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| EinfUhrung

Naturwissenschafliches Lernen ist umso
nachhaltiger, je starker der Lebensbezug
ist. Das ,Abgucken” von der Natur ist eine
gute Moglichkeit, die Fragen der Kinder
zu beriicksichtigen.

Von Petra Hiebl und Edgar Mayer

6l

Die Nal

" Zwei Schiiler fiihren Versuche
zum Lotus-Effekt durch.

N aturwissenschaftliche Inhalte,
insbesondere der unbelebten Na-
tur, stehen in den letzten Jahren in der
Grundschule im Fokus. Vor dem Hin-
tergrund des Mangels an Fachkréften
in naturwissenschaftlichen und tech-
nischen Berufen wurden in jings-
ter Vergangenheit Forderungen nach
mehr naturwissenschaftlicher Bildung
fur Kinder im Grundschulalter, ja sogar
fur den Elementarbereich laut.

Ein Blick auf die Kinder

Interessieren sich Grundschulkinder ei-
gentlich fur Naturwissenschaften und
Technik und sind sie schon in der Lage,
einfache Phanomene zu deuten?

In der Unterrichtspraxis ist zu be-
obachten, dass Kinder naturwissen-
schaftliche Phanomene bestaunen
und hinterfragen. Beim oftmals daraus
resultierenden Experimentieren und

Forschen sind sie mit Freude und Aus-
dauer bei der Sache.

Forschungsergebnisse bestdtigen
diese Beobachtung. Gisela Liick (2000)
stellte schon bei Kindergartenkindern
das ,ungebremste Interesse der Klei-
nen an allem, was mit Technik und
Naturwissenschaften zu tun hat und
eine nahezu grenzenlose Neugier”
fest. Diese aus entwicklungspsycholo-
gischer Sicht so glnstige Zeit fir das
Erlernen und Verstehen naturwissen-
schaftlich-technischer Zusammen-
hange sollte nicht vertan werden -
auch unter dem Aspekt, dass es dem
Heranwachsenden spater oftmals
groRe Schwierigkeiten bereitet, dem
naturwissenschaftlichen Unterricht zu
folgen.

Die bisweilen vorherrschende Skep-
sis hinsichtlich Konzentrationsfahig-
keit, Beobachtungsgabe und expe-
rimentellem Geschick junger Kinder
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wurde bisher hdufig mit der Stufenleh-
re von Jean Piaget begrindet. Dem-
nach konnen sich erst ca. 12-Jahrige
vom Konkreten zum Formalen l6sen
und kausale Zusammenhdnge erfas-
sen. Das fuhrte u. a. dazu, dass Natur-
wissenschaften verstarkt erst ab der
siebten Jahrgangsstufe in den Lehrpla-
nen auftauchen. Neuere Forschungs-
ergebnisse belegen aber, dass sich die
ersten kognitiven Entwicklungsstadien
vorverlegt haben. Dies ist sicher auch
eine Folge der vielfaltigen Einflussfak-
toren, die heute auf die Kinder einwir-
ken (vgl. Lick 2000).

In einer Studie von Kornelia Mol-
ler konnte z. B. nachgewiesen wer-
den, dass in moderat-konstruktivis-
tischen Lernumgebungen durch Struk-
turierung des Phanomens erstaunliche
Lernerfolge beim - auch fir Erwachse-
ne - anspruchsvollen Thema ,Schwim-
men und Sinken” erreichbar sind (vgl.
Méller 2000). Damit lasst sich die The-
se ,Grundschulkinder interessieren
sich fir Naturwissenschaften und sind
in der Lage, die Inhalte zu verstehen!”
aufstellen und das Aufgreifen der Na-
turwissenschaften im Unterricht unter-
mauern und bestarken.

Was ist Bionik?

,Bionik ist ein Kunstwort und kombi-
niert die Begriffe Biologie und Tech-
nik. Als Wissenschaft beschaftigt sich
die Bionik mit der Entschlisselung von
Erfindungen der belebten Natur und
ihrer innovativen Umsetzung in der
Technik. Im Laufe der Evolution hat die
Natur viele optimierte Losungen fir
bestimmte mechanische, strukturelle
und organisatorische Probleme entwi-
ckelt. Die Bionik analysiert diese vor-
handenen natirlichen Lésungen zu-
nachst. AnschlieBend kénnen die ge-
fundenen Prinzipien aufbereitet und in
einer abstrahierenden Form der Tech-
nik zuganglich gemacht werden” (BIO-
KON). Verkirzt ausgedriickt ist Bionik
demnach ein Lernen von der Natur fir
die Umsetzung in der Technik.

