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7 Zugange zum naturwissenschaftlichen
Lernen dffnen

Muarco Adaming und Korselia Miller

Lehren im naturwissenschaftlichen Unterricht ist in erster Lini. darauf ausgerichtet,
a  das Verstehen von Erscheinungen, Situationen und Prozessen in der Natur und
in der Technik zu unterstiitzen (Zugang zu gru ndlegenden Konzepten),

m Fahigkeitewund Fertigheiten zum zunchmend eigenstiind igen ErschlieBen, Bear-
beiten, Kkiren und Festhalten bzw. Prisentieren von Sactien und Situationen zu
férdern {(Zugang zu Mcthoden der Erkenntnisgewinnung),

#  zur Entwicklung von Interessen und Newgierde beizutragen,

g Erfahrungenzuerméglichenunddic Emwicklungvon Ha ndlungsbereitschaften
zu fordern, )

= unddabei die Entwicklung von Selbstwirksambkeit und Dialogfithigkeit zu unter-
stiitzen, damit die Lernenden sich das Selber-Herausfinden und -Verstehen
zutrauen und sich austauschen kénnen.

Um diese Ausrichtung im Arrangement von Unterricht aufzunehmen, sollten Schii-
lerinnen und Schiiler beim Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht Gelegen-
heiten haben,

.gigene Vorstellungen und 7 ...eigene Ideenzu-, ‘
Vorkehintnisse ein2ubringeén -antwickel, ymzusetzen

et

<. iiiber diqibéﬁﬁghungenEMit' S;éflié‘h‘ 50

Ober Lornerfahrungan und Uber Larnivage.
nachzudeaken ~.:°.

e 'la'ng'gfdaéz'%r"tidé;; L

“ii;Sachen ‘q,,s atini nnachzugehenwener -..sich éﬁs;uiquséh@n,lggmaigsgm&ggigngﬁeq L
‘Zudnnken, 2b verglaiclign; anzuwenden und 2u- - -aulaunelimen, gigene Idegin2u begrlndenynd -
-Obertragen soow 7 :o 7 Begrindunggn anderer zu Oberprifen -, -

Die genannten Lerngelegenheiten betonen ein eigenstiindiges. aktives, kooperatives,
reflexives und anwendungsbezogenes Lernen von Naturwissenschafien in bedeutsa-
men Kontexten und folgen dumit neueren sozial-konstruktivistischen und kognitiv-
konstruktivistischen ldeen {vgl. Kap. 4.4}, Dic im folgenden Kapitel vorgesteliten
Zuginge sollen Maglichkeiten aufzeigen, diese Intentionen in der Gestaltung von
Lernprozessen aufzugreifen.
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11 Grundlegende Prinzipien fiir Zugédnge im naturwissenschaft-
lichen Unterricht

Seit jeher wurden im Zusammenhang mit dem naturwissenschaftlichen Lernen
Ideen, Anrcgungen und Empfehlungen zur Gestaltung von Zugingen im Unter-
richt entwickelt. Schon Comenius, Pestalozzi, Diesterweg und Harnisch betonten
im sogenannten Realien- und Anschauungsunterricht z. B. dic originale Begegnung,
das cigene Nachdenken und die Selbststindigkeit der Lernenden. Weitere Ideen und
Gedanken entstanden innerhalb reformpidagogischer Stromungen zu Anfang des
20. Jahrhunderts: Mit Bezug auf die bereits entwickelte «Anschauungspidagogik»
wurden dabei die Erlebnisorientierung, der Handlungsbezug, die eigenstiindige und
projektartige ErschlicBung von Sachen und Situationen, das freie Gespriich und das
von eigenen Erfahrungen ausgehende Nachdenken iiber die Dinge aufgenommen, so
z.B. von Dewcey, Gaudig, Geheeb, Kerschensteiner, Hahn und Montessori. Martin
Wagenschein entfaltete diese Gedanken in dem von ihm begriindeten «genetischen»
Unterricht seit den 50¢r- und 60cr-Jahren weiter. Seit 1970 wurde die Diskussion vor
allem im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht durch Fragen der Sach- und
Wissenschaftsorienticrung cinerseits und der Orientierung an den Interessen und
den Denkweisen der Lernenden andererseits geprigt.

Im Zusammenhang mit empirischen Ergebnissen aus der neueren Lehr- und
Lernforschung (vgl. dazu Kapitel 4 zu Conceptual-Change-Ansitzen) lassen sich
cinige grundlegende Prinzipien und Folgerungen fiir die Ausrichtung von Zugingen
im naturwissenschaftlichen Unterricht ableiten (vgl. obere Abbildung rechts). Dabei
zeigen sich erstaunliche Ahnlichkeiten zwischen Ideen und Postulaten aus fritheren
Zeiten und den Folgerungen aus der neueren Forschung. Die untere Abbildung zeigt
unterschiedliche Formen der Begegnung und Auseinandersetzung mit naturwis-
senschaftlichen und technischen Phinomenen, welche eine Rhythmisierung in der
Gestaltung von Lernprozessen erméglichen.

