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Kompetenzbereiche friihen naturwissenschaftlichen Lernens

Seit einiger Zeit wird das naturwissenschaftliche Lernen von jungeren Kindern wie-
der verstérkt diskutiert. Ausloser hierfiir sind unter anderem die Debatte in Folge der
internationalen Schulvergleichsstudien, aber auch der (fehlende) Nachwuchs an Na-
turwissenschaftlern und -wissenschaftlerinnen und Ingenieuren und Ingenieurinnen.
Bildungspléne verschiedener Lander und die internationale Fachdiskussion orientie-
ren sich dabei an dem Bildungskonzept scientific literacy, also dem Konzept einer na-
turwissenschaftlichen Grundbildung, die ein lebenslanges anschlussfdhiges Lernen
ermoglicht. Eine solche Grundbildung soll Menschen befdhigen, eine stark von Na-
turwissenschaften und Technik geprdgte Welt zu verstehen und diese verantwortlich
mitzugestalten (Bybee 1997; Prenzel 2000; Prenzel et al. 2001). Insbesondere im Hin-
blick auf eine nachhaltige Entwicklung und die drangendsten Umweltprobleme sind
naturwissenschaftliche und technische Kompetenzen von zentraler Bedeutung. Na-
turwissenschaften werden dementsprechend neben Sprache und Mathematik als ein
zentraler und notwendiger Bestandteil einer modernen Bildung angesehen.

Eine naturwissenschaftliche Grundbildung im Sinne von scientific literacy bezieht
sich auf zwei groBe Wissensbereiche, namlich auf das naturwissenschaftliche Wissen
sowie das Wissen iiber Naturwissenschaften (Norris/Phillips 2003; OECD 2006). Dabei
wird ,Wissen" neueren lerntheoretischen Ansédtzen gemdB nicht auf ein Wissen von
Fakten beschridnkt, sondern als ein Wissen definiert, das von Lernern verstanden wur-
de und diese in die Lage versetzt, es anzuwenden, zu reflektieren wie auch kompetent
zu handeln.! Das ,naturwissenschaftliche Wissen"” umfasst das Verstdndnis zentraler
naturwissenschaftlicher Konzepte, wie zum Beispiel Auftrieb; der Bereich ,Wissen
liber Naturwissenschaften” bezieht sich dagegen auf ein Wissen iiber naturwissen-
schaftliche Methoden — also auf ein Verstdandnis typischer Denk- und Arbeitsweisen —
wie auch auf das sogenannte Wissenschaftsverstandnis (nature of science), wozu ein
Wissen tiber Ziele, Grenzen und Vorgehensweisen naturwissenschaftlicher Erkennt-
nisgewinnung wie auch ein Wissen iiber die Rolle der Naturwissenschaften in unserer
Gesellschaft und das Verhéltnis zwischen Naturwissenschaften und Technik gehéren
(Duit/Hé&ussler/Prenzel 2001).

Neben diesen beiden Bereichen gehéren zu einer naturwissenschaftlichen Grund-
bildung auch reflektierte Einstellungen und Haltungen gegentiber den Naturwissen-
schaften sowie die Bereitschaft und das Interesse, sich mit naturwissenschaftlichen

' Diese Unterscheidung wurde auch in groBen Large-Scale-Untersuchungen aufgenommen: So umfassen
die kognitiven Anwendungsbereiche zum Beispiel in der TIMMS-Studie 2007 neben dem Reproduzieren
von Fakten auch das Anwenden und Problemldsen (Bos et al. 2008).
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Themen auseinanderzusetzen (Graber et al. 2002). Dies ist grundlegend, um an
turwissenschaftsbezogenen gesellschaftlichen Fragestellungen zu partizipieren,
auch, um sich neue Sachverhalte zu erarbeiten und weiterzulernen, da hierfijr
positive innere Bereitschaft zu Auseinandersetzung unterstiitzend oder sogar e
derlich ist (Renninger 1998).

Dass man bereits mit Kindern von 4 bis 8 Jahren mit dem Aufbau einer na :
senschaftlichen Grundbildung beginnen sollte, ist heute unumstritten, wenn auch g
Motive der Befiirworter variieren. Uber die Ziele der frithen Férderung in den e ;i
Bildungsjahren gibt es inzwischen einen weitgehenden Konsens (Moller 2002;
fensky 2008).! Sie werden in Anlehnung an das oben beschriebene Konzept von sci
tific literacy beschrieben, sind multikriterial angelegt und beziehen sich auf:

» ein anschlussfahiges konzeptuelles Wissen, das zum Deuten von naturwissensch,
lichen Phdnomenen genutzt werden kann
» ein beginnendes Verstdndnis naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen
und die Fahigkeit, diese anzuwenden
» ein beginnendes Verstdndnis von Wissenschaft und wissenschaftlichem Arbeiten n
» Interesse am Nachdenken tiber Naturphdnomene :
» Selbstvertrauen in die eigenen Fahigkeiten, etwas herausfinden und verstehen m.
konnen |
Was bedeutet das nun umgesetzt auf den Bereich der naturwissenschaftsbezogenen ;‘
Frithférderung? '

Lernen als konzeptuelle Veranderung. Wenn es in Bezug auf ein inhaltliches Basis-

wissen darum geht, Kindern das Verstehen alltidglicher Phanomene zu erméglichen,
darf nicht die , Vermittlung” von Erkldrungen im Vordergrund stehen. Kinder haben
aufgrund von Erfahrungen in der Alltagswelt bereits eine Reihe von naiven Konzep- |
ten entwickelt, die sie zur Interpretation von Phdnomenen in der Welt heranziehen
(vgl. auch Saalbach et al. in diesem Band). Zum Beispiel glauben viele Kinder, dass
Luft entscheidend ist, damit etwas schwimmt, weil sie bereits viele Situationen erlebt
haben, in denen Gegenstdnde mit Luft besonders gut schwimmen (Schwimmfligel,
Luftmatratzen, Schwimmtiere und so weiter). In vielen Fallen sind diese Vorstellungen
allerdings nicht vereinbar mit wissenschaftlichen Erkldrungsmodellen; hadufig sind sie
so stark verwurzelt, dass sie sogar traditionelle Formen des naturwissenschaftlichen
Unterrichts iberdauern (Wandersee/Mintzes/Novak 1994; Duit 1999). Naturwissen-
schaftliches Lernen erfordert haufig eine fundamentale Umstrukturierung von naiven
Vorstellungen in belastbare, wissenschaftlich begriindete Konzepte (zum Beispiel

