. In: K6hnlein, Walter; Schreier, Helmut (Hrsg.): Innovation Sachqnterricht — Befragung
der Anfinge nach zukunfisfihigen Bestinden. Bad Heilbrunn: Klinkhardt 2001
(= Forschungen zur Didaktik des Sachunterrichts. Bd. 4), S. 275-298.

Kornelia Méller

Lernen im Vorfeld der Naturwissenschaften -
Zielsetzungen und Forschungsergebnisse

In der Entwicklung des Sachunterrichts nimmt das naturwissenschaftsbe-
zogene Lernen eine besondere Rolle ein. Es gehdrte in den siebziger Jahren
zu den wesentlichen Feldern der Bildungsreform, zog wie kaum ein ande-
rer Bereich sehr schnell eine kritische Auseinandersetzung um die Kindge-
miflheit der neuen wissenschaftlichen Orientierung des Sachunterrichts auf
sich und spiegelte in seiner Entwicklung ebenfalls wie kaum ein anderer
Bereich gesellschaftliche, padagogische und politische Einflussfaktoren auf
den Sachunterricht wider. :

Der folgende Beitrag versucht, wesentliche Reformideen der Bildungsre-
form in diesem Felde zu identifizieren und aus heutiger Sicht zu bewerten.
Forschungsergebnisse werden herangezogen, um zentrale Fragen in der
Auseinandersetzung um Wissenschaftsbezug und Kindgemiflheit zu thema-
tisieren: Ist ein Unterricht im Vorfeld der Naturwissenschaften kindgemif}
oder iibersteigt er die Verstehensmoglichkeiten der Grundschulkinder?
Trigt er zu einem Verstehen alltagsweltlicher Phinomene bei oder fiihrt er
lediglich zu trigem Wissen? Kommt er den Interessen und Fragen der Kin-
der entgegen oder handelt es sich bei einem solchen Unterricht lediglich
um eine Vorbereitung spiteren fachlichen Lernens?

Aus der Analyse unseres heutigen Kenntnisstandes lassen sich Aufgaben
und Perspektiven fiir die weitere Forschung zum Sachunterricht im Be-
reich des naturwissenschaftsbezogenen Lernens bestimmen. Die Innovatio-
nen aus der Zeit der Anfinge des Sachunterrichts erweisen sich dabei trotz
aller Pendelschlige in den letzten dreifiig Jahren noch immer als anregend
und fruchtbar.
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1. Reformideen zum Lernen im Vorfeld der
Naturwissenschaften

Ein Riickblick auf den Strukturplan des Deutschen Bildungsrates von 1970
soll zeigen, dass die Grundgedanken der Bildungsreform zum naturwissen-
schaftsbezogenen Lernen in vielen Elementen bis heute ihre Aktualitit
nicht verloren haben. Hiufig beklagte Fehlentwicklungen, wie z. B. die
mangelnde Beriicksichtigung kindlicher Denkweisen und Interessen in den
sog. ,wissenschaftsorientierten Curricula“ sind auf spezifische Bedingungen
in der Umsetzung der Reformideen zuriickzufithren - nicht auf die grund-
legenden Innovationen. Da gerade diese Fehlentwicklungen zu extremen
Positionswechseln in Bezug auf naturwissenschaftsorientiertes Lernen ge-
fihrt haben, ist es wichtig, innovative Grundideen und spezifische Fehl-
entwicklungen gesondert zu erfassen.

1.1  Zielsetzung der Bildungsreform: Anspruchsvollere Lernprozesse
in der Grundschule

Neuere Untersuchungen zum Bereich Begabung und Lernen (vgl. Roth
1970) aus der pidagogischen Psychologie waren der Hintergrund fiir die
Forderung, bereits im Grundschulalter anspruchsvollere Lernprozesse zu
ermoglichen, wozu auch die Anfinge der Naturwissenschaften in element-
arisierter Form gehdren sollten (vgl. Deutscher Bildungsrat 1972, S. 134).
Die Lernprozesse sollten allerdings nicht zu einer Vorverlegung spiterer
Lernanspriiche filhren, sondern Anfinge darstellen, die weiterfithrendes
Lernen begiinstigen (S. 133).

Die in dieser Forderung enthaltene grundlegende wissenschaftliche Ori-
entierung von Lernprozessen richtete sich vor allem gegen die damals vor-
herrschende anthropomorphisierende Aufbereitung von Inhalten im tradi-
tionellen Heimatkundeunterricht. Eine Vernachlissigung der Perspektive
vom Kinde her war zumindest im Strukturplan nicht beabsichtigt: So wur-
de gefordert, an die Erfahrungswelt der Schiiler anzukniipfen (S. 135) und
durch spielerische Lernformen dem Entwicklungsstand der Kinder zu ent-
sprechen (S. 133). Den Fragen der Kinder wurde dabei durchaus Beachtung
geschenkt: Sachunterricht sollte in

»einfache und grundlegende Denk- und Untersuchungsweisen (einfithren), die im An-
schluss an die Erlebnis- und Erfahrungswelt von Kindern dieses Alters deren Interes-
sen erregen und die sie geklirt haben wollen.“ (S. 48)
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Auch die Notwendigkeit einer Individualisierung der Lernprozesse wurde
besonders hervorgehoben (S. 135). Das Prinzip der (inneren) Differenzie-
rung sollte vor allem diagnostisch verstanden werden: als Ermittlung der
individuellen Lernvoraussetzungen, um festzustellen, ,wie beim einzelnen
Kind die Anschlussbedingungen an die Lernprozesse gegeben sind“ (S. 134
f). Inhalte sollten so ,dargeboten werden, dass sie an die Erfahrungswelt
der Kinder ankniipfen ... und individuell verarbeitet werden (kénnen).
(S. 135)

Unter dem Aspekt des prozessorientierten Lernens wurden Formen des
entdeckenden und problemlésenden Lernens wie auch selbststindige und
kooperative Arbeitsformen hervorgehoben (S. 133). Dass produktives und
kritisches Denken prinzipiell lehrbar und nicht begabungsabhingig ist, hob
Roth (1970) in dem Band Begabung und Lernen deutlich hervor. Der fiir
solche Lernformen notwendige, grofiere Zeitaufwand sollte ,durch die
Reduktion des Lehrstoffs eingespart werden“ (Roth 1970, S. 36).!

Die genannten ,neuen“ Lehrformen verlangten auch nach einer gewan-
delten Lehrerrolle: Der Lehrer wurde beschrieben als ,Erfinder und Planer
von Problemsituationen ... , die die Eigeninitiative der Schiiler herausfor-
dern.“ (Deutscher Bildungsrat 1972, S. 134)

1.2 Die Umsetzung der Reformideen - eine ,,Krankengeschichte des
Sachunterrichts*?

Aus den bis hierhin hervorgehobenen Auflerungen des Strukturplans des
Deutschen Bildungsrates geht hervor, dass zwar eine Wissenschaftsorientie-
rung in Bezug auf naturwissenschaftliche Inhalte und Lernformen beab-
sichtigt war, die Beriicksichtigung kindlicher Erfahrungen, Interessen,
Lern- und Denkweisen aber gleichwohl fiir notwendig erachtet wurde.
Auch in den ,Empfehlungen zur Arbeit in der Grundschule*?, die rich-
tungsweisend fiir die Entwicklung neuer Lehrpline wurden, wird die Be-
riicksichtigung naturwissenschaftlicher Erscheinungen wie auch kindgemi-
fer Experimente im Sachunterricht gefordert, wobei Lernbediirfnisse und
Lernerfordernisse (im Sinne weiterfiihrenden Lernens) aufeinander abzu-
stimmen seien (vgl. Neubaus-Siemon 1991, S. 320).

