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BRUNHILD LANDWEHR

Lernvoraussetzungen fiir das Verstehen
von naturwissenschaftlichem Sachunterricht

Warum kann man den Wasserstrahl, der aus dem Hahri koemmt, nicht
durchschneiden?
{Johanna, 3V2 Jahre)

Wagenschein hat schon 1962 mit seinen Untersuchungen tiber ,Kinder auf dem
Wege zur Physik” die Vor- und Grundschulpiddagogik mit der Entdeckung kon-
frontiert, dass in dem Verhalten des Kindes spontane Erkundungen auch der
unbelebten Natur und nicht nur der augenfalligeren biologischen Phiinomene
stattfinden. Von diesen Entdeckungen ist zu erwarten, dass sie als Ansatzpunkte
fiir die Ausprigung eines Verstiindnisses iiber physikalische und/oder chemische
Gegebenheiten bedeutsam werden konnen. Wagenscheins grundlegende These
lautet, dass Kinder ,,von sich aus wissenschaftsorientiert sind** (Wagenschein
1990, 8. 9). Um Antédnge naturwissenschaftlichen Denkens zu erméglichen, sind
daher bestimmte Grunderfahrungen nétig, die Kinder in aller Regel bereits vor
dem Schuleintritt, wenn auch in sehr heterogener Weise, gemacht haben. In die-
ser Auseinandersetzung mit der Umwelt entwickeln die Kinder bereits Vorstel-
lungen und Konzepte iiber naturwissenschaftliche Sachverhalte und sammeln
Wissen aus unterschiedlichen Quellen und Meinungen an, die dann in der realen
Lernsituation des Sachunterrichts virulent werden. Hiufig jedoch werden Kin-
der in ihrem Lernvermégen und Lernwillen unterschitzt: Das Zutrauen der
Erwachsenen in die kognitiven Fihigkeiten der Kinder scheint nur gering zu
sein. Die nur zu hiufige Antwort der Erwachsenen auf eine interessierte Kinder-
frage ,Das verstehst du noch nicht* fiihrt dazu, dass das Kind lernt, dass seine
Fragen nicht zu den erhofften Antworten fithren - es *verlernt’ zu fragen.

Im Sachunterricht der Grundschule kommen Themen der unbelebten Natur
kaum vor (Liick 2000, S. 103), meist stehen biologische Fragestellungen im Vor-
dergrund, Kommen Jugendliche dann wihrend der Adoleszenz das erste Mal mit
physikalischen und chemischen Fragestellungen in Beriihrung, interessiert essie
hiufig nicht mehr (vgh. Hoffmann / HiuBler / Peters-Haft 1997). Aber sind die
naturwissenschaftlichen Erkenntnisse, vor allem die der Physik und Chemie
nicht auch viel zu komplex, abstrakt und undurchschaubar, als dass sie bereits
mit Kindern erértert werden kénnen? Haben Kinder schon die *kognitive Reife’,
wissenschaftliche Erkldrungen zu verstehen?
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Erkenntnisse der kognitiven miia_ﬂ_::mmw%n_.o_cmmm

Kinder verstehen vieles ganz m.ma.mwm als Erwachsene. Die Erklirungen der
Erwachsenen sind fiir sie héufig uneinsichtig. Die vier Stufen der geistigen Ent-
wicklung von Kindern nach Piaget (vgl. Piaget 1981) lassen sich durch erkenn-

bare Defizite bei bestimmten Anforderungen beschreiben. Zum Beispiel

behauptet das prioperative Grundschulkind, dass die vor seinen Augen aus
einem flachen in ein hohes Gefif umgegossenen Fliissigkeit mehr geworden ist.
Piaget charakterisiert folglich jede Stufe durch geistige Grenzen der Kinder,