' Die frihe Férderung naturwissenschaftlichen Denkens war bereits in den 1970er Jahren Bestandteil in-
ternationaler Curricula. Eine falsch verstandene Wissenschaftsorientierung und eine Vernachlassigung
kindlicher Denkweisen und Interessen dréngte jedoch nicht nur in Deutschland naturwissenschaftliche
und technische Themen wieder aus den Lehrplanen heraus - erst das wieder erwachende Interesse an
einer frihen naturwissenschaftlichen Forderung fihrte zur Wiederaufnahme entsprechender Themen in
die Lehrplane (Moller 2002).
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yosniadou et al. 2001; diSessa 2006). Allerdings gehen wir heute — aufgrund vorlie-
r Forschungsergebnisse — davon aus, dass es nicht um einen abrupten Wech-
sel zwischen naiven und wissenschaftlichen Vorstellungen geht, sondern vielmehr um
einen graduellen Prozess, der Phasen mit sogenannten Zwischenvorstellungen be-
inhalten kann (Vosniadou/Baltas/Vamvakoussi 2007). Treagust/Duit (2008) schlagen
deshalb vor, den verbreiteten Begriff des Konzeptwechsels durch die Bezeichnung

konzeptuelle Umstrukturierung"” (conceptual reconstruction) zu ersetzen. Konzeptu-
;ﬂe Entwicklung verstehen wir demnach heute als einen langeren Prozess, in dem
fragmentarische oder auch falsche Vorstellungen tber Zwischenvorstellungen mit
noch eingeschrankter Erklarungsmaéchtigkeit allmédhlich hin zu wissenschaftlichen
Vorstellungen entwickelt werden. Dabei bestehen falsche Vorstellungen, Zwischen-
vorstellungen und wissenschaftliche Konzepte hdufig auch nebeneinander - selbst Er-
wachsene greifen je nach Situation auf wissenschaftliche oder sogenannte Alltagsvor-
stellungen zuriick. Der Prozess der Umstrukturierung kann bereits im Unterricht mit
4- bis 8-jahrigen Kindern begonnen werden, auch wenn das Niveau der wissenschaft-
lichen Vorstellungen erst spéter erreicht wird.

Ergebnisse der Conceptual-Change-Forschung (zum Beispiel Vosniadou et al.
2001; Hardy et al. 2006) legen nahe, dass der Prozess der graduellen Veranderung von
Vorstellungen von den Lernenden aktiv vollzogen werden muss — eine Weiterentwick-
lung von Konzepten findet dann statt, wenn die Lernenden durch aktiven Umgang
mit Phdnomenen die Grenzen ihrer Vorstellungen erkennen und zu einer Deutung
gelangen, die mit Beobachtungen tibereinstimmt. Nicht das Vermitteln wissenschaft-
licher Konzepte sollte deshalb Ziel frithen naturwissenschaftsbezogenen Lernens sein,
sondern das graduelle Verdndern kindlicher Deutungen in Richtung addquaterer Vor-
stellungen.

Ein entsprechender — haufig auch als ,konstruktivistisch orientiert” bezeichne-
ter — Unterricht (Gerstenmaier/Mandl 1995; Reinmann-Rothmeier/Mandl 2001) muss
dementsprechend Lerngelegenheiten schaffen, in denen die Lernenden eigene Ver-
mutungen aufstellen, Erprobungen beziehungsweise Uberpriifungen durchfiihren,
Beobachtungen anstellen und Schliisse ziehen, um Vorstellungen entwickeln, tber-
priifen und verdndern zu kénnen (Moller et al. 2006; Moéller 2007).

Ein Beispiel hierzu: Wenn Kinder glauben, das Wasser in einem aufgestellten Aqua-
rium sei weniger geworden, weil es jemand weggenommen habe oder weil die Fische
es getrunken haben, sollten die Kinder Gelegenheit haben, Wasser in einem Behdlter
liber lingere Zeit zu beobachten. Gemeinsam wird tberlegt, ob es wirklich daran
liegt und wie man das tiberpriifen kénnte. Méglichkeiten werden diskutiert und um-
gesetzt (zum Beispiel Wasser ohne Fische, Netz dariiber spannen). Als Lernergebnis
formulieren die Kinder im Elementarbereich (zwischen 4 und 6 Jahren) vielleicht: Das
Wasser wird auch weniger, wenn es niemand wegnimmt — es verschwindet, es wird
unsichtbar, es geht in die Luft. Im Primarbereich (Kinder zwischen 6 und 8 Jahren)
stellen sie dann durch Versuche fest, dass Wasser schneller verdunstet, wenn man das
Wasser erwérmt, eine groBere Oberfldche schafft oder Wind zufiihrt, auch dass Wasser
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aus der Luft an kalteren Gegenstdnden wieder sichtbar gemacht werden kann, g,
spater wird das eigentliche Konzept der Verdunstung — dass Wasserteilchen als ,,;
férmige Wasserteilchen in die Luft gehen, dort also noch immer als Wasser(teilch
vorhanden sind - erarbeitet. i
Im Elementarbereich geht es vor allem darum, Phdnomene wahrzunehmen, z
obachten, eigene Vorstellungen zu entwickeln beziehungsweise bewusst zu mach
diese zu tiberpriifen und erste Schlussfolgerungen daraus zu ziehen, um so Konze
erweiterungen und Umstrukturierungen vorzubereiten. Im Primarbereich kénnen
se — auf Erfahrungen basierenden Vorstellungen - aufgegriffen und weiter diffe
ziert und ergdanzt werden.

