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„Urknall-Theorie“ 

„Ursuppen-Theorie“ 
„Evolutions-Theorie“ 



Aussensicht auf 
Lehrmittelproduktion 

 

Sind die Unterschiede zwischen: 
Theorie – Modell – Hypothese bekannt? 

Ist die neuere Forschung z. B.  
über Hox-Gene bekannt? 

Wieso ist nicht klar, dass es  
immer Missing Links geben wird?  



Aussensicht auf 
Lehrmittelproduktion 

Aus dem Klassenordner: 
Kapitel 1.7 Seiten 1 und 2 
 
„Verschiedene Blickwinkel –  
Von Brillen und Modellen 
Die Gefärbte Brille 
Was ist eigentlich...“ 

Aus dem Klassenordner: 
Kapitel 1.7 Seiten 3 und 4 
 
„Fast ein Mord 
Kriminalgeschichte von Fred Hartmann 
... Herbert Müller befindet sich mit  
seinem Wagen auf der Heimfahrt  
von der Arbeit...“ 

„Was man aus einem vermeintlichen 
Überfall über Schöpfung/Evolution 
lernen kann 
 
Die spannend erzählte Geschichte „Fast ein Mord“ 
(von Fred Hartmann) handelt von einem Herrn 
Müller, der sich auf der Heimfahrt von der Arbeit 
befindet.„ 
 
Zusammengestellt von R. Junker 



Aussensicht auf 
Lehrmittelproduktion 

Die Chance, die Bedeutung der Evolutionstheorie im Licht der 
Wertebildung zu verstehen, wurde nicht genutzt, weil... 

... fälschlicherweise unter Evolution auch die Urknall- und die 
Ursuppentheorie subsumiert werden. 

... die Evolutionstheorie fachwissenschaftlich nicht korrekt bzw. 
veraltet bearbeitet wird. 

... weil fachdidaktisch nicht auf ein Verstehen der Konzepte hin 
gearbeitet wird, sondern auf eine Konfrontation zum Glauben 

 
Gründe: 
 Reallehrperson ohne Biologielehramtsstudium schreibt Lehrmittel 
 Begleitgruppe ohne Biologe/Biologin 
 Kein Fachdidaktiker bzw. keine Fachdidaktikerin im Team 



Aussensicht auf 
Lehrmittelproduktion 

 
 
Folgerung: 
 Kritik von aussen ist ganz einfach. 
 Die Art der Kritik von aussen ist nicht immer fair. 
 Es fehlt die Innensicht: Wieso kam es zur vorliegenden Situation? 

(z.B. Lehrplan NMM des Kantons Bern) 
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Innensicht auf 
Lehrmittelproduktion 

 Als Fachdidaktiker und 
Biologe bzw. Biologielehrer 
Lehrmittel geschrieben 

 Lehrpersonen testeten 
einzelne Kapitel daraus 

 Begleitung durch 
Evolutionsbiologe der 
Universität Bern 
 Tipp 1: Erläutere über 

einprägsame Bildern 
 Tipp 2: «Es gibt keine Arten» 

ist richtig, aber heikel 
Aber: Lehrmittel wird kaum 
verkauft (u.a. Problem Lehrpläne) 
und Frage der Lernwirksamkeit 
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Innensicht 
auf Lehrmittelproduktion 

 
 
Folgerung: 
 Der Autor ist oft der König, sollte es aber nicht sein 
 Wir wissen kaum, was lernwirksam ist und was nicht 
 Lehrmittelproduktion untersteht Zwängen: finanziell, zeitlich usw. 
 Es fehlt an Grundlagen zur Schulbuchforschung und es fehlt an 

Lernwirksamkeitsforschung 



 Ansprüche an ein  
 naturwissenschaftliches 
 Lehrmittel 



Ansprüche an ein naturwissenschaftliches 
Lehrmittel 

Theoriegeleitete empirische Untersuchung 

14 

Forschungsfrage 1: Welchen „Standards“ 
soll ein kompetenzorientiertes Schulbuch 
der Naturwissenschaften genügen? 

Forschungsfrage 2: Welche 
unterschiedlichen Ansprüche an 
kompetenzorientierte Schulbücher 
bestehen zwischen Didaktiker/innen und 
Lehrpersonen?  

