurmer gibt es? 25%
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Anglelchung S A
Peter hat 8 Murmeln. 05%

Hans hat 5 Murmeln.
Wie viele Murmeln muss Hans bekommen,
um genauso viele Murmeln wie Peter zu haben?

Vergleich:

20%
Peter hat 8 Murmeln.
Hans hat 5 Murmeln.

Wie viele Murmeln hat Peter mehr als Hans?
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Unterschiede im Begriffswissen

= 7.B. Gewicht
= Saugetier
= \/on charakteristischen zu definitorischen Merkmalen

= Gleichheitszeichen Aufforderung zum Rechnen:
1+2=3+3=6+4=

= Zahlen als Zahlinstrumente
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Worin unterscheiden sich Kinder und
Erwachsene? d.h. Was entwickelt sich?

= Wissen: Kinder sind universelle Novizen (aufgrund
fehlender Lerngelegenheiten)




Worin unterscheiden sich Kinder und
Erwachsene? d.h. Was entwickelt sich?

= Bereichubergreifende Lern- und Denkstrategien und
Metakognition (an Schulbesuch gebunden)
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BereichUbergreifende Lern- und Denkstrategien und
Metakognition

" | ernen aus Texten
= Plane aufstellen

= Notizen machen

= Lernbar, aber nicht direkt lehrbar

= Nebenprodukt der Beschaftigung mit anspruchsvollen

Inhalten
B
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Wissen und Gedachtnis
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= Hans baute ein Boot.

= Urs liess einen Drachen steigen.
= Lutz pfltckte einen Apfel.

= Beat ging Uber das Dach.

= Jochen versteckte ein El.

= Dominik setzte das Segel.

= Peter schrieb ein Drama.

= \iktor driickte den Schalter.
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= Wer pflickte einen Apfel?

= Wer versteckte ein Ei?

= Wer liess einen Drachen steigen?
= Wer ging tUber das Dach?

= Wer druckte den Schalter?

= Wer setzte das Segel?

= Wer baute ein Boot?

= \WWer schrieb das Drama?
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= Noah baute ein Boot.

= Benjamin Franklin liess einen Drachen steigen.
= Adam pflickte einen Apfel.

= Der Weihnachtsmann ging tuber das Dach.

= Der Osterhase versteckte ein El.

= Christoph Kolumbus setzte das Segel.

= William Shakespeare schrieb ein Drama.

" Thomas Edison druckte den Schalter.
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= Wer pflickte einen Apfel?

= Wer versteckte ein Ei?

= Wer liess einen Drachen steigen?
= Wer ging tUber das Dach?

= Wer druckte den Schalter?

= Wer setzte das Segel?

= Wer baute ein Boot?

= \WWer schrieb das Drama?



Wissen als der Schlussel zum Koénnen

= \Wissen DASS

= Deklatives Wissen (Fakten und Begriffe)

= Wissen WIE
= Prozedurales Wissen (automatisierte Handlungen)

= Wie muss Wissen im Gedachtnis einer Person organisiert
sein, damit es bei der Bewaltigung einer Anforderung zum
richtigen Zeitpunkt aktiviert und genutzt wird?



Prozedurales Wissen: Automatisierte
Handlungen und Mustererkennung
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Prozedurales Wissen

= Wird durch wiederholte Ausflihrung der Tatigkeit
erworben: Lernen durch Erfolg

= Vortell:
Benotigt nur geringe Konzentration

= Nachtell:
Anderungsresistent, negative Transfereffekte
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Repetition

= Ganz wichtig, aber

= sollte immer in sinnstiftende Aktivitdten eingebunden sein

= Nicht an das Alter gebunden
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Kategorisierung von Gebrauchsgegenstanden

Alltagswissen: Physikwissen:
Bestehen aus Stahl Funktion beruht auf der Wirkung
von Kraften
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Haushalt Landwirtschatft Handwerk
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Klassifikation nach physikalischen Prinzipien
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Lerngelegenheiten, die den Aufbau von Begriffsnetzwerken
unterstutzen

NICHT

= | ernen von Merksatzen, Definitionen und Formeln

= probieren, Versuch und Irrtum

Sondern

= Arbeit am Vorwissen: Gelegenheiten zur Ko-Konstruktion von
Wissen in Gesprachen (Selbsterklarungen, Metakognitionstraining)

= Konzeptwechsel durch Angebote alternativer Begriffe erleichtern:
z.B. Tragheit vs Unbeweglichkeit

= ZEIT: Spiralcurriculum



Worin unterscheiden sich Kinder und
Erwachsene? d.h. Was entwickelt sich?

= Wissen: Kinder sind universelle Novizen (aufgrund
fehlender Lerngelegenheiten)

= Nicht: Anders denken, sondern anders wissen

= Lernen ist der machtigste Mechanismus der geistigen
Entwicklung
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Lernen ist nicht wie das Besteigen einer Leiter

FINI

START

2011-10-17
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Das Ergebnis von Lernen ist ein Wissensnetzwerk, das
sich im gunstigen Falle systematisch verzweigt.

Reading Mathematics Physics

2011-10-17



Konsequenzen: Frih und entspannt mit dem
Aufbau von konzeptuellem Wissen beginnen,
welches fur spatere Anforderungen vorbereitet

= Spiralcurriculum

1. Mathematik

2. Wissenschaftliches Denken in Physik




1. Auswirkungen von kognitiv aktivierendem
Mathematikunterricht in der Primarschule

= Kinder mussen verstehen, dass Zahlen nicht nur zum
Zahlen da sind

= Peter hat 5 Murmeln. Susanne hat 3 Murmeln mehr als
Peter. Wie viele Murmeln haben Susanne und Peter
zusammen?