»Wissen iiber Naturwissenschaften” erwerben. Im Hinblick auf das Wissen tiber N
turwissenschaften erscheinen fiir das frithe naturwissenschaftliche Lernen zwei A
pekte besonders wichtig. Zum einen geht es um eher wissenschaftstheoretische F
gen, zum Beispiel, warum Wissenschaftler forschen und wie sie zu ihren Erkenntnissen
kommen (vgl. Grygier/Giinther/Kircher 2007). Des Weiteren gehért zur naturwisse
schaftlichen Kompetenz im Sinne von scientific literacy auch das Erlernen und Re
tieren von Denk- und Arbeitsweisen. Zu den naturwissenschaftlichen Denk- und
beitsweisen gehoéren zum Beispiel das

Beobachten und Messen,

Vergleichen und Ordnen,

Erkunden und Experimentieren,

Vermuten und Priifen,

Diskutieren und Interpretieren,

Modellieren und Mathematisieren,

Recherchieren und Kommunizieren (Duit et al. 2004; Mikelsis-Seifert/Gromadecki
2006).
Diese Auflistung ist nicht als festgelegte Abfolge zu verstehen, und sie bildet auch kei-
ne Entwicklung zunehmender Komplexitat oder Schwierigkeit oder Wichtigkeit ab.
Auch bedingen und umfassen sich die Denk- und Arbeitsweisen gegenseitig — Beo-
bachtungen sind beispielsweise gepragt von den eigenen mentalen Modellen und Er-

v v v v v v w

wartungen: Experimentieren ist nicht méglich, ohne zu beobachten, zu vermuten, zu
priifen und zu interpretieren. I

Um diese typischen Denk- und Arbeitsweisen zu erlernen und in ihrer Bedeutung
zu erfassen, reicht es in der Regel nicht aus, diese im Unterricht einzufiihren und an-
wenden zu lassen, sondern sie miissen auch explizit zum Thema von Unterricht ge-
macht werden. Das Experimentieren zum Beispiel wird nicht erlernt, indem die Ler- fi
nenden eine vorgegebene Abfolge von Handlungsschritten ausfiihren. Vielmehr muss
im Gesprdach ein Verstdndnis dariiber entwickelt werden, wie Experimente aufgebaute
sind und was man zum Beispiel tun muss, um Variablen systematisch zu kontrollieren. :
Auch hier kann mit einfachen Aufgaben im Kindergarten begonnen werden: zum Bei-
spiel kann mit den Kindern dartiber gesprochen werden, was es heiBt, etwas zu ver-?
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muten und zu iiberpriifen. Einfache Fragen, wie zum Beispiel: , Was kann man tun, da-
mit Eis schneller schmilzt?”, konnen als Ausgangspunkt dienen, um Kinder bereits im
Kindergarten vermuten, erkunden, probieren, diskutieren und interpretieren zu lassen.

Entwicklung von Interesse fordern und Kompetenzerleben ermoglichen. Keineswegs
nachrangig zu diesen beiden Kompetenzbereichen sind die motivationalen Ziele des
frithen naturwissenschaftlichen Lernens, die im Unterricht angestrebt werden sollen.
Gerade im Hinblick auf die Férderung von Madchen ist es zum Beispiel entscheidend,
das Selbstvertrauen in eigene naturwissenschaftliche Fdahigkeiten zu unterstiitzen,
um dem bei Méddchen besonders stark abnehmenden Interesse an den sogenannten
harten Naturwissenschaften entgegenwirken zu kénnen. Dabei geht es nicht darum,
besonders beeindruckende Experimente durchzufiihren, die eine in der Regel nur
kurziristige Motivation hervorrufen, sondern vielmehr darum, Lerngelegenheiten an-
zubieten, in denen Schiilerinnen und Schiiler gezielt und individuell unterstiitzt wer-
den, eigenen Ideen und Vermutungen nachzugehen und ihr Wissen zu erweitern, um
so langerfristig Selbstvertrauen in die eigenen Fahigkeiten und Interesse an Naturwis-
senschaften zu entwickeln. Dass es durchaus méglich ist, lernwirksame und motivati-
onstérdernde Lernumgebungen zu gestalten, konnten wir in einer Unterrichtsstudie

zeigen (Moller et al. 2006).

Wie soll ein friiher Erwerb naturwissenschaftshezogener Kompetenzen gestaltet werden?
Obwohl sich Bezeichnungen, Anzahl und Gliederung der beschriebenen Kompetenz-
bereiche naturwissenschaftlicher Fritherziehung in verschiedenen Ansdtzen unter-
scheiden, besteht beziiglich der genannten Bereiche groBe Einigkeit. Die Frage, wie
Lernsituationen in den verschiedenen Altersgruppen gestaltet werden sollten, um ei-
nen kontinuierlichen Aufbau von Kompetenzen zu erreichen, und wie die beschrie-
benen Dimensionen naturwissenschaftlicher Kompetenz dabei beriicksichtigt werden
konnen, wird dagegen unterschiedlich beantwortet.

Einige der heute vorliegenden Ansétze fiir eine naturwissenschaftliche Friiherzie-
hung konzentrieren sich auf das Erarbeiten von Denk- und Arbeitsweisen, wéhrend
konzeptuelles und inhaltliches Lernen in den Hintergrund riickt.! Wir meinen dagegen,
dass das inhaltliche Lernen mit dem Erwerb von Denk- und Arbeitsweisen verknupft
werden sollte, um bedeutungsvolles Lernen zu erméglichen und ein ,Stricken ohne
Wolle" zu vermeiden. Auch das Ziel, Kinder fiir das Erforschen von Phdnomen aus Na-
tur und Technik zu interessieren, sollte nicht isoliert vom inhaltlichen Lernen und vom
Erlernen von Denk- und Arbeitsweisen erfolgen. Naturwissenschaftliches Lernen sollte
deshalb multikriterial konzipiert werden — auch im Elementar- und Primarbereich.