Die Befiirwortung entdeckender Lehrverfahren muss auch auf dem Hintergrund der
Theorien Bruners zum ,discovery learning“ geschen werden (Bruner 1981).

Beschluss der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Linder in der Bundesrepublik
Deutschland 1970 (vgl. Neubaus-Simon 1991, S. 301-328)
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Wie konnte es bei dieser relativ ausgewogenen Darstellung von Prinzi-
pien fiir den neuen naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht zu den
bekannten Fehlentwicklungen in den nichsten Jahren kommen?*

_Die Krankengeschichte* des sog. wissenschaftsorientierten Sachunter-
richts fithrt Schwartz (1977, S. 12) schon bald nach Beginn der Reform auf
eine zu schnelle und zu einseitige Durchfithrung der Reformen wie auf die
mangelnde Beriicksichtigung von Lernvoraussetzungen und institutionellen
Randbedingungen zuriick. Wesentlich beeinflusst wurde die Realisierungs-
phase der Reform durch die im Strukturplan gegebenen Verweise auf die
weiter fortgeschrittene amerikanische Curriculumentwicklung, die durch
eine kontrollierte Ubernahme fiir deutsche Verhiltnisse nutzbar gemacht
werden sollte. Explizit wurde auf die in Amerika entwickelten, lernzielori-
entierten Curriculumansitze ,structures of the discipline® und ,process as
content® (S. 139) hingewiesen,* die mit definierten Lernzielen und -inhal-
ten, erprobten Lehrverfahren und Instrumenten fiir die Lernerfolgsmes-
sung wie auch mit Mafinahmen zur Lehrerbildung und -fortbildung ausges-
tattet waren (S.140). Sie versprachen, die Realisierungschancen fiir die
Reform zu erhthen und die Lehrkrifte fiir produktive Aufgaben freizustel-
len (S. 140 {). Freiriume fiir entdeckende und probleml6sende Lehrverfah-
ren wie auch die Beriicksichtigung individueller Lernerfahrungen, -bediirf-
nisse und Lernwege wurden in diesen lernstrategisch strukturierten Curri-
cula wie auch in den entsprechenden deutschen Versionen® dagegen ver-
nachlissigt. Schon kurz nach ihrem Erscheinen wurden die deutschen Ver-
sionen der ,neuen® Curricula heftig kritisiert; die Kritik ist in Bezug auf

Auf die einzelnen Kritikpunkte soll im Rahmen dieses Beitrags nicht weiter eingegangen
werden (vgl. hierzu z. B. Schwartz 1977; Neubaus 1991; Soostmeyer 1978 und 1988; Beck
und Claussen 1979).

*  Erstaunlicherweise fanden, obwohl von Roth (1970, S.39) im Band ,Begabung und
Lernen® genannt, deutsche Konzeptionen zu einem explizit wissenschaftsorientierten
und kindgemifen Unterricht, zum Beispiel der mit dem Namen Wagenschein verkniipf-
te genetische Unterricht, keine Erwihnung im Strukturplan. Uber die Griinde dieser aus-
schlieflichen Orientierung des neuen Sachunterrichts an der amerikanischen Curricu-
lumentwicklung kann man spekulieren. Sicherlich hatte die breite Amerikanisierung des
damaligen gesellschaftlich-politischen Feldes einen Anteil daran; auch besaflen die den
amerikanischen Ansitzen zu Grunde liegenden Lern- und Curriculumtheorien zur dama-
ligen Zeit eine hohere Akzeptanz als spezifisch deutsche Problemlésungen. Hinzu
kommt, dass grundschulspezifische Ansitze zum genetischen Lernen sensu Wagenschein
noch kaum vorlagen; die von Siegfried Thiel verdffentlichten Tiibinger Unterrichtspro-
tokolle erschienen erst 1973 (vgl. den Beitrag von Thiel in diesem Band).

Vgl. die Beitrige von Spreckelsen, Lauterbach, Schwedes und Schiiler in diesem Band.
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die Geschlossenheit und die Vernachlissigung kindlicher Interessen und
Denkweisen durchaus nachzuvollziehen.

1.3 Versuch einer Bilanz aus heutiger Sicht

Kann man von einem Scheitern der damaligen Reform sprechen?

Dass Grundschulkindern Méglichkeiten geboten werden sollten, sich
mit Phinomenen und Problemfragen aus Natur und Technik auseinander
zu setzen, wird im Prinzip auch heute nicht bestritten. Im Gegenteil: In
Verbindung mit den Ergebnissen der TIMS-Studien und der Interessensfor-
schung (Hoffmann u. a. 1997) wird in jiingster Zeit wieder verstirkt die
Frage aufgeworfen, ob die Grundschule nicht stirker als bisher eine Lern-
bereitschaft fiir naturwissenschaftlich-technische Fragen férdern kann und
sollte.

Die im Strukturplan herausgehobenen Formen des entdeckenden, prob-
lemorientierten und selbststindigen Lernens haben gerade in jiingster Zeit
durch neuere Lerntheorien auf dem Hintergrund konstruktivistischer An-
sitze (vgl. z. B. Gerstenmaier und Mandl 1995; Méller 1999 a) wieder an
Aktualitit gewonnen, nachdem die theoretische Diskussion um das entde-
ckende Lernen gegen Mitte der achtziger Jahre abgeflaut war.t Auch die
Forderung, individuelle Lernvoraussetzungen zu ermitteln, um Inhalte so
darzubieten, dass sie an die Erfahrungswelt des Kindes ankniipfen und
individuell verarbeitet werden kénnen, mutet vor dem Hintergrund der
aktuellen Prikonzept- und Conceptual-Change-Forschung , die inzwischen
insbesondere im naturwissenschaftlichen Lernfeld auf einen breiten For-
schungshintergrund zuriickgreifen kann (vgl. Duit 1995; szmdt Duit
1994), geradezu modern an.

Stiitzung durch neuere lerntheoretische Ansitze findet auch die Forde-
rung, Fragen aufzugreifen, die das Interesse von Kindern erregen und die
Kinder geklirt haben wollen, und - an diese Fragen ankniipfend - elemen-
tare und anschlussfihige Formen naturwissenschaftlichen Lernens und
Denkens zu entwickeln. Die Theorie des situierten Lernens geht davon aus,

Leider wurden die in den siebziger Jahren lernpsychologisch akzentuierten Untersu-
chungen zu entdeckenden bzw. gelenkt entdeckenden Lehrformen und zu entsprechen-
den Lernhilfen nicht im erforderlichen Ausmafl weitergefiihrt (vgl. hierzu den Beitrag
von Einsiedler in diesem Band). Die statt dessen in der Grundschulpidagogik gefiihrte
Diskussion um offene Lernformen griff kognitive Komponenten des Wissenserwerbs nur
am Rande auf; auch mangelte es in diesem Bereich an empirischen Untersuchungen (vgl.
Einsiedler 1997; Briigelmann 1998) .
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dass Lerninhalte in Sinnzusammenhinge eingebettet sein miissen, die fiir
Lernende einsichtig sind; authentische Kontexte férdern den Wissenstrans-
fer und verhindern sog. triges Wissen (vgl. z. B. Reinmann-Rothmeier,
Mand] 1998).