Heute wissen wir aus einer Reihe von empirischen Befunden (Schrempp/ Sodian
1999; Mahler 1999), dass Piaget die geistigen Leistungen der Kinder unter-
schiitzte, weil er deren >:3<oza=-mcﬁmonoﬂmzmmo:o. Kinder begreifen mehr
von der Welt, als bisher angenommen wurde. Wenn die Aufgaben wenig variiert
werden, zeigen die Kinder erstaunliche wissenschaftliche Leistungen z.B. im
Bereich der E«wogomo:ﬁ&?um. Schrempp / Sodian (1999) konnten nachwe;-
sen, dass Kinder in der Lage sind, zwischen Hypothesen und Evidenz zu diffe-
renzieren und dass sie die Logik der Hypothesenpriifung in Grundziigen verste-
hen. ,(...) Kinder [verfiigen] offenbar weit frither als traditionell vermutet
wurde, {iber ein reflexives Verstindnis des Zusammenhangs zwischen Hypo-
these und Evidenz (ebd. 8. 76). Stern macht deutlich, dass nach den Erkennt-

nissen der heutigen Forschungsergebnisse Fehler und Inkompetenzen jlingerer .

Kinder nicht aus generellen geistigen Entwicklungstheorien heraus erklirt wer-
den diirfen. In Analogie zum GréBenwachstum wird héufig angenommen, dass
das Gehirn heranreifen muss, bevor anspruchsvolle Lernangebote genutzt wer-
den konnen. Die geistige Reifung kann jedoch nicht mit korperlichen Reifungs-
prozessen verglichen werden. Auch wenn die Hirnentwicklung noch nicht abge-
schlossen ist —und einige geistige Veréinderungen eng mit dieser verkniipft sind’
- mitssen Kinder schon friih gefordert werden (Stern 2003 a, 5. 457).

Schule hat die Funktion, Wissen und Kompetenzen zu vermitteln, welche die
Menschheit erst vor relativ kurzer Zeit entwickelt hat, Der Mensch in der heuti-
gen genetischen Ausstattung existiert seit 40000 Jahren, aber erst seit 5000 Jah-
ren nutzt er die Anfinge von Schrift. Diese kulturellen Errungenschaften sind
nicht durch ‘Reifung’, sondern durch geistige Leistungen entstanden. Dieses
gesammelte Wissen kann nicht mit der Methode von Versuch und Irrtum gelernt
werden; die Kompetenzen, die wir in unserer Wissensgesellschaft bendtigen,
entwickeln sich eben nicht durch ‘Reifung’ von allein, sondern bediirfen von

Anfang an der Anregung - einer direkten und strukturierten Anleitung durch
Lehrende,

! Langfristige Planungen und Zielsetzungen kénnen von Kindern vermuttich erst verfol

gt werden,
wenn das Frontalhirn volistindig ausgebildet ist,
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i ist das
Kinder kénnen viel mehr, als bisher msmmzoBBm.: ézna_.w. ...HE Hﬂ_ﬂaommﬂmw Hmmﬁm e
Gehirn besonders aufnahmefihig. Wenn es nicht trainiert wir , Wn n.mmc "
ungenutzten Kaparzititen verloren® (Stern 2003a, S. “%omw.r H“_ mainawém

i ieei f—diese sensiblen -
Kenntnisse sozusagen wie ein Schwamm au pasen -, Wincows
ity* i llem wiihrend der Grundschulz

of opportunity* (Stern) gilt es vor a 1wl -
éﬁmmn nicht zur richtigen Zeit die richtigen Angebote gemacht, treten Ve
siumnisse auf, die nie wieder kompensiert werden kdnnen.