In den folgenden Abschnitten werden drei Zugiinge fir das naturwissenschaft-
liche Lernen niher beleuchtet: das handlungsbezogene, genetische und problem-
orientierte Lernen. Dabei handelt es sich um Ansiitze, die in bestimmten Kontexten
entstanden sind, wobei auf cinige Prinzipien der Unterrichtsgestaltung in besonderer
Weise fokussiert wird. Sie iberschneiden sich in manchen der aus ihnen gezogenen
konkreten Folgerungen fiir die Unterrichtsgestaltung, unterscheiden sich jedoch in
den ihnen zugrunde liegenden Kernideen.
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Grundlegende Prinzipien zur Ausrichtung von Unterrichtssequenzen

Originale Begegnung

Moglichst dirokte, authontische Begegnung
mitden Sachen und Situationen vor Ort durch
Erfahrung und Erkundung

Situierung, Erfahrungsbezug
Bezug zu eigenen Erfah-
rungen, Yorstailungen und

Grundlogende Pﬁhilpién'

Bowusste Wahrnehmung

Hinwendung zur Sache durch bewusstes und
gezieltes Betrachten und Beobachten, Hiren,
Tasten...

Aktivierung, Handlungs-
bezug
in Sinne von eigenstandigem

eigenem Vorwissen; Ankniip- . {irZugénge im und setbstbestimmten
fen an authentischen, fir die naturwissenschaftliches -~ ErschliaBen von Sachen und
Situationen, von eigenem

Lernenden bedeutungsvolien .7 Unterricht

Situationen

Strukturierung, Orientierung

Harstellen ven Zusammenhingen zwischen
Teilinhaltan, dia Verortung von Beispielen zu
aligemeinen Konzepten, durch Einordnung von
Abliufen, mithilfe von aAdvanced- und Post-
Organizernn

Handeln verbunden mit
gedanklichem Ordnen

Fragen-, Prablemorientierung

Fragen und Probleme mit Bezug.zu Sachen

und Situationen als Ausgangspunkte fir
Lernprozesse; Fragen, Problame mit Licken
und Widersprichen als anspruchsvolls, offene
Lernaufgaben

Verschiedene, sich ergénzende Formen der Begegnung und
Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Themen

isthetizel .- farschend - erkundend intuitiv—- oxpressiv

durch sinnlithe Wahrneh- - - - - durch das Explorieran und - *durch emotionale, ausdrucks-

mung, sinnhatte, bedsu- “Erschlie@en in dor direkten starks Bezﬂgg;’Empﬁndungen

tungsstarkeBeziige . ‘Begagnung . ; o e

fragend - dialogisch logisch ~quantitativ .

durch das Atfnahmen/ durch Sammaln, Z8hlen,

Untarbraife‘n’vnn Fragon, den Maossan, Vergleictan, Experi--

Dialeg und Diskurs mentiérenu.a..’ :
' s Formen der Begegnung . R

I und Auseinandersetzung

narrativ : ) ‘sich informterend

Surch aBeschichtensund ~durch das ErschilleSen-

aErzahlungenn, biogratische und Bearbelten van

Bazligau.a. . ‘ Informationsn

verartend - ariantierend handoind - gostaltond

durch Ordnen, Verbinden, Strukturieran,
Modellisran, Analogienbilden u.a.

durch das eigene Handeln, durch Nachkon-
struieren, Gestolten
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1.2 Fokus 1: Ansitze handlungsbezogenen Lernens

Bereits inder Reformpiidagogik tinden sich verschiedene Ansitze, die aufdas Handelu
Bezug nehmen. So betonen Kerschensteiner das handwerkliche Schaffen, Dewey und
Kilpatrick das «lcarning by doing» in relevanten Situationen, Gaudig dic mit dem
Schatfen verbundenc freie geistige Tatigkeit und Montessori den stimulierenden Ein-
fluss des Umgangs mit Dingen auf dic geistige Entwicklung des Kindes.

Piaget kommt das Verdienst zu, aut die grundlegende Bedeutung des Handelns
fir dassich entwickelnde Denken bei Lernenden aufimerksam gemacht zu haben. Auch
wenn die Stadientheorie Piagets aufgrund einer Vielzahl neucrer Untersuchungen
nicht mehr aufrechtzuerhalten ist, bleibt die Grundaussage der Theorie Piagets zur
geistigen Entwicklung unangetastet: Anspruchsvolle geistige Operationen gelingen
besser, wenn die Gegenstande, auf dic sich die geistigen Operationen beziehen, anwe-
send sind oder wenn konkrete, zuvor im Handeln erworbene Vorstellungen vorhan-
den sind. Ankniipfend an Piagets Theorie der geistigen Entwicklung, betomt Aebli
die Notwendigkeit von Handlungen beim Aufbau geistiger Operationen. «Soweit als
miglich muss man dem Schiiler, der tastend nach Lésungen sucht, Gelegenheit geben,
die Operation effektiv auszufithren» (Acbli, 1976, S. 96). An dic Lehrkraft stellt dieser
Ansatz die Forderung, Aufgaben zu stellen, die den Erwerb theoretischer Begriffe und
Operationen unterstutzen (Kap. 8).

Im Unterricht werden handlungsbezogene Zugiinge vorallem in Formen des For-
schens, Erkundens, Erprobens, Untersuchens und Herstellens realisiert (vgl. Beispicle
rechts und Kap.9). Entscheidend ist hierbei der Grad der Vernetzung mit gedanklichen
Aktivitdten: Besteht kein Zusammenhang zwischen Handlungsstrukturen und ange-
strebten Denkstrukturen, so handelt es sich cher um einen «praktizistischen» Unter-
richt, dem es zwar um Motivierung und Selbsttiitigkeit der Lernenden geht, der sich
aber kaum forderlichaufdas Denken und die Lernergebnisse auswirkt (Méller, 2007h).