' Einen ahnlichen Ansatz hatte das amerikanische Curriculum Science — A Process Approach aus den
1960er Jahren, das auch in Deutschland umgesetzt wurde. Der mangelnde Inhaltsbezug wurde spater
stark kritisiert, da den Lernenden der Sinn der Lernprozesse nicht hinreichend deutlich wurde (Soostmeyer

1978).
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Ein weiteres Problem stellt die mangelnde StufengeméfBheit mancher Ansitz,
frithes naturwissenschaftliches Lernen dar. So werden Kindergartenkinder mit
chen Erkldarungen wie in der Primarstufe konfrontiert, ohne die unterschiedl
Voraussetzungen im Denken der Kinder zu beriicksichtigen. Auch fehlt es an d
Abstimmung der Bildungsinhalte untereinander: Haufig werden in der Gmnd
le die gleichen Phdnomene und Versuche mit den fast gleichen Erklarungen wi ;
Elementarbereich angeboten - es mangelt dabei an einem aufeinander aufbaue
Curriculum.

Sowohl in Bezug auf die Entwicklung eines konzeptuellen Verstindnisses wie g
in Bezug auf die Entwicklung eines Methoden- und Wissenschaftsverstdndnisses
dieren wir fiir ein sequentiell aufeinander aufbauendes Curriculum, das die D
voraussetzungen in der jeweiligen Bildungsstufe berticksichtigt, Verfrithungen

Uberforderungen vermeidet und an die jeweils vorangegangenen Lernprozesse
kniipft.

Aufbau naturwissenschaftlicher Kompetenzen am Beispiel Magnetismus

An dem Beispiel ,Magnetismus”! méchten wir aufzeigen, wie die genannten Kom;
tenzbereiche gemeinsam berticksichtigt und Themen sowohl inhaltlich als auch
Denk- und Arbeitsweisen bezogen bearbeitet werden kénnen.

Das Thema ,Magnetismus” wird in vielen Bildungsplénen sowie Unterrichtsmx
terialien flir den Elementar-, den Primar- und auch den Sekundarbereich vorges
gen. Als Unterrichtsgegenstand ist es geeignet,

» weil Kinder mit dem Phdnomen des Magnetismus im Alltag haufig in Beriit
kommen (Spielzeugmagnete, Haftmagnete an Pinnwénden, Taschen und Schuh
Magnete in Schmiickbdndern und so weiter),
weil Kinder die unsichtbare Wirkung des Magneten faszinierend finden und sehr
motiviert sind, die Wirkungen von Magneten zu erkunden,
» weil aus chemischer Perspektive an diesem Thema der grundlegende Beg iff

+Stoff”/, Material” erarbeitet werden kann und Eigenschaften verschiedener Ma

rialien miteinander verglichen werden kénnen (magnetische Gegenstidnde/Materi=
alien und nicht magnetische Gegenstdnde/Materialien),
» weil aus physikalischer Perspektive die magnetische Kraft als Fernwirkung themsa .,1
tisiert werden kann,
» weil ein Verstandnis der magnetischen Wirkung bei Dauermagneten ein spéter
Erarbeiten des Elektromagnetismus wie auch des Konzepts des Feldes erleichtert,

v

Dieses Thema wird derzeit von einem gréBeren Team, zu dem neben den beiden Autorinnen auch llonca
Hardy, Claudia von Aufschnaiter, Rita Wodzinski, Hans-Peter Wyssen, Anja Hirschmann und Ingrid
tigaller gehdren, untersucht. Ziel ist es, forschungsbasiert vom Elementar- bis zum Sekundarbereich
einander aufbauende, sowohl inhaltlich wie auch methodisch ausgerichtete, motivierende Lernsequél
zu entwickeln. Die im Folgenden dargestellten Vorschldge gehen auch auf die Arbeit in dieser Gr
zuriick.
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y weil das Thema das selbstdndige Explorieren und Entdecken mit relativ einfachen
Mitteln ermdglicht und sich deshalb zum systematischen Entwickeln naturwissen-
schaftlicher Arbeits- und Denkweisen eignet.

pas Thema ist dabei durchaus herausfordernd: Viele Kinder haben zum Beispiel
schwierigkeiten, die Kraftwirkung von Magneten zu verstehen, da sie von einer Zau-
perwirkung ausgehen. Sie glauben zudem, dass die magnetische Wirkung mit der Zeit
verschwindet und dass die GréBe eines Magneten fiir seine Kraftwirkung verantwort-
lich sei. Auch die Vorstellung, dass die magnetische Wirkung eine Materialeigenschaft
ist und nicht ursdchlich mit der Funktion eines Gegenstands zusammenhéngt (,der
Magnet klebt’, weil er am Kiihlschrank kleben will"), ist nicht allen Kindern unmittel-
par einleuchtend. Zudem erfordert die Unterscheidung von Gegenstands- und Materi-
aleigenschaften schon ein deutliches Abstraktionsvermégen.

Das Thema ,Magnetismus” mit 4- bis 6-jdhrigen Kindern. Nach unserer Erfahrung
kennen die meisten Kinder dieses Alters Magnete, so dass man bereits auf diesen Er-
fahrungen aufbauen kann. So duBern sie spontan beim Anblick eines Magneten, zum
Beispiel im Rahmen eines stummen Impulses zu Beginn einer Lerneinheit, dass dieser
etwas anziehen kann, wobei sie die anziehende Wirkung von Magneten mit Begriffen
wie ,kleben”, ,hdngenbleiben”, sich ,magneten” bezeichnen — Begriffe, die durchaus
zundchst weiter verwendet werden koénnen. Zentrale Fragen, die mit den Kindern die-
ser Altersstufe in einer Lerneinheit erarbeitet werden konnen, sind:

» Was wird von Magneten angezogen?

» Wirkt die magnetische Anziehung auch durch etwas hindurch, zum Beispiel ein

Stiick Papier, einen Handschuh oder einen Tisch?

» Was passiert, wenn man zwei Magnete zusammenbringt?