Sucht man nach historischen Spu-
ren der Bionik, so lassen sich solche
bei Leonardo da Vinci (1452-1519) fin-
den. Nach eingehenden Studien des
Vogelflugs konstruierte dieser Flug-

Naturwissenschaft in der Grundschule

Selbst wenn diese Bemiihungen in jingster Vergangenheit zugenommen haben, kann
kein Kind sicher sein, dass es im Laufe seines Kita- und Grundschullebens zumindest ge-
legentlich, geschweige denn regelmaRig naturwissenschaftlich forschen darf. Nur weni-
ge P&dagogen fiihlen sich trotz Aus- und Fortbildung fit genug, naturwissenschaftliche
Unterrichtsvorhaben mit Kindern durchzufihren. Von den zahlreichen naturwissenschaft-
lichen Projekten und Initiativen, die es fir Kinder im Kindergarten- und Grundschulalter
inzwischen gibt, verfiigen l&ngst nicht alle tber ein padagogisch-didaktisch durchdachtes

Fundament.

Der ,MINT-Atlas 3-10 fiir Deutschland” verweist in seiner Datenbank auf 62 empfehlens-
werte Projekte fir Kindergarten und Grundschulen. Das ZNL (TransferZentrum fiir Neuro-
wissenschaften und Lernen in Ulm) hat diese Initiativen deutschlandweit ausfindig ge-
macht und den Atlas 2012 im Auftrag des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
erstellt. Zu finden ist er unter: www.znl-mintatlas3-10.de

gerdate, Hubschrauber und Fallschirme
nach dem Vorbild der Natur. Die Zeit,
in der er lebte, brachte es jedoch mit
sich, dass seine Ideen nicht in die Re-
alitdt umgesetzt wurden. Der Gedan-
ke allerdings, sich Phanomene von
der Natur abzuschauen, wurde bis zur
heutigen Zeit immer wieder aufgegrif-
fen, bis sich daraus eine eigene Wis-
senschaftsdisziplin entwickelte (vgl.
BIOKON). Die seit Millionen Jahren an-
dauernde Evolution hat bei Tieren und
Pflanzen jede Menge raffinierter Lo-
sungen entwickelt und erprobt. Lebe-
wesen erbringen Hochstleistungen mit
einem Minimum an Energie und Mate-
rial und ohne wachsende Millberge.
Was liegt also naher, als sich die Na-
tur zum Vorbild fur technische Neue-
rungen zu nehmen?

Bionik fiir Kinder?

Jedes Kind hat schon einmal einen
Klettverschluss benutzt oder einen
Drachen steigen lassen. Doch welches
Kind weiR, dass diese Erfindungen
von der Natur abgeschaut wurden?
Die Vielfalt der Natur hélt ein gro3es
Ideenpotenzial bereit, von dem wir
Menschen bis jetzt nur einen Bruch-
teil nutzen. Geht man von solchen Bei-
spielen aus der Erfahrungswelt der
Kinder aus, konnen im Unterricht wei-
tere Ideen der Natur, die der Mensch
sich zu Nutze gemacht hat, betrach-
tet werden. Anhand von Energiespar-
und Uberlebenskiinstlern aus dem
Tier- und Pflanzenreich kdnnen wir ei-

niges lernen. Das kann den Kindern
durch Experimente anschaulich ge-
macht werden: Ob es um die Verbes-
serung von Flug- und Schwimmtechnik
geht, um den Warmehaushalt der Eis-
baren oder um Leichtbau nach Pflan-
zenart: Die Natur diente und dient als
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Bionik bedeutet verein-
facht gesagt, sich etwas
von den Lebewesen
abzuschauen und in die
Technik zu iibertragen.

Ideengeber fiir die Technik. Da Kinder
oftmals einen wachen und kreativen
Geist haben, kénnen bionische Inspira-
tionen zudem selbst wieder Ausgangs-
punkt fiir neue Erfindungen sein.