Die Ausfilhrungen des Strukturplans zur ,neuen® Lehrerrolle finden
ebenfalls fast wortliche Entsprechungen in moderat konstruktivistisch
orientierten Lebr-Lernumgebungen (vgl. Dubs 1995; Reusser 1999; Mol-
ler 2000 i. Dr.), in denen der Lehrer das Lernen unterstiitzen, nicht aber
Ergebnisse vermitteln soll.

Auch die Grundideen der damaligen wissenschaftsorientierten Curricu-
la, verfahrensorientiert bzw. konzeptorientiert zu unterrichten, sind fiir
die weitere Entwicklung des Sachunterrichts bis heute anregend geblieben,
da nur so die Fiille moglicher Inhalte sinnvoll reduziert und griindliches
und verstehendes Lernen erméglicht werden kann.

Ebenfalls aktuell erscheint die den Ausfiihrungen des Bildungsrates zu
Grunde liegende Einschitzung der Lernfahigkeit der Kinder. Neuere ent-
wicklungspsychologische Forschungen haben inzwischen eindrucksvoll
gezeigt, dass die geistige Entwicklung des Kindes bereichsspezifisch ver-
liuft. Die Annahme von bereichsunabhingigen, kognitiven Entwicklungs-
stufen (sensu Piaget) kann in der bisher postulierten Schirfe nicht mehr
aufrecht erhalten werden. So konnte gezeigt werden, dass bereits Grund-
schulkinder in inhaltsreichen Wissensdominen zu kausalem und schluss-
folgernden Denken in der Lage sind und kohirente und gehaltvolle Theo-
rien zu naturwissenschaftlichen Phinomenen entwickeln (Sodian, Thoer-
mer 1. Dr.; Bullock, Ziegler 1999; Sodian 1995; Janke 1995). Die Diskussi-
on um eine den Fihigkeiten und Interessen von Grundschulkindern nicht
angemessene Trivialisierung des Sachunterrichts (vgl. Schreier 1989) ge-
winnt vor diesem Hintergrund neue Aktualitit.

Gescheitert ist dagegen der Versuch, die im Strukturplan genannten
Zielsetzungen mit Hilfe der damaligen lernzielorientierten, weitgehend
geschlossenen Curricula zu realisieren. Der wissenschaftsorientierte Unter-
richt hatte sich in vielen Képfen zu einem wissenschaftsbestimmten Sach-
unterricht entwickelt,

_der vornehmlich als Vorgriff auf die Systematik der alten Schulficher in der Sekun-
darstufe I gesehen und griindlich missverstanden wurde. Die sich daraus ergebende
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Addition der Ficher ... fiihrte zu ... Stoffiille ... , zu Uberforderung und zu einem bis-
her nicht gekannten Leistungsdruck. (Schwartz 1977, S. 13)7

Doch auch die in den siebziger Jahren in die Diskussion gebrachten sog.
offenen, zugleich auch wissenschaftsorientierten Curricula aus dem engli-
schen Raum vermochten sich aus verschiedenen Griinden nicht zu etablie-
ren®.

Leider erfolgte die Auseinandersetzung iiber Formen der Realisierung
zwischen Befiirwortern der geschlossenen und der offenen Konzeptionen,
zwischen Vertretern eher ,wissenschaftsorientierter und eher ,kindgemi-
Ber“ Lernformen héchst polarisiert und teilweise auch polemisch. Aus
heutiger Sicht erstaunt die Ausschliefllichkeit der Alternativen. Warum lief}
sich die bereits im Strukturplan geforderte Verkniipfung beider Prinzipien,
die Orientierung der Lernprozesse an naturwissenschaftlichen Verfahren
und Konzepten und die Forderung nach einer kindgemifien Ausgestaltung
der Lernprozesse nicht realisieren? Handelt es sich nicht lediglich um un-
terschiedliche Akzentuierungen der Lernprozesse von Grundschulkindern?
Auch wenn die , Ubertragungsversuche von ,oben’ ... in sinnlosem Schema-
tismus® erstarrt waren - mussten deswegen ,jede Strukturierung der Lern-
gegenstinde aufgegeben und die Verfahren dem Zufall iiberlassen bleiben?*
(Einleitung in der Zeitschrift Grundschule 3. Jg. 1973, H. 5, S. 145)

Obwohl der Bericht des Schulausschusses der Stindigen Konferenz der
Kultusminister zum Sachunterricht (Stindige Konferenz ... 1985) 1980
dezidiert fiir eine Aufgabe der Polarisierung und fiir eine Verkniipfung und
Beriicksichtigung beider Prinzipien im Sachunterricht votierte, wurde diese
Forderung lingst nicht in allen der in den achtziger und neunziger Jahren
entstandenen Richtlinien und Lehrplinen aufgegriffen. K6hnlein fasst zu-
sammen:

,Ein Jahrzehnt, nachdem der Strukturplan (1970) die Wissenschaftsorientierung zum
Leitstern der Didaktik erhoben hatte, war die Umkehrung der Pendelbewegung un-
{ibersehbar. Nach ihrem Hoch in den USA wurden die auslaufenden Wellen eines an-
ti-scientific movements bei uns wirksam. Konservative Krifte verstirkten im Zuge der

Ein Beispiel fiir eine missverstandene Wissenschaftsorientierung war der spezielle Teil des
Lehrplans Sachunterricht in NRW von 1973. Wissenschaftsorientierung wurde hier im
Sinne von Disziplinorientiertheit und Begriffsorientiertheit ausgelegt.

Die Entwicklung offener Curricula wird in diesem Beitrag nicht weiter verfolgt. Dass
gegen Ende der achtziger Jahre auch in Englands Primarschulen ein Weg zuriick zu ge-
schlosseneren Unterrichtsformen eingeschlagen wurde, weist auf Probleme auch dieser
Unterrichtsform hin (vgl. dazu auch Klewitz in diesem Band).
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vielzitierten ,Tendenzwende* ihren Einfluss in der Bildungspolitik; der Heimatgedan-
ke wird dem Wissenschaftsbezug entgegengesetzt.“ (Kéhnlein 1984, S. 35)

Fast alle Bundeslinder haben inzwischen den Anteil naturwissenschaftlich
und technisch orientierter Themen zu Gunsten lebensweltlich- und hei-
matorientierter Themen stark eingeschrinkt. Auf Grund einer Analyse der
derzeit giiltigen Lehrpline stellt Einsiedler (1998b, S. 14) fest, dass physika-
lische, chemische und technische Themen eine geringere Rolle spielen als
Themen aus dem sozialen Lernfeld. Auch die Lehrplanuntersuchung von
Strunck u. a. (1998, S. 77) weist nach, dass die Anteile der ,harten Natur-
wissenschaften im Sachunterricht im Vergleich zu den Lehrplinen der
siebziger Jahre deutlich zuriickgegangen sind.’