Beim Einbezug von Handlungsformen ist es deshalb entscheidend, die Funktion
von Handlungen fiir den Aulbau- und Verstehensprozess im Blick zu behalten. Im
angelsichsischen Bereich wird hiertiir die treffende Bezeichnung <hands on and brains
om» verwendet. Beriicksichtigt man diese Forderung, so erweisen sich handlungsbe-
rzogene Unterrichtssituationen im Lichte der neueren Conceptual-Cha nge-Forschung
als geeignete Zugiinge. da sic das aktive Konstruieren von Wissen unterstiitzen, die
Uberprifung von Vermutungen und Ideen ermoglichen sowie die Anwendung des
Gelernten fordern.
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Handlungsbezogenes Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht
im Lichte aktueller Conceptual-Change-Ansétze

(vel. Kapitel 4.4)

I naturwissenschaftlichen Unterricht lassen sich verschiedene l-landlungsforqxen
nutzen (Kap. 91, 7. B. das Beobachten (bei der Untersuchung des Losens von Salz
in Wasscr), Herstellen (Aufbau cines elektromagnetischen Schalters, eines einfachen
Luftdruckbarometers), Untersuchen (Kettengetricbe beim Fahrrad, Wirkung‘ von
Magneten), Erproben und Testen (Funktionsfihigkeit eines selbst hergeslel!t'cn Fahr-
zeugs mit Steuerung), Experimentieren (Abhingigkeit der Verdunstung von Tempera-
tur, Oberfliche, Wind) und Erkunden (Gelindeformen). Solche Handlungsprozesse
fordern den Aufbau von Vorstellungen in vielfiltiger Art und Weisc:

“w Handlungen untarstitzen dia fir konzepmelle Verlindetungennotwendige Erkonntnis, dass boreits
varhandeneVorstellungenGrenzenhaben: Lernende, die glauban, dass SalzbeimlLosenverschwin-
dst, komman zum Baispial ins Zweifeln, wenn sia die L8sung probieren. Handlungen tragen so
" dazu bei, dia Belastbarkeit von Vorstellungen in realen Situationen zu evaluleren { 1. Bmﬁngung fir

. Conceptual Changa von Posner et al,, 1982)

+2 Handlungenkénnendazu beitragen, neuol(omaptevemaudlmhmmachen.wenn—am Sinne Aeblis
- Denkstrukturen mit Handlungsstrukturan verknpft sind. Das Untersuchen des inneren Aufbaus
einer Glihlampe hilft z.B. 2u verstehen, in welcher Form die Leitungen anvdle Gidhlampe ange-
schlossen werden miissen, um einen Stromfluss zu gewdhrigisten. {2. Bedingung fiir Conceptual

Change von Posner et al. 1952}

Handlungen, digin reale Kontexte aingabettet sind (wie z.8. das Erproben des Schwimmens eines
Holzstammas in einem nahe gelegenen Taich), kiinnen die Plausibilitat neuer Konzapte untersirei-
chen. (3. Bedingung fir Conceptual Change von Pasner et &, 1982)

= Im Handeln kénnen Lernende auch erfahren, dass ihr entwickeltas Konzept sich in der Anwapdupg
bewihrt, also etruchtbars ist, eine weitere Badingung filr konzeptuelle Veriinderungen. Dies ist
méglich, wenn Lernande Erfahrungen und Situationen aus ihrer Labenswelt mithilfe erarbaiteter
Vorstellunganverstehen konnen, 2. B. wenn sie das Aufsteigen eines schwimmenden Menschenim
Wasserbeim starken Einatmen deuten kdnnen. Auch die Erfahrung, dassverstandene Konzepte dgs
Erstellenvon Handlungsprodukten unterstiitzenoder sogar erstarméglichen, lasst«Fruchtbarkaits
des Gelernten erleben. (4. Bedingung fiir Conceptual Change von Posnsr et al., 1982)

 Dureh die Aussicht, etwas erforschen, untersuchen, erproben eder bewirken zu knnen, Gben
Handlungen aine aktiviersnde Funktion aus und wirken vor allam bai vielen jingeren Lemendenl
autmarksamkeitssteigernd. Da konzeptuelle Verindeningen Mahe und Anstrengungsbereitschaft
erfordern (vgl. die sogenannten heilen Conceptual- Change-Theorien), kénnen Hand!ungen die
-Lernanden dozy motivieren, diese Anstrengung auf sich zu nehmen,

« Handlungen finden zumeistin sozialen Gefilgen statt. Der dabeivorhandene AustauschinderLern-
gruppe firdert das Prifen und Entwickeln von Varstellungen im gemeinsaman Diskurs (Kap. 15),
wodurch individualle Denkprozesse stimuliert werden kinnen. Der in der Theorie des Sozialen
Konstruktivismus benutzte Begriff ashared cognitions kennzeichnet diesen Prozess treffend.
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1.3 Fokus 2: Ansitze genetischen Lernens