Ein schoner Einstieg in das Thema ,Magnetismus” ist eine explorative Untersuchung
mit dem Ziel herauszufinden, welche Gegensténde von Magneten angezogen wer-
den. Hierbei sollten unterschiedlich aussehende und nicht mit Standardfarben ge-
kennzeichnete Magnete aus dem alltdglichen Leben verwendet werden (zum Beispiel
Pinnwand-Scheibenmagnete). Wichtig ist es, mit den Kindern ihre Erkundungen auch
zu besprechen, indem man sie auffordert, die Magnete und die beobachteten Wir-
kungen zu vergleichen und zu beschreiben (zum Beispiel: ,die Magnete sind nicht
gleich stark”, ,sie klacken nicht gleich doll auf die Sachen"). Hierbei lernen die Kin-
der, etwas zielgerichtet zu erkunden, zu beobachten und sich dabei miteinander aus-
Zutauschen, das Beobachtete anschlieBend in Worte zu fassen und daraus erste Ver-
Mutungen abzuleiten.

Die untersuchten Gegenstdnde werden anschlieBend in zwei Gruppen unterteilt
(werden angezogen/werden nicht angezogen) und nédher beschrieben: Welche Ge-
genstdnde werden angezogen, welche nicht? Was haben die Gegenstdnde gemein-
sam, die angezogen werden? Die Kinder erkennen mit Unterstiitzung, dass nur metal-
lische Gegensténde, allerdings nicht alle, von einem Magneten angezogen werden.
Hier wird also das Vergleichen und Ordnen geiibt. Dabei wird ein sehr wichtiger
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Lernschritt vorbereitet: die Differenzierung zwischen einem Gegenstand und ¢
woraus der Gegenstand gemacht ist beziehungsweise besteht. Allerdings wir,
Begriff ,Stoff” oder ,Material” erst in der Grundschule eingefiihrt, da er haufig
grund seiner Alltagsbedeutung als Stoff im Sinne von Textilien eher verwirre
Eine Differenzierung in die magnetischen Metalle Eisen, Kobalt und Nickel un;
dere Metalle erscheint uns fiir diese Altersstufe ebenfalls noch zu friih, zuma i
Metalle Kobalt und Nickel den Kindern nicht geldufig sind. Manche Kinder k
jedoch bereits das Metall Eisen und wissen auch, dass dieses von Magneten an-
gen wird. Dieser Begriff kann deshalb leicht eingefiihrt werden. Ein gutes (G .
Beispiel, mit dem die Kinder herausfinden kénnen, dass nicht alle Metalle magnet
sind, ist Aluminium, zum Beispiel von einem Teelicht-Schélchen, das viele
bereits kennen und das leicht zu beschaffen ist. Auch Gold und Silber kennen
Kinder bereits — hier kdnnen gegebenenfalls Erzieherinnen und Erzieher demons
ren, dass auch diese Metalle nicht angezogen werden. Die Kinder lernen in di
Sequenz Gegenstdnde nach einem Kriterium zu ordnen sowie Ergebnisse zu dok
mentieren, indem sie ihre Ergebnisse zum Beispiel durch Zeichnungen oder in eir
Tabelle darstellen. 1

Aufbauend auf diesen Erfahrungen der Kinder kann dann untersucht werden, o
die Anziehungskraft auch durch etwas hindurch wirkt. Als Einstieg kann zum
spiel ein Gegenstand gezeigt werden, der scheinbar wie von selbst iiber eine Pa
wandert. Um diesen Trick vorzufiihren, kann man Spielzeuge, wie zum Beispiel P!
tikinsekten mit einem Eisenplattchen, nutzen, die man mit einem Magneten
den Tisch ,krabbeln” ldsst. Die Kinder sind oft verblifft, dass die magnetische
ziehung durch die Pappe hindurch wirkt. Deshalb ist es besonders wichtig, dass sie
im Folgenden vielfdltige Moglichkeiten erhalten, den Effekt zu wiederholen und
zuprobieren, ob das auch bei anderen Dingen klappt, wie dick die Dinge sein dii
und ob das bei allen Sachen geht. An dieser Stelle kann auch das vorhergehe
Vermuten im gemeinsamen Gesprach bewusst geiibt werden: Ist es egal, wie
die Schicht ist? Geht das auch bei einem dicken Tisch aus Holz? Was wdre, W!
der Kafer nur aus Plastik ware und kein Eisenplattchen hétte? AnschlieBend b
tigen die Kinder ausgiebig Gelegenheit, ihre Vermutungen mithilfe verschieden
Materialien selbst zu iiberpriifen und die Versuche zu variieren (zum Beispiel d
Papier, mehrere Bldtter Papier, eine Spielkarte, eine Holzplatte, ein Geschirrh
tuch, einen Teller, einen Tisch). Zuriick im Gespréchskreis berichten sie iiber ihre
deckungen und finden gemeinsam heraus, dass das Durchwirken nur klappt, we
die Schicht dazwischen nicht zu dick ist. Zum Abschluss kann man den Kindern
Beispiel ein Glas mit Wasser und einem Eisenteilchen zeigen, von dem die Kin
wissen, dass es von einem Magnet angezogen wird (zum Beispiel Biiroklammer
Stecknadeln, 1-Cent-Stiick), und sie fragen, wie man den Gegenstand aus dem
herausbekommen kann, ohne sich die Finger nass zu machen. Nun kénnen die
der aufgrund ihrer gemachten Erfahrungen zum Durchwirken Ideen entwickeln
ausprobieren; dabei lernen sie, dass Magnete auch durch Wasser wirken — weit
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Flissigkeiten koénnten entsprechend untersucht werden. In dieser Sequenz steht das
yermuten, Uberpriifen, Probieren, Variieren, Beobachten und Interpretieren im Vor-
dergrund.

Bei den beiden beschriebenen Fragestellungen und Versuchen stand die magne-
tische Anziehung zwischen eisenhaltigen Gegenstanden und Magneten im Vorder-
grund. Viele Kinder wissen aber auch von Spielzeugeisenbahnen, die mit Magneten
aneinandergehéangt sind, dass nicht alle Enden sich anziehen, sondern manche sich
abstoBen. Deshalb ist es sinnvoll, auch diese Wirkung zu untersuchen. Dabei erschei-
nen uns die Begriffe ,Nord-" und ,Stidpol” fiir diese Altersstufe zu abstrakt und eher
verwirrend. AuBierdem kénnten sich durch die unverstandene Verwendung dieser Be-
griffe nur schwer wieder zu beseitigende Fehlkonzepte bilden. Wesentlich ist dage-
gen, dass die Kinder durch eigenes Hantieren mit verschiedenen Magneten erfahren,
dass zwei Magnete sich sowohl anziehen wie auch abstoBen kénnen.