Vgl. auch: Bölsterli, K., Wilhelm, M., & Rehm, M. (2015b). Empirisch Gewichtetes Schulbuchraster für den 
naturwissenschaftlichen kompetenzorientierten Unterricht. Perspectives in Science – Special Issues Progress 
in Science Education, 5, 3-13.  



Empirisches kompetenzorientiertes Schulbuchraster 
(KOS) zur Schulbucherstellung und Begutachtung. 
 Gratisdownload von KOS auf: 
http://www.schulbuchforschung.ch  
 

 
 

Ansprüche an ein  
naturwissenschaftliches Lehrmittel 

Merkmale von KOS 
 Kompetenzorientiert  
 An Schweiz adaptiert 
 Aktuell 
 Fachdidaktisch (für Naturwissenschaften) 
 Individuelle und empirische Gewichtung 
 

Merkmale der Erstellung von KOS 
 Schulbuchstandards empirisch neu gebildet  verhindert Konservierung 
 Dreifache Validierung der Schulbuchstandards 
 Quantitative und qualitative Kürzung & Gewichtung der Standards 
 Mehrmaliger Einbezug von LP/Fachdid sowie von Literatur 

 
 

http://www.schulbuchforschung.ch/
http://www.schulbuchforschung.ch/


Handlungsaspekte                

Aufgaben             

Experimente 

Heterogenität Schülermaterialien 

Lehrerband 

Passung 
auf eigene 
Institution 

Alltagstauglichkeit 

Themenbereiche 

Das Spinnendiagramm zeigt Unterschiede zwischen dem 
Schulbuchraster & den Mittelwerten der Schulbuchbeurteilungen 
 

Je näher eine farbige 
Linie an der 

gestrichelten Linie 
ist, desto präziser ist 

die Passung des 
Schulbuches mit 

dem Raster. 

Ansprüche an ein  
naturwissenschaftliches Lehrmittel 
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Ausprägung Skalen mit Subskalen M↑ M↓ 
Unterstützung 
der SuS beim 
komp. Lernen 

1) Präzise Arbeitsanweisungen in SuSmaterialien G↑, S↑ D↓ 
2) Schülerhinweise zur Kompetenzorientierung   
3) Schülerhinweise zur Arbeit im Labor  -------------------------  

Unterstützung 
der Lehrkräfte 
beim komp. 
Lehren 

4) Lehrpersoneninformationen & Literaturhinweise D↑, G↑ S↓ 
4.1) Lehrpersoneninformationen zur Did. & Päd. D↑ G↓, S↓ 
4.2) Literaturhinweise & Quellenangaben D↑ G↓, S↓ 
4.3) Lehrpersoneninformationen zur Komp. D↑, G↑ S↓ 
5) Lehrpersonenunterlagen zum komp. Lehren G↑, D D, S↓ 

Lernen im 
kompetenz-
orientierten 
Unterricht 

6) Lernen aufgrund Didaktischer Rekonstruktion D↑ G↓, S↓ 
6.1) Open Inquiry Learning D↑ G↓, S↓ 
6.2) Lernen durch  Präkonzeptberücksichtigung D↑ G↓, S↓ 
6.3) Lernen durch Konzepte und Modelle D↑ S↕ G↓ 
7) präzise Anweisungen bei Aufträgen & Exp. G↑, S↑ D↓ 
8) Motivationale Aspekte des Lernens G↑ S↕ D↓ 
8.1) geschichtliche Highlights & Motivationsexp. G↑ S↕ D↓ 
9) Lernen anhand von Aufträgen & Experimenten   -------------------------  

Anmerkungen: - G: Grundschullehrkräfte, S: Sekundarschullehrkräfte, D: Didaktikdozierende                                                   
- ↑: sig. höherer M, ↓: sig. tieferer M, ↕: sig. höherer & sig. tieferer M, ohne Pfeil: keine Sig.                                     
- Der Tukey-Kramer-Test wurde nur gerechnet, wenn die ANOVA signifikant war (p = .05)                                         

Fortbildungsmöglichkeit 

theoretisches Wissen über Lernwirksamkeit 

Ansprüche an ein  
naturwissenschaftliches Lehrmittel 
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Ausprägung Skalen mit Subskalen M↑ M↓ 
Unterstützung 
der SuS beim 
komp. Lernen 
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3) Schülerhinweise zur Arbeit im Labor d d 