Wagenschein (1968) entwickelte den Ansatz des genetischen Unterrichts fiir den
mathematischen und naturwissenschaftlichen Bereich. Er ist als Gegenentwurf zu
einem Unterricht zu verstehen, der sich auf die Weitergabe fertiger Wissensbestinde
beschrinkt. Genetischer Unterricht soll Lernenden die Méglichkeit geben, Wissen
durch eigenes Nachdenken zu erwerben und - in diesem Prozess des Generierens
von Wissen — auch zu verstehen. Den Begriff des «Genetischen» entfaltet Wagen-
schein als genctisches-sokratisches-exemplarisches Lehren. Genetisches Lehren fithet,
so Wagenschein, ohne Bruch vom Schen zum Verstehen, vom Nachdenken iiber auf-
fillige Phiinomene in die wissenschaftliche Denkweise hinein. Die Gespriichsfithrung
im Unterricht soll sokratisch sein: In Anlehnung an Sokrates soll die Lehrperson das
Gespriich mit den Schiilerinnen und Schitlern Jeiten, nicht dozierend, informierend,
Ergebnisse und Fertiges unterbreitend, sondern dialogisch, Beitrige der Lernenden
aufnehmend, stimulicrend und provozierend. Exemplaritiit bedeutet eine begriindete
Beschrinkung auf beispiclhafte Themen und Arbeitsweisen, mit dem Zicl, Zeit fiir
eine vertiefte Auseinandersetzung zu gewinnen.

Die Ziele des genetischen Unterrichts fasst Wagenschein so zusammen: Es geht
um Einwurzelung des Wissens, das heit um die Verkniipfung des Erlernten mit der
erlebten Wirklichkeit des Lernenden, um produktive Findigkeit, das heifit um eine
Erziehung zum kritischen, argumentierenden Denken sowie um die Nutzung der
angeborenen Denk- und Lernlust des Kindes.

Inder deutschsprachigen Didaktik wurde Wagenscheins Ansatz z. B. von Kohn-
lein fiir den Sachunterricht sowie von Roth, Klafki, Berg und Rumpf fiir die Erzie-
hungswissenschaft mit Beziigen zu Fachdidaktiken aufgegriffen. In der angelsich-
sischen Literatur ist der Ansatz auch wegen mangelnder Ubersetzungen noch wenig
verbreitet — einzig der Begriff «socratic dialogue» findet sich dort als methodisches
Arrangement im Zusammenhang mit sozial-konstruktivistischen Positionen, Inhalt-
lich verwandt ist allerdings der auf Bruner zuriickgehende und in den 1960er-Jahren
entwickelte Ansatz des «discovery learning» wie auch der in der heutigen angelsiich-
sischen Naturwissenschaftsdidaktik verbreitete escientific-inquiry»-Ansatz (Kap. 9).
Mit dem Grundgedanken des «Genetischen» verwandie Begriffe finden sich auch
in der deutschsprachigen Didaktik: Forschend-entdeckendes Lernen und kognitiv
aktivierendes Lernen sind Beispiele hierfir. Zu Zugingen, die auf der Basis neucrer
Conceptual-Change-Theorien entwickelt wurden {Kap. 4), hat der genetische Ansatz
eine grofle Affinitiit (Motler, 2007a).

Zuginge zum naturwissenschaftlichan Larnen éfinen 109

Facetten des Genetiscl.

(Maller, 2001)

Bei einem genetischen Zugang konnen verschiedene Facetten unterschieden werden:
a  aus individual-genetischer Perspektive geht es um den Aufbau von Wissen durch
die Lernenden, um das Uberpriifen von Vermutungen und das selbsttiitige

Schlieflen, :

n  aus lagisch-genetischer Perspektive ergibt sich die Forderung an die Lebrkraft,
cine gecignete Auswahl, Anordnung und Strukturierung der Lerninhalte vor-

zunchmen,

i aus historisch-genetischer Perspektive stellt sich die Frage, ob Lerninhalte durch
den Einbezug historischer Kontexie und Entwicklungen interessant und lern-

forderlich gestaltet werden konnen.

‘ Eriir:B‘aispiéldfiAibrllilie ?%B.,_KIQS’:& zuf,Verkniig(hng der Facetten:

In einem individual-, logisch-und historisch-gena-
tisch angelegten Untesricht bearbeiteten wir das
Thema aLuftdruck und Vakuum entdeckenw. Aus-
gehend von Erfahrungen, die Kinder bereits bei
derBearbeitungdesThemasLuftgemachthatten,
stelite. sich die Frage, ob eigentlich Gbersll Luft
sai oder ob es auch einen Raum ohne Luft geben
konne. Erzdhlungen sus der Geschichte iber
Spekulationen zum aHorror vacuir regten dazu
an, selbst ein Vakuum herzustellen {mit Strohhal-
men, Vakuumpumpen, Kerzen usw.). Guerickes
historischer :Halbkuge!-Versuch wurde im Film
betrachtet und mit «Saugpumpens nachgestellt;
die ungeheure Wirkung des Luftdrucks kennte
anschlieBend anhand von Alltagsphdnomenen
erfahren werden {Saughaken, Einmachglaser,
Saftflaschen, Vakuumverpackungen ...) fhisto-
risch-genatischer Aspekt), )
Bei der weitgehend selbsttitigen Deutung der
Experimente und - PhBnomene vollzogen die
Lernanden einen wichtigen Konzeptwachsel:
Sie ver8nderten ihre Alltagsdeutung, dass Luft
weggasaugt wird (2. B, beim «Saugenn mit einem
Strohhalm) in das Konzept «Luft drilckts.