Interessengeleiteter
Unterricht

Der Anspruch naturwissenschaftlichen
Lernens in der Grundschule geht tber
die Beobachtungen und Reflexion von
Phanomenen hinaus und soll Sachlich-
keit und Begriffsbildung anbahnen.
Die Fachwissenschaften und deren Er-
kldrungsmuster sind hierzu die Grund-
lage.

Nach Andreas Hartinger haben Kin-
der im Grundschulalter bereits 1an-
gerfristig ausgerichtete Interessen.
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An oberster Stelle steht die sportliche
Betatigung, gefolgt von Tatigkeiten
im Haus. Naturwissenschaftliche The-
men spielten eine marginale Rolle.
Eine Untersuchung der Physikinteres-
sen von Sekundarstufenschilern lie-
fert dazu einen spannenden Befund,
hat er auch Auswirkungen im Hin-
blick auf die Interessenférderung von
Méadchen und Jungen (vgl. Hoffmann/
Lehrke 1986). Die Resultate sind auch
fur die Grundschule relevant und ha-
ben sich im Kern dort auch fir ande-
re Themengebiete nachweisen lassen
(vgl. RoRberger/Hartinger 2000; Har-
tinger/RoBRberger 2001). Die Untersu-
chungen kamen zu dem Ergebnis, dass
das Interesse nicht nur von den Inhal-
ten abhéangt, sondern vor allem auch
von den Kontexten, in die Inhalte ein-
gebettet sind. Weiterhin sind die Tatig-
keiten, die mit diesem Inhalt durch-
gefihrt werden, ebenfalls von hoher
Bedeutung. Sowohl fir die Sekun-
darstufe als auch fir die Grundschule
zeigte sich dabei, dass der Alltagskon-
text (und damit die Einbeziehung der
Lebenswirklichkeit) dazu beitragt, ein
Thema fiir Schilerinnen und Schiler
interessanter zu machen. Weiterfih-
rende Analysen zur Lebenswirklichkeit

zeigten dann aber auch, dass es wich-
tig ist, nicht nur von Lehrerseite aus
nach Alltagsbeziigen zu suchen, son-
dern starker die Vorstellungen, Wiin-
sche und Fragen der Kinder zu bertck-
sichtigen (vgl. Barwanietz 2005). Die
Bionik stellt eine Wissenschaft dar, die
den Alltagsbezug sehr stark im Blick
hat und damit dem kindlichen Interes-
se sehr entgegenkommen misste.

Naturwissenschaften
vermitteln

Im Grundschulalter geht es weniger
darum, dass der Erwachsene schlief3-
lich eine fachwissenschaftlich korrekte
und mit wissenschaftlichen Begrif-
fen besetzte Erklarung zur Verfiigung
stellt. Vielmehr geht es darum, an die
Kenntnisse und die sprachliche Dar-
stellungsweise der Kinder anzuknip-
fen und im Gesprach die Kinder zu ei-
ner naturwissenschaftlichen Sichtwei-
se hinzuleiten. Wichtig ist dabei, die
Sprache und die Begrifflichkeiten der
Kinder aufzugreifen und durch Impulse
weiterzuentwickeln.

Von Erwachsenen gegebene Erkla-
rungen Gberfordern die Kinder haufig
und verhindern das Aufbauen eige-

Wenn du fertig bist, beschreibe oder zeichne dein Lieblingsexperiment!

Eine Klette unter dem Mikroskop - Zeichnung eines Schiilers
entstanden bei einem Schulbesuch zum Thema Bionik.
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ner Vorstellungen (vgl. Mdller 2009).
Die Lehrkraft hat in diesem Fall eher
die Rolle eines Moderators und Lern-
begleiters. Der Erwachsene muss na-
tarlich die Erklarung wissen, um diese
Gesprache zu lenken. @

Die Autoren

Dr. Petra Hiebl
ist Akademische Ra-
tin a. Z. am Lehrstuhl
fur Grundschulpada-

; gogik und -didaktik an
der Katholischen Universitat Eichstatt-
Ingolstadt.

Edgar Mayer

ist Grundschullehrer
und wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Lehr-
stuhl far Grundschul-
padagoglk und -didaktik an der Katho-
lischen Universitat Eichstatt-Ingolstadt.
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Lehrkrifte, die zum ersten Mal ihren Unterricht mit dem
Thema ,,Bionik* bereichern wollen, stellen sich vielfach die

folgenden Fragen.