Sinnliche Wahrnehmung - ein Weg zum Verstehen

Kinder zeigen bereits in sehr jungem Alter, schon Swﬂhw;ﬁﬂ Mm_mw_m WMMMM_@
i 4 turwissenschaftlichen Inhaiten,
schule, ein ausgeprégtes Interesse an na : elien Dicees
dsst si inschaltquoten der naturwissenscha .
lasst sich auch an den hohen Einsc r sonalliichen Ser
i i Landwehr 2002; Liick 2000). Gi
dungen in den Medien erkennen ( : . e 2 ion
in ei f jekt in vorschulischen Einrichtung ,
konnte in einem Forschungsproje ! : ] :
dass Kinder im Kindergarten nicht nur sehr interessiert an einem \U.Emm,cwﬁ :MH_MN
wissenschaftlicher Experimente waren, sondern dass Mn.nm_os HMQNM m:mmo:m .
: i itraum -
i i Experimente, auch nach langem Ze
genauer Weise dieser au T oot s st
i i die ‘Konstanz der Naturg .
Monate) erinnerten. Sie haben : . e s &
i e Liick weist darauf hin, dass die
beobachten und reproduzieren konnen. j Jass dic sinniehe
idender Zugang zu den Dingen beac
Wahrnehmung als ganz entscheiden ing wachtet werden
i i ist in der Regel erst in einem Alter
muss, denn die Sprachentwicklung ist in . . e
its Wagenschein konstatiert, ,,dal jung
acht Jahren abgeschlossen. Bereits . inge Kinder
i I -Phiinomene (besonders vom .
vor allem Physikunterricht Natur . om Gewohiten
i iiberraschend produktiv dariiber n
abweichende) genau sehen und i : | produ e eorache,
i 103). Dabei bedienen sie sich ihrer ga g che
e i he des Verstehensist®.
i i imisti d gerade darum die Sprache :
die lebendig, auch animistisch un ° e g
0 i innlichen Zugang zu Naturphéinome :
Erwachsene kénnen einen sinnlic . menen g
i i den Phinomenen eignet sich als
ren: Ein experimenteller Zugang zu ; ; o eine ere
i i den Naturwissenschaften. g
Anniherung und als geeigneter Weg zu Eebe &0
i tionen des Wahrgenommenen zu ,
Lehrkraft sollte es sein, Interpreta . nene nidieyer
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dem Kind eine Interpretation des . ! ¢ .
Naturphiinomene auf GesetzmifBigkeiten zuriickgefiithrt und so auch ein wenig
‘entzaubert’ werden koénnen® (Liick 2000, S. 122},

st den
imisti h anthropomorphistische) Reden
ot e o ﬂmm m:WB_mﬁ_ﬂo:MqWMmﬂaw”E Miammmmorn Rede ist teilnehmende
. ik, auch bei Erwachsenen, -~ »Animi . ] nde
mewnmuwﬁzﬂwww klar, warum dieses vertrauliche Reden kein w:nwmw__ Hmm .mwnﬂwﬂ:mﬂmﬁwmm_”m:.
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< ) » -
om Erfahrungswissen zum wissenschaftlichen Wissen?

N i i 4 .
mwhwqﬂ_mmo:mnwmm:nrn Erklirungen und Begriffe sind fiir Kinder (und viele
mo_wmﬁnm Mwuﬂnmoﬂsﬁ :Nc verstehen, weil sie zu den Erklarungen, die sich Kinder
echt gelegt haben, im Widerspruch steh i ir Ki
st © ehen. Diese, fiir Kinder durch
m MMMMMW WaEmE:vwa: haben oftmals mit den wissenschaftlichen mnw_hﬂsMMM
sam. Murmann (2002) hat in ihrer Studie ij
y n . udie fiber ,,Physikiern
wmwum Morm:o: =”a Sehen” herausarbeiten koénnen, dass Kinder w:iwm_mhnmw
ene aus threm Erfahrungswissen heraus i i
en : nterpretieren. Wird die Lern-
NMM_.M@N:HM Mo konzipiert, dass physikalische Erlebensweisen moglich s\mﬂ%m.“
» 80 vermutet sie, ni i ‘typi ’ i .
. 1€, nicht zwingend ‘typische Lernschwierigkeiten
Emcwn sich falsche Erkidrungen von Kin
sie nicht aufgegriffen und weiterg
che Erklidrungen anzunehmen.