Mit dieser Konzeptvarinderung war es méglich,
alltagsweltliche Phinomene, wie zum Beispiel
die Funktionswaeisa eines Staubsaugers oder das
Haltbarmachen von Lebensmittel auf das Her-
stellen aines Vakuums zurfckzufdhren. Den Ler-
nendenwar des Aufbauwissenschaltsnaher Kon-
2zepte gelungen {individual-genetischer Aspekt).

Voruntersuchungen hatten gezeigt, dass Lern-
schwierigkeiten dadurch entstanden, dass das
Druckkonzept fiir die Lernenden nicht plausibel
genug war, Wieso soll Luft, die man nicht spiirt,

" driicken? Wir veriinderten daraufhin den Aufbau

unseres Unterrichts und begannen mit der Frage,
ob Luft atwas wiegt oder nicht. Auch hier mach-
ten historische Bo20ge die Fragestellung authen-
tisch. In einem Experiment, das die Lernenden
selbst entwickelten, stellten sie fest, wie viel ein
LiterLuftwiegt.Wie schwerdie Luftaufunslastet,
wurde iber Vergleiche verstdndlich gemacht.
Diese logisch-genatische Anordnung von Lern-
schritten half den Schillerinnen und Schilers,
das Saugkonzeptin das Konzept aLuft driickte zu
Giberfohren. (Maller et al., 2007, Klassenkiste Luft
und Luftdruck}
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14 Fokus 3: Ansétzes des problem- und projektorientierten Lernens

Ansiitzen des problem- und projektorientierten Lernens und der Anwendu ngvon Wis-
sen und Konnen in neuen Situationen wird in jingerer Zeit wieder mehr Bedeutung
im naturwissenschaftlichen Unterricht beigemessen Kap. 1). Diese Entwicklung steht
insbesondere auch in Verbindung mit Ergebnissen aus den internationalen Schul-
leistungsstudien von TIMSS und PISA und Ergebnissen aus der fachdidaktischen
Lehr- und Lernforschung (Kap. 4). Diskutiert wird vor allem, dass der naturwissen-
schaftliche Unterricht zu wenig auf Verstchen und Wissensanwendung ausgerichtet
ist, und dass Fahigkeiten des selbstgesteuerten und kooperativen Lernens zu wenig
gefordert werden. Zudem wird der mangelnde Bezug zu auflerschulischen Erfah-
rungen Kkritisiert (Kap. 11). Schulisches Lernen beschrinkt sich deshalb hidufg auf
sogenanntestriges Wissen, dasauBerhalb desschulischen Kontextes kaum nutzbarist.

Ausgangspunkte fiir problemorientierte Lernsituationen bilden bedeutsame —
nicht bereits vorsorglich reduzierte - Fragen und Probleme bzw. durch die Lehrenden
initiierte Problemstellungen und Situationen aus der Lebenswelt der Lernenden. Diese
werden im Verlaufe des Unterrichts unter Einbezug von Erfahrungen und Vorstellun-
gen der Lernenden aufgenommen, in Teilfragen und -probleme aufgeteilt, bearbeitet
und geklirt. Dabei treten neue Fragen, Un- oder Scheinklarheiten auf, denen nach-
zugehen und nachzuspiiren ist. Neue Erkenntnisse werden aufandere Situationen der
Lebenswelt ubertragen und «gepriift». Bei dieser Auseinandersetzung mit Erschei-
nungen und Situationen stehen fragend-entdeckende (Kap. 9), aktiv-handelnde, im
Dialog und Austausch mit anderen (Kap. 15) gefithrte Zuginge im Vordergrund (Ein-
stedler, 1994). Beim projektorientierten Lernen spielen zudem das Mitwirken bzw.
das gemeinsame Planen, Sich-Ziele-Setzen, die Durchfiihrung von Vorhaben und das
Losen von lebensweltlichen Problemen eine bedeutende Rolle. Dabei sind Aspekte
der Selbstorganisation, der Arbeitsteilung und -absprache, der Ko-Konstruktion und
Kooperation von groer Bedeutung.

Ansitze eines problem- und projektorientierten Lernens fithren insbesondere
zuriick zu Dewey und Kilpatrick (1935), dic mit dem Ziel einer verstirkten Erfah-
rungs- und Handlungsorienticrung ein Lernen durch problemlésendes Arbeiten in
gesellschaftlich relevanten Projekten forderten, das sic in einen demokratiefordern-
den Kontext stellten. Dicser Ansatz hat Gemeinsamkeiten mit entdeckenden bzw.
forschenden (Inquiry Approach), handlungsorientierten und genetischen Zugingen.
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Schritte der «Denkenden Erfahrungsverarbeitung» im Rahmen eines
problem- und projektorientierten Unterrichtsverlaufs

‘in Anlehnung an Dewey, 1993 (1916) und Gudjons, 2001; siche auch Kap. %)

Eine Frage, ein Problem, eine
ldee als Ausgangspunkt

ideen, Fragen, Probleme
situioren;
Vermuten, Deuten u.a.

Planen; Vorgahen besprachen,
“idegnerdrtern © -

élkunden; Informationen
erschlieBen; Befragon;
«Erforschens

- Ausworten, Ubartragon,
Anwenden ’

Evaluleren, Roflektieren

“ aWoher kommen dioso Riesonsteine?o

Oie Schiilerinnen und Schiller der 5. Klasse
haben ihve Umgebung erkundet und dabei eine
Fragsliste zusammengestelit zu Dingen, die sie ¢
' tiber thre Uingabung nicht wissenund kénnan, so
. 2.B. alVoher kommen dio.Rigsensteing-auf dem
Pausenplatz?v, aWarum hat es auf dem Spiclfold
beim :Schwimmbad immer s0 viele Pliitzen (Was-

sadacl;eni?’