Als Bilanz bleibt festzuhalten: Die auf dem Hintergrund neuerer Ansit-
ze auch heute noch aktuell erscheinenden Forderungen des Strukturplans
zu einer Neuorientierung des Lernens im Bereich von Natur und Technik
haben den Unterricht in den Grundschulen nicht nachhaltig beeinflusst.
Im Gegenteil: Trotz prinzipieller Aktualitit der damaligen innovativen
Ideen haben naturwissenschaftliche Inhalte und Verfahren in den deut-
schen Lehrplinen und in der Schulrealitit eher an Bedeutung verloren.

Es bleibt die Frage, warum Umsetzungsschwierigkeiten in der Anfangs-
phase der Reform zu einer grundsitzlichen Infragestellung des Prinzips der
Wissenschaftsorientierung und zu einer heimat- und lebensweltorientierten
Riickwendung fiihren konnten. Fehlte es vielleicht an {iberzeugenden,
realisierbaren Beispielen und empirischen Belegen fiir einen wissenschafts-
orientierten und zugleich kindgemiflen Sachunterricht im Lernfeld Natur
und Technik? Oder sind Grundschulkinder prinzipiell mit Inhalten und
Verfahren aus dem naturwissenschaftlichen Feld iiberfordert?

2.  Dreifig Jahre Forschungen
zum naturwissenschaftsbezogenen Lernen
in der Primarstufe

Seit den Anfingen der Reform war das naturwissenschaftsbezogene Lernen
Gegenstand fachdidaktischer Forschung. Diese fand vor allem als qualitativ
orientierte Einzelfallforschung statt; groflere Forschungsprogramme sind

Eigene Untersuchungen zum Ist-Stand der technikbezogenen Bildung im Rahmen des

Sachunterrichts (Méller u. a. 1996) und Analysen von Klassenbiichern (Strunck, Liick,
Demuth 1998) lassen vermuten, dass die Realisierung von Unterricht im Vorfeld von
Physik, Technik und Chemie noch weit unter den Lehrplanvorgaben liegt.
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noch immer selten. Bei der schlechten Ausstattung der meisten Sachunter-
richtsprofessuren ist dieser Befund nicht verwunderlich.

Trotz des beachtlichen Forschungsumfangs blieben bis heute viele der
schon in den Anfingen der Reform aufgeworfenen Fragen offen. Anderer-
seits konnten zentrale didaktische Hypothesen gestiitzt und Begriindungen
fiir didaktische Entscheidungen weiter differenziert werden. Auf der Basis
eines Forschungsiiberblicks sollen kiinftige Forschungsaufgaben formuliert
werden.

2.1  Untersuchungen in der Anfangsphase der Reform

Ein Hauptpunkt der Kritik an den damaligen sog. wissenschaftsorientier-
ten Curricula richtete sich auf die kognitive Uberforderung von Grund-
schulkindern durch die neuen Curriculuminhalte. In Bezug auf die empiri-
sche Uberpriifung der naturwissenschaftsorientierten Curricula stellte
Breddermann (1983) im Rahmen einer Metaanalyse fiir die amerikanischen
Curricula SCIS (Science Curriculum Improvemnet Study), SAPA (Science
a Process Approach) und ESS (Elementary Science Study)® fest, dass sich
der Unterricht zwar positiv auswirkte auf die Forderung methodischer
- Fihigkeiten und Fertigkeiten und die Steigerung des Interesses, nicht aber
auf das Verstindnis naturwissenschaftlicher Begriffe. Auch weitere Unter-
“suchungen zu einem fachlichen naturwissenschaftsbezogenen Elementarun-
terricht kamen {ibereinstimmend zu dem Urteil, dass die Bemiihung, be-
griffliches Fachwissen anspruchsvoll zu vermitteln, grundsitzlich als miss-
lungen gelten muss: ,Grundschulkinder lernen nicht, die naturwissen-
schaftlichen Fachbegriffe zu verstehen, sondern bestenfalls Worter, die fiir
sie stehen, assoziativ und grammatikalisch korrekt zu gebrauchen“ (Lau-
terbach 1992, S. 205).1

Diese Ergebnisse bezogen sich auf einen Unterricht, der weitgehend auf
das Erlernen fachsprachlicher Begriffe ausgerichtet war. Kindliche Denk-
weisen und Erfahrungen wurden kaum beriicksichtigt - die geschlossenen
lernzielorientierten Curricula lieflen hierfiir nur wenig Raum. Der nord-
rhein-westfilische Lehrplan zum Sachunterricht von 1973 war ein Beispiel

10
11

Diese Curricula sind bei Tiitken und Spreckelsen (1973) dargestellr.
Auch die Ergebnisse von Klewitz (1989) zur Uberpriifung des Lernerfolgs eines Lehr-
gangs zum Thema ,Schwimmen und Sinken® in einer 2. Klasse sind hier einzuordnen.
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fiir eine solche an Disziplinen und fachlichen Begriffen orientierte Wissen-
schaftsorientierung.”

2.2  Genetisch orientierte Ansitze

Einen anderen Ansatz verfolgten in den Anfingen der Bildungsreform zum
Beispiel Karnick (1968), Wagenschein und Thiel (1973). Ausgehend von
Kinderfragen oder erstaunlichen Phinomenen sollten Kinder physikalische
Deutungen in ihrer eigenen Sprache und auf eigenen Denkwegen einer
sachadiquaten Klirung niher bringen. Bereits 1968 hatte Karnick fiir den
naturwissenschaftlich-technischen Bereich gefordert:

»Auf Grund empirischer Untersuchungen miisste im Einzelnen festgestellt werden,
welche Themen sich als geeignet erweisen. ... Weil die Schiiler der Grundschulklassen
bereits ein Vorverstindnis fiir mancherlei Fragen aus der Welt der Technik, der Phy-
sik und Chemie mitbringen, sollte ihnen - vor allem in den Klassen 3 und 4 - der
Blick fiir mancherlei Erscheinungen aus diesen Bereichen, mit denen sie aufierhalb der
Schule in vielfiltiger Weise konfrontiert werden, im Sachunterricht nicht linger ver-
schlossen bleiben.“ (Karnick 1968, S. 26)

Seine Untersuchung zum Thema ,Warum kann ein Dampfer schwim-
men?“ war ein Versuch, herauszufinden, ob bereits Grundschulkinder in
einem anspruchsvollen Themenbereich zu ,, Vorformen des Verstehens und
Begreifens (S. 23) kommen kénnen. In einem Unterricht in einer 3. Klasse
ergab eine nach zwei Monaten durchgefithrte Nachbefragung, dass die
Hilfte der Schiiler eine richtige Antwort frei produzieren konnten, weitere
14 Schiiler die richtige Antwort {iber einen begrifflichen Impuls (,Gefdf3)
fanden und nur lediglich drei Schiiler den Vorgang nicht mehr erkliren
konnten (S.26). Karnick folgerte aus seiner Untersuchung, dass Kinder
diesen Alters

»kausale Bezichungen herzustellen* vermégen und eine ,einsichtige und den (spite-
ren) systematischen Physikunterricht nicht ,verbauende‘ Antwort gefunden® haben,
auch wenn sie sich dabei nicht immer in exakten Sprachformulierungen ausdriicken

(ebd).