Als Ausgangspunkt konnten zwei Spielzeugbahnen genutzt werden, die sich ein-
mal abstoBen beziehungsweise anziehen. Im Gespréch tiber diese Beobachtung wirft
die Erzieherin die Frage auf, ob das nur bei Eisenbahnen so sei. Die Kinder erhal-
ten anschlieBend die Gelegenheit, verschiedene Magnete zusammenzubringen — zum
Beispiel die Magnete des bekannten Fische-Angelspiels, Magnete in Ketten und
Pinnwand-Magnete, die aus der Plastikhiille ,befreit” wurden (oder Scheibenma-
gnete). Falls vorhanden, konnten an dieser Stelle nun auch unmarkierte Stabmagnete
néher untersucht werden. Die Stellen mit der deutlichsten anziehenden beziehungs-
weise abstoBenden Wirkung sind nicht immer gleich positioniert — bei Stabmagneten
befinden sie sich in der Regel jeweils an den Enden der Stédbe. Sollte es Kinder geben,
die bereits die Begriffe ,Nordpol” und ,Stdpol” kennen und sie in das Gesprach ein-
bringen, so kann man diesen Kindern zwei markierte Stabmagneten zeigen, auspro-
bieren lassen, was passiert, wenn man gleichfarbige beziehungsweise verschieden-
farbige Enden zueinander fithrt, und mit ihnen tiberlegen, warum man die Halften mit
unterschiedlichen Farben kennzeichnet (damit man schon vorher weiB, ob sich Enden
anziehen oder abstoBen). Die Erkldrung, warum die Begriffe ,Nord-" und ,Stdpol”
benutzt werden, ist dagegen erst Lerngegenstand in der Grundschule, wenn auch der
Erdmagnetismus thematisiert wird. Wichtige Denk- und Arbeitsweisen, die Kinder in
dieser Lernsituation iiben, sind das Beobachten und Versprachlichen von Beobach-
tungen sowie das Fragenstellen und Erkunden.

Das Thema ,Magnetismus” mit 6- bis 8-jahrigen Kindern. Auf der Primarstufe wird
das Thema ,Magnetismus” im Anfangsunterricht wieder aufgegriffen. Der Lernpro-
Zess wird nun systematischer, das Vermuten, Reflektieren und Schlussfolgern werden
intensiver geiibt und das Entwickeln eigener Ideen zum Uberpriifen von Vermutungen
und Fragen erhdlt einen zentralen Platz im Unterricht. Neue inhaltliche Lernziele
Sind;

» Materialien kennen und unterscheiden, die von einem Magneten angezogen wer-

den oder nicht angezogen werden
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» herausfinden, ob ein Magnet an allen Stellen gleich stark anzieht oder nicht i\
Stellen stdarkster Anziehung als Pole kennenlernen 3
» die Wechselwirkung verschiedener Magnete aufeinander erkunden und sich g
Fernwirkung bewusst werden ]

» lernen, wie man selbst einen Magneten herstellen kann
Das Kennenlernen des Erdmagnetismus, die Einfiihrung der Begriffe ,Nord-*
hungsweise ,Stidpol” und der Bau eines Kompasses sowie die Untersuchung der A;
héngigkeit der Stiarke des Magneten von seiner GréBie folgen dann in der Stufe
8- bis 10-Jdhrigen.
Zundchst sollten zur Feststellung der mitgebrachten Voraussetzungen aus
Elementarbereich die Kinder in einem Gesprach tiber ihr Wissen zu Magneten
fragt werden. Gesprachsanlass kénnte zum Beispiel ein an einer Eisentafel befe
Magnet sein. Die Kinder nennen den Begriff ,Magnet” und berichten, dass Mag
halten, ohne zu kleben und dass sie nicht tiberall halten, sondern nur bei man
Sachen (bei Metall, bei Eisen). Die Kinder erhalten die Gelegenheit, mit einem
gneten noch einmal zu prifen, an welchen Dingen der Magnet hélt beziehungs
se welche Dinge vom Magneten angezogen werden. In einem weiteren Schritt le
die Lehrperson verschiedene Plattchen gleicher GroBe aus unterschiedlichen Mat
rialien nebeneinander - die Kinder vermuten, woraus die Dinge gemacht sind (Holz,
Kunststoff, Eisen, Aluminium, Kupfer, Messing, Styropor, Stoff, Pappe und so weiter),
lernen die Bezeichnungen der Materialien kennen, beschreiben die sichtbaren Eige
schaften der Materialien, vermuten, welche von einem Magneten angezogen wer
und tberpriifen anschlieBend ihre Vermutungen. Sie differenzieren ihr Wissen i
Magnete: Es gibt verschiedene Metalle, aber nur Eisen oder eisenhaltige Materia
werden angezogen (dass auch Kobalt und Nickel angezogen werden, kann man €
wéhnen - doch sind diese Metalle in der Umwelt der Kinder nur schwer zu findi
Dieses Wissen wenden sie an, um das wertvolle Aluminium aus einem Abfallkorb
Eisenschrott herauszusuchen (vgl. Abb. 1).

Abb. 1: Die Kinder lernen verschiede!
Materialien kennen und prafen, ob di
magnetisch sind oder nicht
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Abb. 2: Die Kinder testen, an welcher
Stelle der Magnet am starksten ist, indem
sie Ketten aus Biiroklammern an verschie-
denen Stellen des Magneten anhdngen

Die Kinder lernen in dieser Sequenz das Zuordnen nach vorgegebenen Merkma-
len und nach Unter- und Oberbegriffen, das Unterscheiden von Eigenschaften durch
Wahrnehmungen sowie das Uberpriifen von Vermutungen durch gezielte Versuche
und das Mitteilen ihrer Beobachtungen im gemeinsamen Gesprach.