)

sDurch Befremdung, Verwirrung ader Zweifel begeg-
netman einer Schwierigkeits' - Situationshezug,
interassen, Re!evqnz, Bedeutung

alie Schwierigkeitwirdlokalisiert, prizisiart . . .o, gine
Deutung, «Vorausberechnung» wird vorgenommen.
Vorwissen, Vorstellungen, Bezugspunkie,

Ideen waiterentwickeln

Wie kénnen wir das Problem, das Vorhaben sufnah-
men, angehen, bearbeiten? Zielgerichtate Pianung
des Vorhabens, des Projektes s
aErkundungen kidren das Problem auf und machen
migliche Lsungen und Ergebnisse sichthar.» Ergeb-
nisse werden ausgetauscht, ergdnzt, smit Vermu-
tungen kontrastierts.

<Eine- fogische Problembewaltigungsstrategie wird
angenommen und probahalber umgesetzt.»

eEine Evaluierung der Konsequanzen fihet zur
Annahme odor Ablehnung der Strategic. Die Refle-
xion ist ein unbedingter Bestandteil der denkenden
Erfahrung.»

"in Anfihrungszeichen: Zitate aus Dewey (1393, S. 201, [1915]).

Im Klassengespriich werden die Fragen auige- zussmmengestallt und ausgetauscht. Eine Aus-
nommen und geordnet, Die Schilerinnen und stellung wird gestaltet, und die Parnllglklasse
Schiiler wahlan, welche Fragen sie besonders kommt zum «Forscheraustauschs, wobei Ergeb-
interessieren, und bilden Forschergruppen nach nisse und Forscherwege besprochen wgrden.
Intoressen. Das Vorgehenwird besprochen,«For- Eine gemeinsame Erkundu{ng der «_Dblektea
scherplines erstellt, Erkundungen, Befragungen und der nahe gelegenen Kiesgrube bildet den
und Recherchen durchgefiihrt sowie Ergobnisse  Abschluss.
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15 Aktiv-entdeckende, eigenstiindige und dialogische
Lerngelegenheiten im naturwissenschaftlichen Unterricht

In den vorangehenden Abschnitten wurden grundlegende Prinzipien und Ansiitze
zur Gestaltung naturwissenschaftlichen Unterrichts sowie entsprechende Entwiirfe
fiir Lernarrangements beschricben. Dabei wurde auf Ansiitze fokussiert, welche auf
méglichst authentische, fiir die Lernenden bedeutsame Fragen ausgerichtet sind und
bei welchen aktiv-entdeckendes, individuell-konstruktives, dialogisches und refle-
xives Lernenbetontwird (vgl. 4.1). Entsprechende Lernméglichkeiten sollten aufjeder
Schulstufe angeboten werden. Dazug gehorenauchoriginaleund linger dauernde—z. B.
tiber Jahreszeiten hinweg oder in bestimmten Phasen eines Prozesses - Begegnungen
mit Objekten, Erscheinungen oder Personen sowie das cigenstindige ErschlicBen von
Sachen und das gemeinsame Entwickeln und Umsetzen von Vorhaben.

Im Rahmen des Projektes «Harmo$ Bildungsstandards Naturwissenschaften»
(Kap. 1.5; Konsortium HarmoS Naturwissenschafien+, 2008) wurden sieben Typen
von Lerngelegenheiten beschrieben, dic einer solchen Ausrichtung entsprechen. Diese
Lerngelegenheiten, oft verbunden mit entsprechenden Lernaufgaben (Kap. 8), ergiin-
zen Arrangements im Unterricht, diein stirker angeleiteter Form auf die Entwicklung
grundlegender Kompetenzen zielen.

In solchen Arrangements werden Anlicgen genetischer, handlungs-, problem-
undprojcktoriemicrterAns.‘iue(val 4.2-4.4) aufgenommen. Verbunden damitist dic
Forderung bereichsspezifischer und tiberfachlicher Kompetenzen wie eigenstiindiges
Arbeiten, Kooperieren, Mitteilen und Austauschen, Gestalten und Umsetzen. Aus-
gegangen wird dabei von exemplarisch-reprisentativen Themen bzw. von Frage- und
Problemstellungen (z.B. ein ausgewihlter Lebensraum, ein Naturphinomen, tech-
nische Entwicklungen), zu welchen im Rahmen von Lernsituationen Erkenntnisse
und Vorstellungen erweitert, verindert sowie personliche Bezugspunkte vertieft wer-
den kinnen. Derartige Lerngelegenhciten sind komplex angelegt und hiufig auf das
Anwenden und Ubertragen bereits aufgebauter und geiibter Fahigkeiten ausgerichtet.
Sie setzen eine angemessene Rhythmisierung von angeleiteten und selbstgesteuerten
Sequenzen, das Ankniipfen an Erfahrungen und die Hinwendung zu (ncuen) sachbe-
zogenen Auscinandersetzungen voraus und erfordern die unterstiitzende Begleitung
durch die Lehrperson (vgl. Kap. 12). Gleichzeitig ermoglichen sie verticfte Einblicke
in Lernprozesse und -ergebnisse und geben Hinweise fir die weitere Planung des
Unterrichts.