1973 legte Thiel, Schiiler von Wagenschein, mit den Tiibinger Unterrichts-
protokollen beeindruckende Dokumente von Gruppenlernprozessen vor

Die begrifflich akzentuierte Wissenschaftsorientiertung zeigt sich im speziellen Teil des
Lehrplans, in dem auf ca. 200 Seiten detaillierte Anweisungen fiir Ziele, Inhalte, Metho-
den und Medien fiir sieben fachliche Disziplinen (und zwei iibergreifende Bereiche) gege-
ben werden. Dieser Teil widerspricht den im allgemeinen Lehrplan formulierten Prinzi-
pien.
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(in: Wagenschein 1990), in denen Grundschulkinder in ihrer eigenen Spra-
che physikalischen Phinomenen erstaunlich nahe kommen. Selbst Schiet-
zel, der grundsitzlich bezweifelt, dass bereits Grundschulkinder in der Lage
sind, naturwissenschaftliche Denk- und Verfahrensweisen zu entwickeln,
also im Stande sind, im Sinne ,exakter Wissenschaften“ zu denken, riumte
ein, dass in den Protokollen des vierten Schuljahres, insbesondere im Un-
terricht zum Thema ,Schiffe, wissenschaftliches Denken aufzukeimen
beginnt (vgl. Schietzel 1973a, S. 156).”

Anders als in den lernzielorientierten Curricula versuchte Thiel im Sin-
ne Wagenscheins, auf einem genetischen Weg, mit Hilfe eines offenen, vom
Lehrer ,sokratisch unterstiitzten Gesprichs, Grundschiiler einem physi-
kalischen Verstehen komplexer, lebensweltlich bedeutsamer Sachverhalte
niher zu bringen. Sein Beitrag war iiberschrieben mit dem Titel: ,Grund-
schulkinder zwischen Umgangserfahrung und Naturwissenschaft“ (7hiel
1990). Deutlich wurde hier formuliert, dass nicht das Verstindnis exakter
naturwissenschaftlicher Begriffe Gegenstand des Sachunterrichts sei, son-
dern dass es um erste Schritte in ,Richtung” der Naturwissenschaften gehe.

Ebenfalls aufbauend auf Wagenschein entwickelte Kéhnlein (1996) im
Rahmen einer Didaktik des Sachunterrichts das Konzept eines genetischen
und exemplarischen Unterrichts, das auf die Forderung naturwissen-
schaftsbezogenen Denkens und Verstehens ausgerichtet ist. In zahlreichen
Einzelfallanalysen belegt Kohnlein (z. B. 1998, 1999), dass bereits Grund-
schulkinder unter geeigneten Unterrichtsbedingungen weitgehend selbstti-
tig mentale Modelle konstruieren, die stimmige Erklirungen von Natur-
phinomenen ermdglichen und ,Kristallisationskeime“ des Verstehens
beinhalten. Sein genetisch-exemplarischer Unterricht verzichtet auf inhalt-
liche Fiille zu Gunsten eines Vorrangs des Verstehens; der Unterricht ist
auf den konstruktiven Aufbau von Vorstellungen in interaktiven Prozes-
sen, auf die Verankerung des Wissens in der eigenen Erfahrung und auf das
Erfassen von Zusammenhingen gerichtet.

Auch Soostmeyer (1978, 1988) benutzt Einzelfallanalysen, um die Wis-
senschaftsorientiertheit des kindlichen Denkens zu dokumentieren. Sein
problemorientierter und situationsorientierter Ansatz richtet sich auf eine
Verkniipfung der Prinzipien der Wissenschaftsorientierung und der Kind-
gemifheit; auch er kniipft an Wagenscheins Prinzip des genetischen Ler-

B Mit Verweis auf die Elitebedingungen des Tiibinger Schulversuchs spricht Schietzel

Thiels Ergebnissen allerdings eine groflere Reprisentanz fiir die Grundschule ab (ebd.).
Zur weiteren Kritik von Schietzel vgl. auch die Rezension Schietzels an der Veroffentli-
chung von Wagenschein u. a. (1973b, S. 214-216)
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nens an, betont aber noch stirker als dieser die Offenheit der Lehr-
Lernprozesse fiir situative Gegebenheiten.

Spreckelsen und Mitarbeiter (z. B. Spreckelsen 1994, 1997) analysierten
Kleingruppenlernprozesse im Hinblick auf Deutungen erstaunlicher Na-
turphinomene, die den Schiilern prisentiert wurden (z. B. Gleichgewicht,
Auftrieb). Im Sinne eines klinischen Experimentes arbeiteten sie in der
Regel mit Gruppen von vier Schiilern und einem Versuchsleiter. Dieser
prisentierte den Schiilern eine Folge erstaunlicher Phinomene, die iiber-
wiegend dem gleichen physikalischen Funktionsprinzip zugeordnet waren.
In Bezug auf Erklirungen hielten sich die Versuchsleiter nach dem Prinzip
der minimalen Intervention weitestgehend zuriick. Auf der Basis einer
Reihe von aufgezeichneten Videoszenen mit insgesamt ca. 100 Schiilern
konnten sie zeigen, dass Schiiler zur Deutung solcher Phinomene auch auf
sog. ,genotypische Analogien® zuriickgreifen, also auf Situationen Bezug
nehmen, die auf dasselbe Funktionsprinzip zuriickzufiihren sind. Damit
verweisen Spreckelsen und Mitarbeiter (ebd.) auf Erklirungsmuster, die
sich deutlich abheben von sog. phinotypischen, durch duflerliche Merkma-
le bedingte Schlussweisen. Genotypische Argumentationen sind zwar noch
nicht exakt naturwissenschaftlich, da sie die Ebene des deduktiven Denkens
nicht erreichen, kommen der naturwissenschaftlichen Denkweise aber
nahe, da sie auf Grund identischer Funktionsprinzipien zu Schliissen ge-
langen. Von besonderer Bedeutung sind Spreckelsens Untersuchungen
auch deshalb, weil sie auf Grund der zuriickhaltenden Interventionen des
Versuchsleiters weitgehend originire, von Instruktionen wenig beeinflusste
Denkweisen von Kindern nachweisen. Auf der Basis seiner Befunde
kommt Spreckelsen zu der Unterrichtsempfehlung, verwunderliche und
zum Nachdenken anregende Phinomene nicht einzeln, sondern in einem
sich gegenseitig stiitzenden Kreis von Phinomenen zu prisentieren, um
Schiilern genotypische Deutungen des zu Grunde liegenden Prinzips zu
ermdglichen und auf diesem Wege weitgehend selbststindige Konzeptbil-
dungen zu erreichen.

Moller (1991) fithrte videobasierte Untersuchungen in Kleingruppen
von sechs bis acht Schiilern zu technischen und naturwissenschaftsbezoge-
nen Themen durch. Nach der Erfassung von Prikonzepten folgten unter-
richtsihnliche Situationen, in denen die Weiterentwicklung von Schiiler-
vorstellungen durch Vorformen experimentellen Handelns, ikonische und
aktionale Reprisentationen und entsprechende Reflexionen unterstiitzt
wurde. Nach einigen Monaten durchgefiihrte Einzelinterviews, in denen
die Schiiler auch aktionale und ikonische Reprisentationen zur Darstellung
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der von ihnen aufgebauten Konzepte benutzen konnten, gaben Aufschluss
iiber erreichte Lernerfolge. Méller stellte anhand einer qualitativen Analyse
der vollstindig transkribierten Lehr-Lernsituationen fest, dass insbesondere
Freirdume fiir probierendes Handeln, Moglichkeiten zur auflersprachlichen
Reprisentation durch Geste, Handlung und Zeichnung wie auch der Dia-
log unter den Schiilern zur Weiterentwicklung vorhandener Prikonzepte
beitragen. Sie konnte an Fallanalysen zeigen, dass Schiiler von sich aus
naive Vorverstindnisse aufgaben und diese in weitgehend selbststindigen
Denkprozessen in differenziertere und gepriiftere Theorien iiberfiihrten.