Unterstützung 
der Lehrkräfte 
beim komp. 
Lehren 

4) Lehrpersoneninformationen & Literaturhinweise D↑, G↑ S↓ 
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4.2) Literaturhinweise & Quellenangaben D↑ G↓, S↓ 
4.3) Lehrpersoneninformationen zur Komp. D↑, G↑ S↓ 
5) Lehrpersonenunterlagen zum komp. Lehren G↑, D D, S↓ 

Lernen im 
kompetenz-
orientierten 
Unterricht 

6) Lernen aufgrund Didaktischer Rekonstruktion D↑ G↓, S↓ 
6.1) Open Inquiry Learning D↑ G↓, S↓ 
6.2) Lernen durch  Präkonzeptberücksichtigung D↑ G↓, S↓ 
6.3) Lernen durch Konzepte und Modelle D↑ S↕ G↓ 
7) präzise Anweisungen bei Aufträgen & Exp. G↑, S↑ D↓ 
8) Motivationale Aspekte des Lernens G↑ S↕ D↓ 
8.1) geschichtliche Highlights & Motivationsexp. G↑ S↕ D↓ 
9) Lernen anhand von Aufträgen & Experimenten   -------------------------  

Anmerkungen: - G: Grundschullehrkräfte, S: Sekundarschullehrkräfte, D: Didaktikdozierende                                                   
- ↑: sig. höherer M, ↓: sig. tieferer M, ↕: sig. höherer & sig. tieferer M, ohne Pfeil: keine Sig.                                     
- Der Tukey-Kramer-Test wurde nur gerechnet, wenn die ANOVA signifikant war (p = .05)                     

Praxistauglichkeit  

vereinfachte Unterrichtsdurchführung/ 
Klassenführung 

Ansprüche an ein  
naturwissenschaftliches Lehrmittel 



 Lehrmittel:  
 Stiefkinder der naturwissenschafts- 
 didaktischen Forschung 

http://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj757uPk9_OAhUDUhQKHTtSB3cQjRwIBw&url=http://www.mpipriv.de/de/pub/forschung.cfm&psig=AFQjCNEQ4WsvccN6EKjT6RsfEpSAUPswXA&ust=1472303177185111
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Forschungs-
typologie in 
Anlehnung an 
Stokes (1997)  

Bohrs Quadrant 
 

erklärungsorientierte 
Grundlagenforschung 

 
 
 

 
Strukturwissen 

Pasteurs Quadrant 
 

nutzungsorientierte 
Grundlagenforschung 

 

erklärungsorientierte 
Entwicklungsforschung 

 
Verfügungswissen 

Jedermanns-Quadrant 
 

nutzungsorientierte 
Erklärung 

 
 
 

Subjektive Theorien 

Edisons Quadrant 
 

nutzungsorientierte 
Entwicklungsforschung 

 
 
 

Handlungswissen 
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Forschungs-
typologie in 
Anlehnung an 
Stokes (1997)  

Bohrs Quadrant 
 

erklärungsorientierte 
Grundlagenforschung 

 
 
 

 
Strukturwissen 

Pasteurs Quadrant 
 

nutzungsorientierte 
Grundlagenforschung 

 

 
 
 

Verfügungswissen 

Jedermanns-Quadrant 
 

nutzungsorientierte 
Erklärung 

 
 
 

Subjektive Theorien 

Edisons Quadrant 
 

nutzungsorientierte 
Entwicklungsforschung 

 
 
 

Handlungswissen 
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Lernprozessqualität 
Wirksamkeit und 
Praxistauglichkeit 
eines Schulbuchs 
empirisch gestützt 
verstehen und 
optimieren 

Produktqualität 
Praxiserprobtes 
Schulbuch mit 
empirisch  
gestützter (Lern-) 
Wirksamkeit  
 

Lernprozess- 
verständnis 
Ein Aspekt eines 
Lernprozesses 
empirisch gestützt 
verstehen 
 

Marktauglichkeit 
günstig und rasch 
produziertes  
sowie gut 
verkäufliches 
Schulbuch 
 



Quadranten-Modell der Forschungstypen  
am Beispiel der Schulbuchforschung 
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Lernprozessqualität 
 
JuNT-Forschen-Kisten 
 
 
 
 

Produktqualität 
 
MINTunterwegs 
 
 
 
 

Lernprozess- 
verständnis 
Aufgabenset zum 
Vergleichen 
und Ordnen 
 
 