2ugiinge zum naturwissenschaftlichen Lernen dtinen 13

Typen und Beispiele von aktiv-entdeckenden, eigensténdigen unfj dia-
logischen Lerngelegenheiten im naturwissenschaftlichen Unterricht

Typt: . v lngemeinsamenl.amsituationancgroae‘n‘Frage'm.zu Naturund
Fragen nachgahen, iiber Tachnik nachgehen {2.B. Wann ist etwas .Iebendug und wann_
Situationan nech: und.vordenken - - nicht? Wie ist der Traum vom Fliegen maglich?).

Typ2: Exemplarisch Fragen zu Natur und Technik auf explorierende
Frapen, Phdnomenen und oder experimentierende Aft nachgnhel.! {z.B. zu den Themen
Situationen fragend-entdeckend Energisumwandiungen, Wissenund Wenden bzw.zuFragender
(alorschondn) naehgehan Art aWie funktioniert dieses Gerat, diese Anlage?s).

Typ3: : ' Erfahrungen und Erkenntnisso aus Erkundungen inder direktan

. Siteationenin nntﬁrl!chen -.. Begegnung mitLebewasan, Sachen, Objekten, Etschemungan,
‘ Lebienseiamen odeﬂechnischen * Situationen aufnehman und dokumentieren (2.B. im Rahmen

Umaelmngan hagegnnn Illlll einer Land- baw: Bergschulweche, einer Exkursion, an auBer-
“orkunden. oo Tl .+ -schatischenlemarten in der Umgabung). .-

Typd: Wie Typ 3 - Der Fokus liegt auf der wiederkehrenden Begag-
Gber lingore Zoit oxemplarisch nung, der Wahrnehmung ven Vernderungen 9nd Entwick-
Varginge beobachten und lungen und deren Verarbeitung und Dokumentation (z.B. Byo-
vorgleichen bachtungen am Nachthimmal zu verschiedanen Jahreszeiten

oder in einem Lebensraum vom Frdhling bis zum Frithwinter).

“TypS: - - .- . DerFokusrichtatsich aufaulhantisbha.originalyﬂegagnungeh.
‘Fachpmonanans dom Bemicl: " mit verschiedenen Berufsfeldern und Titigkeiten im Bereich

toy,
Natur itod Technik bogegnen vnnNamrundTachnlk(:.B Roviertdrstar, ChemikorinimLabor,.
B »!l 7 Tierirztin, Automechianikar, Landwirtin, Arboitar auf der Bau-
' stalte).U.a. snllanGssprﬂchemutPersunendarArhgmwalmnd‘

" Einblicke in dergn Tﬁngkeit arm&gl:cht warden.

Typ6: ‘ . Im Vordergrund stehen das Entwickeln von Ideen im Umgang
Ideen, Perspektiven entwickeln; mit natirlichen Ressourcan, die Gestaltung der gigenen Umge-
Umsetzungsmdglichkeitan bung, die Entwicklung von technischen Gerdten o. A.und das
entwerfan, Gestalten, Partizipieren entsprechende Umsetzen sowie die Bateiligung bei Umset-
und Mitwirken ' zungsprozessen im Rahmen von projektartigen Vorhaben
(2.B. ein Projekt zum Thema Natur in der Schulhausumgebung,
Bewegung und Gesundheit, Energia sparen im Alltag).

Tl i ’ ~ Bei diesem Typ steht das eiganstindige Entwickein, Pisnen,
Elgenslﬁndlg Fmgapmnatﬂrlichen Realisigren, Pritsentioran und Augtauschan im Vordergrund.
‘und technischon Erschalnungan _ ‘Entsprochends Hnndlungsaspekge sollqmmnga@ibt und ange-
nnchgehan ST + 7 wendet wardaen, Dabai werdan auch Erfahrungan.gesammalt
: S und reflektiart (2. B. Tiorhaltung in der Schule, Produkte und
Gerata testen, sigenstiindig «Phdnomenens nachgehan)

Zusammenstellung nach Harmos Kensortium Naturwissenschaften+ (2008, S. 173-211)
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1.6

Fachdidaktik Naturwissenschaft 1.-9. Schuljahr

Tests zur Selbstkontrolle - AnstoBe zum Weiterdenken

Vor dem Lesen des Kapitels:

Wie haben Sie selber naturwissenschaftlichen Unterricht in der Grundschute
bzw. der Primarstufe und der Sekundarstufe [ erlebt und erfahren? Woran erin-
nern Sie sich? Gibt es darunter Lernsituationen, in denen Sie Vorstellungen zu
Sachverhalten und Situationen im Bereich Natur und Technik nachhaltig entwi-
ckeln und vertiefte Erkenntnisse gewinnen konnten? Notieren Sie solche Situa-
tionen und iiberlegen Sie: Was machte diese Lernsituationen fir Sie bedeutsam
und lernwirksam?