Wihrend Kéhnlein, Soostmeyer, Spreckelsen, Thiel und Méller in Fall-
analysen herausarbeiten, dass Grundschulkinder von sich aus in der Lage
sind, Vorformen wissenschaftlicher Vorgehensweisen zu erlernen, stellte
Loffler anhand von Gesprichsprotokollen fest, dass das Denken von
Grundschulkindern durch lebensweltliche Kontexte bestimmt wird, eine
explizite Wissenschaftlichkeit des Denkens deshalb nicht auszumachen sei
(z. B. Léffler 1991)*. Der auftretende Dissens liegt in der Bewertung der
Qualitit kindlichen Denkens: Handelt es sich bei den beobachteten Denk-
formen um Differenzierungen lebensweltlicher Deutungsweisen oder um
wissenschaftsorientierte Denkweisen?

Es soll hier nicht der Versuch unternommen werden, zu diesem Prob-
lem Stellung zu nehmen - die entsprechendende Auseinandersetzung findet
auf hohem theoretischen Niveau statt. Wenn auch die Qualitit des kindli-
chen Denkens auf dem Wege zur Physik in dieser Diskussion theoretisch
umstritten blieb®, so fallen doch in den vielen Beispielen der Ideenreichtum
der Kinder, die Originalitit ihrer Denkwege und ihrer sprachlichen Dar-
stellungen wie auch die Beharrlichkeit im Ringen um sachliche Klirung als
erstaunliche Leistungen kindlichen Denkens auf.

Festzuhalten bleibt, dass die auf Grund von Fallanalysen herausgearbei-
teten Merkmale kindlichen Denkens zeigen, dass Grundschulkinder sehr
wohl in der Lage sind, Vermutungen zu prizisieren, Uberpriifungen fiir
Vermutungen als notwendig zu empfinden, einfache Uberpriifungen zu

14
15

Vgl. den Beitrag Loffler in diesem Band.

Vgl. hierzu auch die Diskussion zur Kontinuititsthese, die in den achtziger Jahren in der |
GDCP und der GDSU gefiihrt wurde. Wihrend z. B. Kéhnlein Wagenscheins These
vom genetischen Weg hin zu den Naturwissenschaften vertrat, betonten andere Sachun-
terrichtsdidaktiker wie z. B. Loffler und Redeker, dass ein Wechsel der Perspektive not-
wendig sei, um naturwissenschaftlich zu denken, dass dieser Wechsel jedoch nicht aus ei-
nem kontinuierlichen Weiterentwickeln lebensweltlichen Denkens méglich sei (Léffler,
K&hnlein 1985). Einen vermittelnden Ansatz vertritt Wiesenfarth (1991).
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entwickeln, entsprechende Schlussfolgerungen zu ziehen und Vorformen
physikalischer Begriffe zu entwickeln, die weiteres Lernen nicht verbauen,
sondern férdern. Dass diese Vorformen naturwissenschaftlichen Denkens
noch nicht ,exakte Naturwissenschaften sind, konnte an Protokollen von
Lernprozessen belegt werden. Allerdings konnte auch gezeigt werden, wie
sich kindliches Denken in interaktiven Lehr-Lernprozessen weiterentwi-
ckelt und naturwissenschaftlichem Denken annihert.

2.3  Conceptual-Change Forschung -
Lehr-Lernforschung auf konstruktivistischer Basis

Ein weiterer Forschungsbereich wurde stark von dem internationalen For-
schungsstrang zu Schiilervorstellungen beeinflusst, der seit Anfang der
siebziger Jahre zu einer Vielzahl von Publikationen fiihrte. Die theoreti- |
sche Basis dieser Arbeiten liefern die sog. Conceptual-Change-Theorien,
nach denen Schiiler aktiv ihre vorhandenen Prikonzepte verindern mis-
sen, um adiquatere, d. h. wissenschaftlich angemessenere Konzepte aufbau-
en zu kdnnen. Die Untersuchungen zeigen iibereinstimmend, dass vorhan-
dene Prikonzepte den Aufbau angemessener Konzepte erschweren, teilwei- |
se auch behindern kénnen. Eine Erforschung vorhandener Prikonzepte
und Lernschwierigkeiten soll helfen, Unterricht so zu gestalten, dass Kon-
zeptwechselprozesse ermdglicht werden. Um dieses Ziel zu iiberpriifen,
werden Mikrostudien durchgefiihrt, in denen individuelle Lernverliufe
ermittelt werden (Duit 2000).

Auch fiir den Grundschulbereich wurde dieser Forschungsansatz
fruchtbar gemacht (Duit 1997, Méller 1999a, 2000). Zu nennen sind hier
vor allem die Arbeiten von Wiesner und Mitarbeitern, in denen Themen
des Sachunterrichts wie Elektrizitit (Stork, Wiesner 1981; Wiesner 1995 b)
elementare Optik (Wiesner, Claus 1985 b; Blumdir, Wiesner 1992, Teil I,
IT; Claus, Stork, Wiesner 1982), Temperatur und Wirme (Wiesner, Stengl
1984; Wiesner, Claus 1985 a) und Wetter (Schieder, Wiesner 1997) unter-
sucht wurden. Auf der Basis von ermittelten Prikonzepten und iiber Ana-
lysen von Lernschwierigkeiten durch Interviews, schriftliche Befragungen,
Einzellehrgespriche und Akzeptanzbefragungen kommt Wiesner zu be-
griindeten Empfehlungen fiir die Auswahl und Strukturierung von Unter-
richtssequenzen, die Schillern beim Aufbau adiquaterer Vorstellungen
helfen sollen. Insbesondere die Auswahl geeigneter Versuche soll einen
erforderlichen Konzeptwechsel erleichtern. Dabei schligt Wiesner (1995 b,

288



S. 58) vor, offene Phasen des Unterrichts mit ,etwas engerer Fithrung bei
der Diskussion der schwierigen physikalischen Ideen“ zu kombinieren.

Untersuchungen zu Schiilervorstellungen legt auch die Arbeitsgruppe
um Kircher vor zu den Themen Auftrieb (vgl. Kircher, Riickel 1992),
Schall (Kircher, Engel 1994), Elektrizitit (Kircher, Werner 1994) und
Magnetismus (Kircher, Robrer 1993). Auch Kircher leitet aus seinen Er-
gebnissen begriindete Unterrichtsempfehlungen fiir einen physikalisch
orientierten Sachunterricht ab.