Von Petra Hiebl
Frage

Reicht mein Fachwissen aus?

Wie organisiere ich Experimente im Unterricht?

Welche fachspezifischen und fachunabhéngigen Kompe-

tenzen brauchen die Schiiler?

Wie verandert sich meine Rolle im Unterricht?

Hilfe
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Hierzu bietet es sich an auf Bionik-Publikationen zuriickzu-
greifen (siehe S. 49). Generell kénnen naturwissenschaft-
liche Hintergrundinformationen zu Phdnomenkreisen in
Schulbichern der weiterfahrenden Schulen gut nachgele-
sen werden. Dort sind sie didaktisch aufbereitet.

Wenn die Experimente innerhalb des Unterrichts in Pha-
sen eingebaut werden, ist es von Vorteil, je ein Experi-
ment mit den bendtigten Materialien auf einem Tablett
bereitzustellen. Man kann die Experimente auch in einer
Experimentierecke aufbauen. Dort kénnen sie von den
Schilern dber einen Zeitraum hinweg selbststandig aus-
probiert werden.

Fur gelingende naturwissenschaftliche Erkenntnisprozesse
bendtigen die Schiler ebenso Selbst-, Sozial- und Methoden-
kompetenz. Ideen fir die Férderung dieser Fahigkeiten
bietet z. B. das Kooperative Lernen (www.kooperatives-
lernen.de/dc/CL/index.html)

Ebenso miissen fachspezifische Arbeitsweisen geschult
werden, z. B. messen, miteinander einen Versuch durch-
fuhren konnen, einen Versuch schriftlich dokumentieren

Die Eigenaktivitat des Lernenden steht im naturwissen-
schaftlichen Unterricht im Vordergrund. Der Lehrende be-
reitet die Lernumgebung vor und moderiert als Lernbe-
gleiter die Lernprozesse der Schiiler. Er gibt weiterfiihren-
de Impulse, welche Verstehensprozesse bei Schilern un-
terstitzen. Hierbei geht es nicht darum, Erklérungen zu
geben, sondern die Vorstellungen der Kinder in tragfahige
naturwissenschaftliche Konzepte zu iiberfiihren.

Praxis Grundschule 4-2014 | 37. Jahrgang | 9
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Alles Bionik, odexr?

Spielerische Lernangebote

Erganzend zu den umfassenden Unterrichts-
einheiten und -vorschldgen aus dem Heft
konnen die Kinder durch kleine Forscher-
auftrage fir zu Hause oder ein Spiel ihre
bionischen Kenntnisse erweitern.

Von Edgar Mayer

Hause anbieten (siehe S. 11). Die Kin-  und Laptop, Tablet oder Whiteboard.
der konnen die Aufgaben allein oder ~ Somit bietet es viele Méglichkeiten
zusammen mit Freunden versuchenzu  des Einsatzes im Unterricht: Als zusatz-
losen. Ihre gefundenen Losungen kon-  liches Angebot, als Differenzierungs-
nen sie entweder im Unterricht vor-  material oder auch zur Erholung zwi-
tragen oder selbst nachlesen. Die L6-  schendurch. Und sicherlich ist es fir
sungen sind in kindgerechter Form auf ~ Kinder, die keinen direkten Zugang
der (D von S. 51 zu finden. zum Thema finden, ein gelungener,
anregender Einstieg. @

Foto: iStockphoto, Calgary, Canada

Ein Spiel - viele
Maglichkeiten

Eine andere Maglichkeit, sich noch
umfassender mit dem Thema zu be-
anche Schilerinnen und Schii-  fassen, ist das Remembory ,Bionik -
ler werden vom Thema ,Bionik”  von der Natur abgeschaut”. Es ist ein ~ Der Autor
begeistert sein und mochten sich gern  Paarsuchspiel, bei dem immer eine Er- [ ‘
mehr mit der Thematik beschaftigen. findung und ihr nattrliches Vorbild ge-
sucht werden.