Ein Impuls zu Beginn der Sequenz (eine lange Kette mit Biiroklammern zunachst
an das Ende, dann an die Mitte eines Stabmagneten halten —in der Mitte fallt die Ket-
te ab) wirft die Forscherfrage auf, wie stark ein Magnet an verschiedenen Stellen ist.
Wie man das iiberpriifen kann, wird gemeinsam tberlegt: an verschiedenen Stellen
ausprobieren, wie viele Biiroklammern gehalten werden (Abb. 2). Das Ergebnis wird
an anderen Magneten tiiberprift: Gibt es auch dort Stellen mit starkerer und gerin-
gerer Anziehung? Sind die stdrksten Stellen immer am Ende? Die Kinder untersuchen
mit einer Nadel an einem Faden und durch Eintauchen der Magnete in ein Nagelbad
genauer, wo die Stellen starkster Anziehung sind (Abb. 3). Es zeigt sich, dass alle un-
tersuchten Magnete (Hufeisenmagnet, runder und flacher Stabmagnet, Ringmagnete,
Scheibenmagnete) solche Stellen haben, dass ihre Lage aber sehr unterschiedlich ist.
Der Begriff ,Pole” fiir die Stellen stéarkster Anziehung wird eingefiihrt.

In dieser Sequenz steht das Entwickeln eines Versuchs zur Beantwortung einer
Forscherfrage im Mittelpunkt sowie das genaue Wahrnehmen und Vergleichen der
Anziehungsverhéltnisse bei verschiedenen Magneten.

An verschiedenen Magneten soll nun erforscht werden, was passiert, wenn zwei
Stabmagnete in unterschiedlichen Stellungen zueinander gefiihrt werden. Die Kinder
beobachten, zeichnen und entdecken die Wechselwirkungen der Anziehung und Ab-
stoBung bei verschiedenen Magneten, die auch iiber eine Entfernung wirksam wird
(Abb. 4). Thr erworbenes Wissen wenden sie in einer Problemléseaufgabe an: Die Kin-
der erhalten 5 eingepackte, gleich groBe Packchen, in denen sich 2 Magnete, 1 Stiick
Holz, 1 Stiick Eisen und 1 Stiick Messing befinden. Nun sollen sie allein anhand der
WeChselwirkung zwischen den verschiedenen eingewickelten Stiicken herausfinden,
Welche der Materialien sich unter der Verpackung befinden (zum Beispiel: Wenn sich
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zwei eingepackte Materialien nicht nur anziehen, sondern auch abstoBen, muss es
sich um zwei Magnete handeln) (Abb. 5). Die Vermutungen werden begriindet, dis-
kutiert, notiert und anschliefend durch das Auswickeln der Materialien tiberpriift. Im
Gesprachskreis beschreiben und begriinden die Kinder, wie sie vorgegangen sind.

Gelibt werden in dieser Sequenz insbesondere das Losen einer Problemstellung,
das Nutzen von Wissen zum Vorhersagen, das Begriinden von Vermutungen wie auch
das Reflektieren von Vorgehensweisen.

Kinder interessieren sich auch dafiir, wie Magnete entstehen oder woher sie stam-
men. Um den natirlich vorkommenden Magnetismus zu demonstrieren, kann die
Lehrperson Stiicke eines Magnetiten zeigen und untersuchen lassen. Dass sich Ma-
gnete auch kiinstlich herstellen lassen, kénnen Kinder selbst herausfinden, indem sie
zunachst eine Nagelkette unter einem Magneten herstellen und beobachten, dass die
Nagel selbst zum Magneten werden, solange der Magnet sich in der Ndahe befindet
(magnetische Influenz). AnschlieBend stellen sie selbst einen (Dauer-)Magneten her,
indem sie eine Fahrradspeiche oder Ahnliches mehrfach mit einem stirkeren Ma-
gneten in eine Richtung bestreichen. Im Gesprach wird gemeinsam herausgearbeitet,
dass eisenhaltige Materialien durch starke Magnete selbst magnetisch werden kon-
nen (vgl. Abb. 6).

Abb. 4: Die schwebenden Ringmagnete rufen Erstau
hervor

Abb. 3: Das Nagelbad zeigt die Stellen starkster
Anziehung

Fazit: Was haben die Kinder gelernt?

Das vorgestellte Beispiel zum Thema ,Magnetismus” zeigt, dass bereits Kinder im
Elementarbereich belastbares und ausbaufdhiges Wissen zu diesem Thema aufbauen
konnen, wodurch spéteres Lernen tiber Elektromagnetismus, Kraft und Feldlinien vor-
bereitet werden kann.

Wie eingangs beschrieben, umfasst naturwissenschaftliche Kompetenz tiber ein in-
haltliches Wissen hinaus auch das Wissen tiber Naturwissenschaften. In den beschrie-
benen Sequenzen lernen Kinder, Forscherfragen und Vermutungen zu formulieren,
sich funktionierende Uberpriifungsméglichkeiten zu tiberlegen und durchzufiihren,
zu beobachten und das Beobachtete zu interpretieren, daraus Schliisse zu ziehen und
Vorstellungen gegebenenfalls zu verdndern, wodurch elementare Arbeits- und Denk-
Weisen erarbeitet werden.

Zudem machen sie auch erste Erfahrungen mit dem Vorgehen von Forschern. We-
sentlich dabei ist, dass das Forschen als ein Prozess erlebt wird, in dem Gedachtes
empirisch tiberprift wird und daraufhin bestétigt oder revidiert wird. Selbst bei Er-
Wachsenen ist diese Vorstellung von Wissenschaft und Forschung nicht sicher eta-

Abb. 5: Wenn sich die beiden unbekannten Gegenstan-
de abstoRen, kdnnen es nur zwei Magnete sein

bliert - vielfach wird angenommen, dass Wissenschaft aus dem Sammeln von Fakten
besteht (Sodian et al. 2002). In der Elementarstufe erfolgt das Erfassen des hypothe-
tisch-empirischen Charakters von Forschung und Wissenschaft noch eher intuitiv; al-
lerdings kann man auch hier schon mit den Kindern besprechen, was es eigentlich
heiBt, etwas zu vermuten und warum man Vermutungen tiberpriifen muss. Auf der
Primarstufe kann zunehmend das Reflektieren des eigenen Forschungsprozesses ge-
bt werden — in dem von uns vorgeschlagenen Unterricht arbeiten die Kinder zum

Abb. 6: Der magnetisierte Nagel iibertragt die magne-
tische Wirkung auch auf die angehangten Néagel: Eisen
wird in der Néhe eines Magneten selbst magnetisch
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Beispiel in einer Reflexionsphase am Ende der jeweiligen Sequenz gemeinsam mit g
Lehrkraft heraus, welche Forscherarbeitsweisen sie in ihrer eigenen Arbeit ney -
nengelernt haben. Diese werden notiert und ergeben zum Abschluss der Unterrich;
reihe Anlass zum Nachdenken tiber die vielfaltigen Arbeitsweisen und DenkprOZe
die bei Forschern zu finden sind.