Markttauglichkeit 
 
Naturwissenschaften 
unterrichten 
 
 
 



Quadranten-Modell der Forschungstypen  
am Beispiel der Schulbuchforschung 
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 Lernprozessverständnis 
 
Empirische Beforschung des 
Prozessmodells und Kategorien-
systems kompetenzfördernder 
Aufgabensets  
• Lernwirksamkeit unter kontrollierten 

Bedingungen (Lehrpersonen-
kompetenzen, Schüler-
kompetenzen, …) 

• Interessensentwicklung unter 
kontrollierten Bedingungen  

• … 



Quadranten-Modell der Forschungstypen  
am Beispiel der Schulbuchforschung 
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 Markttauglichkeit 
 
Bestehendes Deutsches Lehrmittel 
geringfügig an LP21 angepasst 
 
Lernwirksamkeit weder evaluiert  
noch optimiert 
 
Lernverständnis nicht erforscht 
 
Ab Sommer 2017 auf dem Markt, 
parallel zur Lehrplaneinführung 
 



Quadranten-Modell der Forschungstypen  
am Beispiel der Schulbuchforschung 
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 Produktqualität 
 
Klassenkisten mit erprobten 
Schülerexperimenten 
 
Lernwirksamkeit wird in der 
Schulpraxis evaluiert  
 
Lernverständnis nicht erforscht 
 
Ab Winter 2016/17 im Angebot, 
parallel zur Lehrplaneinführung 
 



Quadranten-Modell der Forschungstypen  
am Beispiel der Schulbuchforschung 
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 Lernprozessqualität 
 
Klassenkisten mit erforschten 
Schülerexperimenten 
 
Lernwirksamkeit wird in der 
Schulpraxis erforscht  
 
Lernverständnis wird in der 
Schulpraxis erforscht 
 
Ab Sommer 2017 erste Angebote 
 
Burkhardt  Schoenfeld (2003), Berset et al. (2015)  
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Bohrs Quadrant 
 

erklärungsorientierte 
Grundlagenforschung 

 
 
 

 

Pasteurs Quadrant 
 

erklärungsorientierte 
Entwicklungsforschung 

 

 
 
 
 

Jedermanns-Quadrant 
 

nutzungsorientierte 
Erklärung 

 
 
 
 

Edisons Quadrant 
 

nutzungsorientierte 
Entwicklungsforschung 
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Diskrepanz zwischen  
Forschung und Praxis 

30.08.2016 29 

Bohrs Quadrant 
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Nationalfond 
 

zur  
Lehrmittel- 
forschung 
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«Tatsächlich ist zu beobachten, dass auf der einen 
Seite eine hoch methodisierte empirische 
Bildungsforschung und auf der anderen Seite 
eine fast unübersehbare Fülle von 
Methodenhandbüchern, Methodentrainings und 
Unterrichtsmaterialien ohne Forschungsbezug 
entstanden ist.» 

Einsiedler (2010, S. 61) 



                                       

        
              

                    
              

        
              

Diskrepanz zwischen  
Forschung und Praxis 
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Design Based Research 
erklärungsorientierte Entwicklungsforschung (vereinf. Modell) 

Ersterprobung Feldstudie 

Anforderungen 
z.B. KOS 

Design 
FD mit LP 

Analyse 

Experteninput 

Imple- 
men- 
tierung 

Imple- 
men- 
tierung 

Analyse 

Re-Design 
FD mit LP 

forschungsbasierter  
Ausschuss 

forschungsbasierter  
Ausschuss 

Entwicklung 

Lehrmittel 



 

Schlusspunkt  
Was sollte angekommen sein? 



weiterdenken. 

Desiderata  
der Lehrmittelentwicklung 

 Erstellung von Lehrmitteln durch Fachdidaktiker/innen, um 
von Erkenntnissen aus der Lernwirksamkeitsforschung 
auszugehen (z.B. Schulbuchraster, Aufgabenforschung) 
 

 Critical Friends: Experten/innen unterschiedlicher Herkunft 
(Lehrpersonen und Fachwissenschaftler/innen) zur 
Integrierung weiterer Perspektiven 

 

 Erklärungsorientierte Entwicklungsforschung 
(Feldforschung): Design Based Research wie im 
Ingenieurwesen 

 



 

DANKE! 
Markus Wilhelm 
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