0 moﬁ jedoch erst verfestigt und werden
efiihrt, ist es fiir sie sehr schwer wissenschaftli-

uumu i i i :

Qmmwwmﬂﬂ_ﬂmum.mm?ﬁ nmmm vom Physikunterricht so wenig hingen bleibt, ist die

coosh aw nr.ﬂ.__mn woao:.m lange, bevor das Fach in der Schule gelehrt ,ﬁ”_an 5 .

pee amwm_._ﬁcm.uawwmﬂ .me.:mn wie Energie, Arbeit oder Geschwindigkeit mmam_,o%n
ben, emheiten, dic der Physikleh i ini

Wissensnetz kein Platz mehr st (Stern mw_om b, mH.anNMquEH:o_n et n hrem

Bedeutung von Lernumgebungen

Lei . .
E.MMMz:mmmﬂwwamo.Eomm.mE Ende cines Schuljahres in der Grundschule lassen sich
ausschlieBlich mit den Unterschieden in der Inteiligenz oder Persénlich

keitsfaktoren wie Motivati
S on oder Anpassune d tileri i
erkliren: Kinder, die unabhéingig <owv=§ tcTigons sen oy nd Schiler

: . > un er Intelligenz schon zu Begi
Schuljahres Wissen mitbringen, haben die besten Chancen, etwas amN:NNHHzMMm

M.\Omﬁmmmow::ﬁw_&m: des van.hown-monmo_goa Franz Emanuel Weinert haben
::m ymmmmmu wo.numu“ dass sich Wissensunterschiede in den Naturwissenschaften
o athematik der 11. Klasse im Gymnasium durch Unterschiede in der 2

rundschulklasse erkliren lassen (Stern 2003b, § 568ff) o

MMWMMH _mﬂn_amm H_U_MH. entscheidende Schliissel zum Kénnen. Der Sachunterricht
rundschulkinder bei dem Aufbau dieses Wj i
muss inhaltlich und methodisch ans altet sy tlonciemoere. Be
pruchsvoll gestaltet sein, allerd; i i
Wahrnehmungs-, Denk- und Lernbedi e s S
, ed i i
berdcksichtion (GLoy 200, ingungen von Grundschulkindern dabei zu

mnﬂ..w (2003a) pladiert fiir eine anspruchsvolle Gestaitung der Lernumgebungen

fiir jiingere Kinder: und begrii
: griindet das Vorverlegen einer o1 i
falt aus den Naturwissenschaften in die QEs%%rEn resoferen Themenvic

Le i
m"oﬂ_m:m:mmaaam m .Ncmm_ﬁaowrmzm mit naturwissenschaftlichen Problem-
ngen sellten fiir die Lernenden folgende Bedingungen erfiillen:
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— Materialien und Impulse lassen das jeweilige Problem so erfahren, dass die
Kinder selbst unzufrieden mit ihren bisherigen Vorstellungen werden.

— Die neuen Vorstellungen werden fiir sie plausibel und verstéindlich.

- Das hinzugekommene oder verdnderte Wissen wird in der Anwendung frucht-
bar (Jonen / Métler / Hardy 2003; Gardner 1993; Duit / HauBler 1997; Mur-
mann 2002),