Uber das inhaltliche Lernen, das Erlernen von Arbeitsweisen und das Anba
von Wissen tiber den Charakter von Wissenschaft und Forschung hinaus geben
Lernsituationen den Kindern Gelegenheit, sich mit einem faszinierenden Naturp
nomen auseinanderzusetzen und sich dabei als kompetent und erfolgreich zu er
ben — damit ist eine wichtige Voraussetzung dafiir geschaffen, dass Kinder nachh
tig Interesse am Nachdenken tiber Naturerscheinungen entwickeln. Das Erleben v
Kompetenz kann allerdings nur geférdert werden, wenn die Aufgaben in der Zon
der nachsten Entwicklung der Kinder liegen (Vygotsky 1978) und die Lernvorausse:
zungen und -moglichkeiten der jeweiligen Stufe berticksichtigen. Damit ist die Not--
wendigkeit von Forschung angesprochen: Nur mithilfe einer dezidierten Lehr-Le:
forschung lassen sich entsprechende, an die Lernstufen adaptierte und aufeinander
aufbauende Lernumgebungen entwickeln.

Aufgabe 18
Erarbeiten Sie konkrete Unterrichtspraparationen zum oben genannten Thema ,Magnetis-
mus*“ und beziehen Sie die hier geforderten Qualitdtsmerkmale ein. |8

Aufgabe 19 8
Betrachten Sie die Videosequenzen 9 bis 14 auf der Begleit-DVD und diskutieren Sie diese
unter Aspekten der Kompetenzorientierung.
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Elisabeth Gaus-Hegner

Werken im Unterricht mit 4- bis 8-jahrigen Kindern

Gemeinsamer Nenner von Bildnerischem Gestalten und Werken

Die Gemeinsamkeit der Bereiche des Bildnerischen Gestaltens (Bild und Kunst) und
des Werkens (Design und Technik) besteht in der Foérderung der asthetischen Lite-
ralitit als eines wahrnehmungsorientierten, sinnlichen Zugangs zur Welt. Es geht in
beiden Fachern um die Teilhabe an Themen der Kunst, Kultur und Alltagswelt: So-
wohl in der angewandten wie auch in der freien Gestaltung geht es um Prozesse und
Produktionen, die sich nachvollziehend und verandernd mit Erscheinung, Form und
Wirkung auseinandersetzen. Asthetische Literalitat (aesthetic literacy) befdhigt inso-
fern zu einer Mitgestaltung und kritischen Beurteilung der Umwelt. Dabei spielt die
aktive Auseinandersetzung mit Material, Farbe und Werkzeugen eine zentrale Rol-
le: Prigende Wahrnehmungsprozesse und neue Vorstellungen sollen damit ausgelost
werden (Homberger 2007). Auch wenn Bildnerisches Gestalten und Werken die ds-
thetische Literalitdt als gemeinsames Bildungsziel verfolgen, so sind die zwei Facher
in der Ausformulierung von Kompetenzen und Inhalten doch sehr unterschiedlich.
Wahrend die einen Kinder im Bildnerischen Gestalten ihre Neigung zu kunstlerischer,
nicht zweckgebundener Arbeit erproben konnen, zieht es andere zum funktionalen
Gestalten hin, zum Tiifteln und Erfinden. Beide Bereiche sind je spezifisch geeignet,
eigene Ausdrucks- und Fantasiefahigkeit zu entwickeln und Selbstwirksamkeit erfah-
ren zu lassen. Sie bieten die Chance, gestalterische Begabungen zu entdecken und
entsprechende Féhigkeiten weiterzuentwickeln. Zudem vermogen beide Facher der
zunehmenden Heterogenitit in Schulen (sowie der Forderung nach Individualisie-
rung) mit wahrnehmungsorientierten Aufgabenstellungen in hohem Mabe gerecht zu
werden.

G.E. Schéfer (2007) unterscheidet vier Arten, Erfahrungen zu denken: Das kon-
kret-sinnliche Denken als ein Denken durch Handeln; das aisthetische Denken als ein
Denken durch Vorstellungen und Bilder; das narrative Denken als ein Denken in Ge-
schichten sowie das theoretische Denken als Denken in abstrakten Zusammenhéangen.
Er weist aisthetisches Denken als wesentlichen Teil der Entwicklung des Erfahrungs-
wissens mit sinnlichen Mitteln aus. Schafer geht davon aus, dass der Erwerb von Erfah-
rungswissen kumulativ und ein Lernen im Zusammenhéngen von Episoden ist. Es dif-
ferenziert sich zusehends: ,Man sieht zuerst grob, umso 6fter man hinschaut, je mehr
gibt es zu entdecken.” Man lernt aus jeder neuen Erfahrung dazu. Erfahrungswissen
ist biografisch, also ein Wissen, das in subjektiven Erfahrungen der Person verankert
ist. Kulturelles Wissen verwandelt sich in theoretisches Wissen und umgekehrt. Wer
zudem von Anfang an gelernt hat, immer wieder Neues zu entdecken und zu erfor-
schen, erweitert auch seine Merkfahigkeit. , Wenn Kinder nicht mehr geniigend M6g-
lichkeiten haben, um sinnliche Erfahrungen zu machen, muss damit gerechnet wer-
den, dass eine Generation heranwéchst, die weniger differenziert ist.” (Schafer 2007)
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