Nehmen Sie beim Lesen dieses Kapitels jewcils Bezug zu den Erfahrungen aus
Ihrer eigenen Lernbiografie und versuchen Sie dabei, entsprechende Verbin-
dungen zwischen Thren biografischen Erfahrungen und dem vorliegenden Kapi-
tel herzustellen. :

Wibhlen Sie cine Lernsequenz oder cine thematische Unterrichtseinheit aus, die
Sie in letzter Zeit im Rahmen von Unterrichtspraktika oder Thres Unterrichts
realisiert haben. Gliedern Sie diese Sequenz in Teilsequenzen, die sich bezogen
auf die von Ihnen gewihlten Zuginge abgrenzen. Beschreiben Sie kurz die ein-
zelnen Teilsequenzen. Welche Prinzipien (vgl. 7.1), welche Formen (7.1), welche
Ansitze (7.2~74) und welche Typen von Lerngelegenheiten (7.5) haben Sie bei
Threm Arrangement der Lernsequenz berucksichtigt? Reflekticren Sic mit Bezug
zu den in diesem Kapitel dargelegten Hinweisen Thre Lernsequenz. Welche Fol-
gerungen konnen Sie fir die Planung kiinftiger Arrangements im naturwissen-
schaftlichen Unterricht ableiten?

Vergleichen Sie die vorgesteliten Ansitze (7.2-7.4), indem Sie diese durch
Merkmale charakterisieren und auf Gemeinsamkeiten und Abgrenzungen
hin analysieren (z. B. handlungsorientiert/genetisch; handlungsorientiert/pro-
lemorientiert; problemorientiert/projektoricntiert, handlungsorientiert/pro-
blemorientiert). Zeichnen Sie dazu Schnittmengenbilder (vgl. Losungshilfen).
Arbeit in einer Studierendengruppe, in cinem Fachteam an einer Schule oder in
einer Weiterbildungsgruppe: Stellen Sie eine Sammlung von «Stichwortkarten»
zum Kapitel zusammen und gruppieren Sie diese (vgl. dazu Stichworte zu Auf-
gabe 2 nebenan). Jede Person nimmt aus jeder Gruppe cine Stichwortkarte, stellt
den Begriff aufgrund der Lektiire vor und erginzt diese Erliuterung mit einem
Beispielaus dereigenen Unterrichtspraxis. Dic anderen Teilnehmenden nehmen
Stellung zur Prisentation, erginzen und kliren. So kénnen cigene Struktur-
bilder erweitert, vertieft und geklirt werden.

Zugange zum naturwissenschafthichen Lernen dftnen

Losungshilfen
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1.1 Anregungen fiir die Schulpraxis und zum Weiterstudium

Anregungen fiir Umsetzungen in Unterricht und deren Reflexion sowie 2ur weiter-
fihrenden Auseinandersetzung:

a)

b)
c)

d)

n

durch das Erproben unterschiedlicher Zuginge in cigenen Lernprozessen (z. B,
ciner Frage nachgehen, ein Phinomen oder ein Problem als Ausgangspunkt
nehmen, etwas erkunden),

durch weiterfithrende Literaturrecherchen zu einzelnen Zugingen,

durch das ErschlieBen von Originalquellen und Spuren von einzelnen Personen,
die an Konzeptionen zum naturwissenschaftlichen Unterricht auf verschie-
denen Schulstufen gearbeitet haben (z. B. Wagenschein, Dewey),

durch das Entwickeln, Erproben und Reflektieren ausgewihlter Zugiinge im
eigenen Unterricht,

Zu a) Hinweise und Anregungen dazu finden sich zum Beispiel in:

Adamina, M. & Miiller, H. (2008). Lernwelten: Natur-Mensch—Mitwelt (4. Auf-
lage.). Bern: Schulverlag blmv AG. Darin: Broschiire EE — Experimente und
Erprobungen mit dem eigenen Lernen und Lehren,

In verschiedenen Unterlagen zu Modellversuchen zum naturwissenschaftlichen
Unterricht, vgl. dazu die Hinweise in Kapitel 8.8,

Zub) Im Handbuch Didaktik des Sachunterrichts {Kahlert]. etal. { Hrsg.) (2007),
Bad Heilbrunn: Klinkhardt), oder in der Reihe Basisivissen Sachunterricht (Kai-
ser A. & Pech, D. (Hrsg.) (2004), Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengeh-
ren) finden sich verschiedene Beitrage zu Zugangsweisen im Sachunterricht.
Zudem lassen sich mit den entsprechenden Stichworten auch im Internet Bei-
trige erschliefen.

Zu c) Z.B. zu Martin Wagenschein: Hinweise und Texte lassen sich auf ver-
schiedenen Wegen erschlieBen: z. B. «Verstehen lehrenw (1968); im Internet iiber
das «Wagenschein-Archivn, www.nartin-wagenschein.de; Weiterentwicklungen
z.B.im «Lehrkunst-Ansatzy www.lehrkunst.ch, vgl. 2. B, Wagenschein, M. (2009,
4). Naturphdnomene schen und verstehen. Genetische Lehrginge. Das Wagen-
schein Studienbuch. Reile Lehrkunstdiduktik, Band 4, hrsg. von Hans-Christoph
Berg ct al., Bern, h.e.p. verlag, sowie Berg et al. (1997-2004) bzw. Berg (2009),
Aeschlimann (1999).

Im Weiteren liegen neu aufgelegt und kommentiert Werke verschiedener Per-
sonen vor, so 2. B, von Comenius, Dewey und Montessori.

Zud) Hinweise, Unterlagen und Praxisbeispiele finden sich 2. B. in den Unterla-
gender Reihe Lehr- und Lernmateriatien «Natur-Mensch-Mitswelt» (www.amm
¢h} und in den Unterlagen zu den KINT-Boxen (Universitat Miinster, Didaktil
des Sachunterrichts und Spectra Verlag Essen).
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