Edgar Mayer

ist Grundschullehrer

und wissenschaftlicher
Das Spiel bieten wird in zwei Vari- Mitarbeiter am Lehr-

anten angeboten: Zum einen als klas- 2 stuhl fur Grundschul-

Als eine Maglichkeit konnen Sie die-  sisches Legespiel mit Karten (siehe  padagogik und -didaktik an der Katho-

sen Kindern Forschungsauftrage firzu  S. 12-13) zum anderen als Spiel fir PC  lischen Universitét Eichstatt-Ingolstadt.

Lu Hause weiterforschen

Auf einen Blick

000°0000000°0000000° 9900090000020 00000°00 00000°000000° 090000 000°00000 0° 000°0000000°0

Die vorgestellten Materialien bieten
spielerische Zugange zum Thema.

Das Bionik-Remembory ist auch als
digitale Version mit Selbstkontrolle
fur Whiteboard, Tablet oder PC ver-
figbar. Sie finden es unter www.
praxisgrundschule.de/aktionen/
14-4-bionik oder kdnnen uber die
(D (Seite 51) darauf zugreifen.

Materialien:

Alle Materialien auf beiliegender

(D (Seite 51) - editier- und differenzierbar
M1: Bionik fir zu Hause

M2: Bionik-Remembory

10|
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Bionik fiir zu Hause

g Bestimmt kennst du Lowenzahn: eine Pflanze mit
gezackten, langen Bldattern, die durch ihre gelben Bluten
auffallt. Ldbwenzahn ist auf jeder Wiese oder am Strafenrand
zu finden. Er heipt auch Pusteblume, weil er Samen

mit langstieligen Piischeln produziert.

Die kann man prima wegpusten.

Probier das mal aus! Erinnern dich die fliegenden Samen

an etwas?

Q Kennst du das? Du liegst im Sommer abends im Bett und
mochtest schlafen und dann summen Fliegen oder Micken um
dich herum. Nervig, oder? Bei der Jagd nach den Qudlgeistern
hast du sicherlich auch schon festgestellt, dass sie gar nicht so
leicht zu fassen sind. Denn Insekten haben dem Menschen
etwas voraus: Sie kénnen an der Decke laufen ohne
herunterzufallen. Hast du eine Idee, wie sie das machen?

Q Durch Abgucken von der Natur sind viele Gegenstdnde,
Werkzeuge oder Techniken erfunden worden, die heute ganz
selbstverstdndlich im Haushalt genutzt werden. Geh doch einmal
aufmerksam durch dein Zimmer, den Flur, die Kiiche oder

das Bad und fahnde nach solchen Dingen. Wofiir kdnnte ein Tier
oder eine Pflanze Modell gestanden haben? Fir welchen
Gegenstand oder fir welche Technik haben sich

Wissenschaftler von der Natur inspirieren
lassen?

e Mochtest du das bionische Wissen deiner Freunde oder
Verwandten auf die Probe stellen? Dann mach diesen Versuch:
Du brauchst eine Testperson sowie zwei Behdilter, so grof3, dass
du je eine deiner Hénde eintauchen kannst. Einen Behdlter fullst
du mit warmem Wasser, den anderen mit kaltem. Leg dir ein
Handtuch daneben, damit du dir die Hinde nach dem Wasser-
bad abtrocknen kannst. Gib der Testperson nun einmal deine
Hand aus dem warmen Wasserbad und dann die andere aus
dem kalten Wasserbad. Was wird die Person feststellen?

Na klar, sie wird deine warme und deine kalte Hand spuren.
Das ist soweit nicht schwer. Aber kennt diese Person ein Tier,
das sich anhand von Temperaturmessung orientiert?

Und welche Technik ist nach diesem Prinzip entstanden?

|dee und Text: ©® Deutsche Bundesstiftung Umwelt + Fotos: Gecko, Salzstreuer: shutterstock, New York - Pusteblumensamen: iStockphoto, Calgary, Canada



Spielerisches M2a |

Schneide die Bilder entlang der gestrichelten Linie aus. Mische die Karten mit dem Bild nach unten.
Nun musst du die richtigen Paare aufdecken: Welches Vorbild der Natur gehért zu welcher Erfindung?
Die farbigen Punkte auf den Bildern helfen dir. Viel Spaf3!

Die Initiative Junge Forscherinnen und Forscher e. V.

f initiative junge forscherinnen
und forscher e.v.

J

initiative junge forscherinnen

und forscher e.v.
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- Stacheldraht: smuki, fotolia.com, New York
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