Moller kombiniert die Erfassung von Prikonzepten mit der Untersu-
chung individueller Lernverliufe und der Erfassung von Postkonzepten.
Auf der Basis moderat-konstruktivistischer Theorien zur Gestaltung von
Lernprozessen und unter Beriicksichtigung grundschulpidagogischer Ziel-
setzungen geht sie in ihrer Arbeitsgruppe folgender Fragestellung nach:
,Sind Grundschulkinder bereit und in der Lage, sich weitgehend selbsttitig
und verstehend in moderat konstruktivistischen Lernumgebungen mit
Naturphinomenen auseinander zu setzen, adiquatere Konzepte fiir ihre
Deutung zu entwickeln und diese neu aufgebauten Konzepte fruchtbar
anzuwenden?® In den theoretischen, am Conceptual-Change-Paradigma
orientierten Ansatz wurden Modifikationen konstruktivistischer Ansitze,
wie sie z. B. von Dubs (1995, 1997), Reusser (1999) und Bliss (1996) disku-
tiert werden, einbezogen. Danach sollen wohldosierte instruktive Hilfen
des Lehrers den aktiven Konstruktionsprozess der Lernenden unterstiitzen.
Reinmann-Rothmeier und Mandl (1999) schlagen fiir diese Kombination
von Konstruktion und Instruktion den Begriff problemorientiertes Lernen
vor; Méller bezeichnet solche Lehr-Lernumgebungen als ,moderat kon-
struktivistisch mit instruktiven Hilfen“. Die entwickelten Lehr-
Lernumgebungen sind gekennzeichnet durch weitgehend selbstgesteuertes,
aktives und konstruktives Lernen in situativen, sinnhaften Beziigen, das in
einem Prozess gemeinsamen Aushandelns stattfindet und vom Lehrenden
durch wohldosierte Hilfen unterstiitzt wird (Méller 2001 1. Dr.).

Der Forschungsansatz, der in mehreren qualitativen Untersuchungen in
Kleingruppen von ca. 3-4 Kindern auf dieser theoretischen Basis erprobt
wurde, besteht aus der Ermittlung unterrichtsbedingter Konzeptverinde-
rungen durch den Vergleich individueller Pri- und Postkonzepte, d. h.
durch den Vergleich der vor bzw. nach dem Unterricht vorhandenen Kon-
zepte und der Ermittlung individueller Lernverliufe anhand transkribierter
Videoaufzeichnungen. Untersucht wurden bisher die Themen ,Wie
kommt es, dass ein eisernes Schiff schwimmt?, ,Luftdruck und Vakuum
entdecken® und , Wie kommt es, dass ein Flugzeug fliegt?“. Auf der Basis
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dieser Untersuchungen (vgl. Méller 1999a,b) konnten die bereits entwickel-
ten Unterrichtsdesigns verbessert und erneut erprobt werden.

Um die entwickelten Lehr-Lernumgebungen unter annihernd realen
Klassenbedingungen zu optimieren, wurde das Forschungsdesign in Nach-
folgeuntersuchungen wie folgt verindert: Nach der Ermittlung individuel-
ler Prikonzepte mit Hilfe teilstandardisierter Einzelinterviews erfolgte
Unterricht im Klassenverband unter annihernd normalen Bedingungen.
Zur Erhebung von Zwischenvorstellungen wurden nach einigen Unter-
richtsstunden Einzelinterviews durchgefiihrt.® Einige Monate nach Ende
des Unterrichts fand die Postkonzepterhebung ebenfalls wieder iiber Ein-
zelinterviews statt.

Fasst man die quantitativen und qualitativen Inhaltsanalysen der
transkripierten Pre- und Postinterviews von 17 Kindern zusammen, so ldsst
sich die Hypothese der Untersuchung bestitigen, nach der kognitive Lern-
zuwichse auch bei den leistungsschwicheren Schiilern erwartet wurden.
Immerhin fast ein Drittel der Kinder konnte elaborierte physikalische
Vorkonzepte erreichen. Doch auch die Schiiler, die ,nur” den Level der
ausbaufihigen Konzepte erreicht haben, haben damit ein anschlussfihiges
Wissen erworben und befinden sich - mit der Metapher Wagenscheins -
auf dem ,Wege zur Naturwissenschaft“. Das Verstehen behindernde Pri-
konzepte, wie z. B. das Gewichts- und Luftkonzept, wurden durch den
Unterricht auch bei den Leistungsschwicheren abgebaut. Da die Schiiler
ihre lebensweltlichen Konzepte mit in den Unterricht einbringen und
bearbeiten konnten, haben sie nicht nur neues Wissen aufgebaut, sondern
dieses Wissen auch integrieren konnen, was sich im Nachtest in guten
Transferleistungen zeigte. (Méller, Engelen, Jonen i. Dr.).

3. Fazit und Ausblick

Sind Grundschulkinder interessiert und in der Lage, sich verstehend mit
der Deutung von Naturphinomenen auseinander zu setzen und zu befrie-
digenden, ausbaufihigen und fruchtbaren Konzepten zu gelangen?

Anhand vorliegender Ergebnisse konnte eindrucksvoll gezeigt werden,
dass Grundschulkinder aus eigener Motivation heraus entsprechenden
Fragestellungen nachgehen und zu anspruchsvollen Denkprozessen fihig

6 Diese Untersuchung fand ebenfalls zum Thema ,Wie kommt es, dass ein Schiff

schwimmt?“ im Rahmen eines Forschungsseminars unter Beteiligung von Studierenden
1999 statt.
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sind. Es bleibt aber die empirisch weiter zu priifende Frage bestehen, ob es
sich bei den aufgezeigten Fillen lediglich um gliickliche Ausnahmesituatio-
nen, um besondere Elitebedingungen? oder lediglich um das Lernen jener
oguten® Schiiler handelt, die den Gesprichsverlauf antreiben und zum
Gelingen eines anspruchsvollen Unterrichts beitragen. Wie steht es mit
dem Lernen der stillen Schiiler, die sich an genetisch-sokratischen Gespri-
chen kaum beteiligen, wie mit dem Lernen der sprachlich schwachen Schii-
ler in einem Unterricht, in dem Konzeptentwicklung zu einem grofien Teil
durch sprachliche Verstindigung vorangetrieben wird, wie mit dem Lernen
der Midchen? Die Klirung dieser Fragen erfordert Untersuchungen, die
sich auf das individuelle Lernen aller beteiligten Schiiler richten. Lehr-
Lernforschungsansitze mit der Erhebung individueller Pri- und Postkon-
zepte vor bzw. nach dem Unterricht erscheinen hier vielversprechend.

Die Erfassung individueller Lernprozesse und Lernfortschritte setzt
auch eine Weiterentwicklung geeigneter Forschungsmethoden voraus. Um
vergleichende Fragestellungen wie zum Beispiel die Frage nach geschlechts-
spezifischen Unterschieden in den Lernzuwichsen verfolgen zu kénnen,
miissen qualitative Methoden durch quantitative Methoden erginzt wer-
den. Diese Methoden sollten so differenziert sein, dass auch anspruchsvolle
Lernziele wie die Integration von Wissen und Transferleistungen erfasst
werden. Interviews haben sich nach unseren Erfahrungen beim Diagnosti-
zieren von Prikonzepten, Lernschwierigkeiten und Verstehensprozessen
hervorragend bewihrt (vgl. auch White, Gunstone 1999); auch diese lassen
sich mit inhaltsanalytischen Verfahren quantitativ auswerten. Um groflere
Zahlen zu ermoglichen, miissten die bereits bewihrten Methoden durch
intelligente schriftliche Tests erginzt werden.