= Munchner Langsschnittstudie
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Konstruktivistische Grundhaltung
der Lehrpersonen fordert kreative Leistungen der

Schiler

Ergebnisse aus der SCHOLASTIKStudie : Bedeutung
von Lehrertberzeugungen fur den Lernfortschritt der

Schuler
Staub, F., Stern, E. (2002)
cont ent belil efs matters f-or

experimental evidence from elementary mathematics. Journal of
Educational Psychology.

Kreativitat
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Leistung iIm Losen von Textaufgaben, die nicht geulbt
wurden

Peter hat 5 Murmeln. Susanne hat 3 Murmeln mehr

als Peter. Wie viele Murmeln haben Susanne und
Peter zusammen?




Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Konstruktivistische Sicht:

Kinder lernen Mathematik am besten, indem sie selber herausfinden,
wie sie zu Antworten auf einfache Textaufgaben kommen.

Kinder sollten viele informelle Erfahrungen mit dem Ldsen von einfachen
Textaufgaben sammeln, ehe man von ithnen erwarten kann,
daR sie Rechenprozeduren perfekt beherrschen.

Direkte Ubertragung

Ein guter Lehrer fihrt vor, auf welche Weise man eine Textaufgabe
am besten |0st.

Es sollte Zeit auf das Uben von Rechnverfahren verwendet werden,
ehe man von Kindern erwarten kann, dass sie die Verfahren verstehen.

19.4.07 Kreativitat




Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

1,2 »

104 . r=.50

Classroom’s Mean Achievernent Gain in Word Problem Solving

1.5 2,0 25 3,0 3.5

Degree of Teacher's Cognitive Constructivist Orientation

Kreativitat




Schwachere Kinder wurden durch einen
verstandnisorientierten Unterricht eher besser
gefordert als durch einen rezeptiven,
Ubungsorientierten Unterricht

Kreativitat




Zwel Fliegen mit einer Klappe schlagen

= Automatisierung und die Bildung konzeptueller
Grundlagen konnen gleichzeitig gefordert werden

A4=4 4.1=4 6 2-2=4, 1-8=8,
1=9, 3-3=9

Kreativitat




Welche Multiplikationsaufgaben fuhren zu
einem bestimmten Ergebnis?

=2 1.2=2,21=2

=3 1.3=3,31=3

" 4 1.4=4, 4.1=4, 2-2=4

=5 1.5=5,51=5

=6 1.6=6, 6-1=6, 2-3=6, 3-2=6

=7 1.7=7,71=7

=8 1.8=8,8-1=8, 2.4=8, 4.2=8, 2-2-2=8

=9 1.9=9, 9:1=9, 3-3=9

19.4.07 Kreativitat
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2. Wissenschaftlichen Denken in Physik

= Keine halb verstandenen Erklarungen liefern

= Von Phanomenen ausgehen und anschlussfahiges
Begriffswissen aufbauen




Wie kommt es, dass ein kleines Stluck Stahl untergent,
aber ein grosses, schweres Schiff aus Stahl schwimmt?

Hardy, 1., Jonen, A., Mdller, K., & Stern, E. (in Druck). Why does a large ship of
iron float? Conceptual change in elementary school children. Journal of
Educational Psychology.






Ein Metalldraht wird ins Wasser getaucht.

Was passiert?

2 O O d O a o

geht unter O steigt nach oben O

weil er sich festhalt.

weil das weggedrangte Wasser weniger wiegt als der Metalldraht.
weil er so lang und dinn ist.

weil das weggedrangte Wasser mehr wiegt als der Metalldraht.
weil er aus Metall ist.

weil er vom Wasser nicht stark genug nach oben gedrickt wird.

weil er so leicht jst,




Ein Metalldraht wird ins Wasser getaucht.

Was passiert?

g9 O o d a a o

geht unter X steigt nach oben O

weil er sich festhalt.

weil das weggedrangte Wasser weniger wiegt als der Metalldraht.
weil er so lang und dinn ist.

weil das weggedrangte Wasser mehr wiegt als der Metalldraht.

weil er aus Metall ist.

weil er vom Wasser nicht stark genug nach oben gedriuckt wird.

weil er so leicht ist.
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StudieAwarum schwi mmt ein grosses

Lernumgebung mit verschiedenen Lernmaterialien / Primarschitler (Hardy et al.)

cube of water
16g l()g 16g

16g lﬁg

T 9 O o &

cube of water

16 1 13 43 18
¢ a o a g 20g 80g 50g

= Fehlkonzepte aus dem Weg raumen durch Handeln mit verschiedenen
Lernmaterialien

= Lernumgebung allein reicht nicht aus, es braucht eine gute Anleitung des
Lehrers zur sinnvollen Nutzung
Sequenzieren, Hypothesen aufstellen, geleitete Diskussionen, Vergleiche anregen

= high instructional support versus low instructional support
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[ High Instructional

= 8.00 Support _
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Pretest Posttest Follow-up Test

Figure 7. Means of score of Integrated Conceptual Understanding (ICU) by time and group.

= High instructional support
Hohere Werte in Konzeptveranderungen
Zunahme von angemessenen wissenschaftlichen Erklarungen
Abnahme der Fehlkonzepte
Hohere Werte im Transfertest
Langzeiteffekte in Nachuntersuchung 1 Jahr spater

= |mplikationen
Es braucht eine gut strukturierte Anleitung beim Erwerb
Naturwissenschaftlicher Konzepte




Was muss man tun, um Konzeptuelles
Wissen zu fordern?

= Fachbezogene Konzepte statt mit interdisziplinaren
Themen beginnen

= Kelne Unterrichtseinheit "Wasser" sondern "Auftrieb und
Dichte"

= An Konzepten orientierter Unterricht, der von einer
konkreten Frage ausgeht

= Potenzial von Technik nutzen
B
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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