Qualitative und quantitative Testverfahren miissten auch eingesetzt
werden, um der noch immer offenen Frage nach einer optimalen Gestal-
tung von Lebr-Lernumgebungen fiir verstehendes Lernen im Vorfeld der
Naturwissenschaften weiter nachzugehen. Die aus der Unterrichtsqualitits-
forschung stammenden Hinweise auf eine optimale Dosierung von Struk-
turierungshilfen werden durch neuere lernpsychologische Ergebnisse aus
dem Bereich der konstruktivistischen Lerntheorien unterstiitzt. Allzu of-
fene und komplexe Lernsituationen scheinen Schiiler demnach hiufig zu
{iberfordern, insbesondere die leistungsschwicheren und gewissheitsorien-
tierteren Schiiler. Vergleichende Untersuchungen von mehr und weniger
offenen Lehr-Lernumgebungen unter Beriicksichtigung verschiedener Schii-

7 So Schietzel (1973, S. 156) iiber die Schule, in der Thiels Tiibinger Protokolle entstanden.
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lereingangsvoraussetzungen (Leistung, Vorwissen, Geschlecht, Interesse,
bereichsspezifisches Selbstvertrauen) sind daher erforderlich.® Die bisher
identifizierten Merkmale fiir Unterrichtsqualitit (Einsiedler 1997, Gruebn
2000) sollten dazu weiter differenziert werden. So sollte z. B. die Rolle des
Lehrers, insbesondere seine Art der Gesprichsfiihrung und -steuerung
durch Impulse, eingehend untersucht werden. Aber auch instruktionale
Hilfen wie z. B. Reprisentationshilfen scheinen nach neueren Reprisenta-
tionstheorien (Hardy, Koerber, Stern i. Dr.) vielversprechend und sollten
in die Forschungen einbezogen werden.

Weiterer theoretischer und empirischer Bemiithungen bedarf auch die
Frage nach dem im Unterricht erreichten Niveau des Verstebens. Hier gilt
es an Schietzels kritische Frage (1973) nach der mentalen Qualitit des Ler-
nens auf dem Wege zu den Naturwissenschaften anzukniipfen. Worin ge-
nau besteht die Weiterentwicklung kindlichen Denkens im Grundschulal-
ter, wie lisst sie sich beschreiben und erfassen? Ist das erworbene Verstind-
nis fruchtbar auf neue Situationen anwendbar? Theoretische Ansatzpunkte
bieten hier neuere entwicklungspsychologische und kognitionspsychologi-
sche Befunde zum dominenspezifischen Denken (Sodian, Thoermer i. Dr.;
Spada, Ley 2000), die Grundlage fiir fachdidaktische Untersuchungen zur
Weiterentwicklung von Konzepten und Argumentationsweisen durch
Unterricht sein kénnten.

Verstirkt werden muss auch die Entwicklungsarbeit zur Konstruktion
von Unterricht, wie sie Kattmann u. a. (1997) im Modell der didaktischen
Rekonstruktion beschreiben. Welche Themen eignen sich fiir verstehendes
Lernen? Welche Erfahrungen miissen bereitgestellt werden, um konstruk-
tive und aktive Lernprozesse zu ermdglichen? Diagnostisch orientierte
Lernforschung und auf Entwicklung ausgerichtete Lehrforschung greifen
hier ineinander; ein angemessenes Forschungsprogramm miisste die Analy-
se von Prikonzepten, Lernschwierigkeiten, fachlichen Lernzielen, Interes-
sen der Kinder wie auch die Uberpriifung der auf diesem Wege entwickel-
ten Lehr-Lernumgebungen im Hinblick auf Lernzuwichse beinhalten.

Bisher noch nicht angesprochen wurde die Untersuchung von Lehr-
Lernumgebungen im Hinblick auf nicht-kognitive Zielsetzungen. Wie steht
es mit der Entwicklung von Interessen durch Unterricht, auch unter ge-
schlechtsspezifischen Aspekten? Wie mit der Entwicklung des bereichsspe-
zifischen Fihigkeitsselbstbildes? Kann Unterricht dazu beitragen, negativen
Einstellungen zum naturwissenschaftlichen Lernbereich durch positive

8 Diese Fragestellung verfolgen wir im Rahmen eines gerade angelaufenen DFG-Projektes.
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Lernerfahrungen entgegenzuwirken? Dabei stellt sich die Frage, ob kogni-
tive und nicht-kognitive Zielsetzungen gleichermaflen im Unterricht er-
reicht werden konnen. Auch hier deuten einige Ergebnisse darauf hin
(Gruebn 1995; Helmke, van Aken 1995), dass offene Lernsituationen mit
einem gewissen Mafl an Strukturierung eine multikriteriale Zielerreichung
begiinstigen.

Viele der hier formulierten Fragen wurden in den Anfingen der
Bildungsreform bereits gestellt und auch untersucht. So warf bereits
Karnick die Frage nach geeigneten Inhalten und nach Vorformen des
Begreifens und Verstehens auf; die heute im Kontext neuerer Lerntheorien
wieder hochaktuelle Frage nach einem angemessenem Mafl von
Selbststeuerungsmoglichkeiten fiir die Schiiler und Steuerungshilfen durch
den Lehrer wurde in den siebziger Jahren im Rahmen der Diskussion um
den offenen Unterricht und das entdeckende Lernen eingehend verfolgt.

Gleichwohl sind Verinderungen in den zu Grunde liegenden For-
schungsparadigmen ausmachen. So lassen sich die frithen fachdidaktischen
wie auch pidagogisch-psychologischen Untersuchungen in den siebziger
Jahren als Lehrstrategieforschung kennzeichnen, die das Ziel verfolgten,
optimale Lehrstrategien zu ermitteln. Lernforschungsansitze zum indivi-
duellen Lernen bestimmten die achtziger Jahre; die hier vor allem bedeut-
same Schiilervorstellungsforschung im naturwissenschaftlichen Bereich
wies eindriicklich nach, dass Schiiler nicht das lernen, was Lehrer lehren.
Die Verkniipfung beider Forschungsrichtungen, der Lehr- wie auch der
Lernforschung in einer fachdidaktischen, bereichsspezifischen Lehr-Lern-
forschung, entwickelte sich erst in jiingerer Zeit. Ihr Ziel ist es, Lehrpro-
zesse auf der Basis der ermittelten individuellen Lernprozesse zu optimie-
ren. Die bisher vorliegenden Untersuchungen zum naturwissenschaftsbe-
zogenen Lernen in der Grundschule deuten darauf hin, dass alle Kinder in
offen gestalteten Lernumgebungen unter geeigneten Hilfestellungen zu
individuellen, befriedigenden Lernfortschritten gelangen kénnen und in
ihren Verstehensméglichkeiten dann nicht iiberfordert sind, wenn der
Unterricht einen konstruktiven Konzeptaufbau unterstiitzt und situierte,
kindgemifle Fragestellungen beriicksichtigt.

Sollte uns eine forschungsbasierte Entwicklung von Lehr-Lernum-
gebungen gelingen, bleibt noch die Aufgabe der Implementation eines
solchen Unterrichts in die Schulpraxis. Auf die hiermit verbundenen Prob-
leme soll an dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden - die damit ver-
bundene Aufgabe sollte allerdings nicht unterschitzt werden, da Forschung
nur dann wirksam wird, wenn sie in Handlungsfelder eingebracht wird.
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