Kinder erkliren z. B. das Schwimmen von Gegenstinden auf dem Wasser haufig
damit, dass Luft sie nach oben zieht; andere Gegenstiinde gehen unter, weil Was-
ser sie nach unten saugt. Diese Prikonzepte sind mit den physikalischen Kon-
zepten Auftrieb und Dichte nicht vereinbar. Bereits in der Grundschule die Defi-
nitionen von Dichte und Auftrieb zu vermitteln, wiire allerdings verfehlt. Dies
wiirde sehr wahrscheinlich zu einem isolierten Faktenwissen fiihren, das nicht fiir
die Umwelt angewendet werden kann, unbrauchbares (tréges) Wissen ist und
letztendlich zum Desinteresse an den Naturwissenschaften beitrigt (vgl. Land-
wehr 2002}, Aufgabe von Unterricht ist es, Kindern solche Erfahrungen erieben
zu lassen, die mit wissenschaftlichen Konzepten tibereinstimmen: Die Aufmerk-
samkeit der Kinder soll auf die Aspekte gelenkt werden, die mit den anerkann-
ten Erklirungen vereinbar sind. Fiir obiges Beispiel kénnten Kinder z. B. Plas-
tikhandschuhe anziehen und die Hinde ins Wasser tauchen. Sie spiiren: Der ehe-
dem weite Handschuh driickt sich eng an die Hinde an. Sie machen die Erfah-
rung, dass das Wasser gegen die Hinde driickt und die Hinde miissen gegen das
Wasser driicken, um einzutauchen. Spiter lasst sich durch diese Erfahrung bei
dem Konzept Auftrieb ankniipfen.

Aus eigenen Entdeckungen und iiber die Korrektur von Fehischliissen, aus Ver-

such und Trrtum, entsteht Wissen. ,,Das ist kein Eintrag im Lexikon, der kopiert

und abgespeichert wird, sondemn eine Verkniipfung im Gehirn.” (Stern 2003},

Die ‘falschen’ Vorstellungen der Kinder sind wichtig fiir das Verstehen. Nur

durch Fehleinschitzungen einer Situation, durch Fehldeutungen, die offensicht-
lich werden, kénnen Konzepte erkannt und deren Grenzen festgestellt werden,

Fehler sollen ermoglicht, erkannt und ihre Ursachen verstanden werden. Auf-
gabe des Padagogen ist es ,,die Schiiler zu aktivieren, zu eigenen Denkanstren-
gungen zu ermutigen, sie bei der produktiven Uberwindung von Fehlern zu
unterstiitzen, ihnen beim Aufbau einer wohlorganisierten Wissensbasis behilf-
lich zu sein und ihnen notwendige remediale Unterstiitzung zukommen zu las-
sen* (Helmke / Weinert 1997, S. 130/131). Fehler gehoren zu den Prinzipien des
wissenschaftlichen Denkens dazu: Fiir ein Phinomen gibt es hiufig verschie-
dene, widerspriichliche Erklarungen und es gilt, gezielte Beobachtungen anzu-
stellen, um herauszufinden, welche Erklirung die richtige ist. Dieses wissen-
schaftliche Prinzip setzt voraus, dass Kinder selbst explorierend mit Materialien
umgehen und experimentieren und ihnen geniigend Zeit fiir intensiven Aus-
tausch und Diskussion zum gemeinsamen Aushandein von Erklirungen zur Ver-

fugung steht.
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Kinder haben Fragen zu beobachteten und erlebten Naturphinomenen, sie wol-
len und sollen vor allem im Sachunterricht selbst die Welt erkunden und sie mit
Hilfe der Lehrenden verstehen lernen. Sich die Welt erschlieBen, sie zu erkun-
den und die Vorginge in der Natur zu beobachten sind aktive selbstbestimmte
Prozesse. Hartinger (2002) konnte zeigen, dass eine Selbst - und Mitbestim-
mung der Kinder bei der Inhaltsauswahl einen entscheidenden Einfluss auf thr
Interesse an der Sache / dem Problem hat. Wurde das Sachunterrichtsthema aus
einer Kinderfrage heraus behandelt, zeigte sich nicht nur ein groBeres Interesse,
sondern auch das Selbstbestimmungsempfinden war grofler. Eine Studie von
Hempel zeigt, dass im aktuellen Unterricht diese Fihigkeiten von Kindern hin-
sichtlich ihrer Gestaltungsspielrsume kaum eine Rolle spielen: Die Partizipation
der Kinder bezogen auf die Mitbestimmung bei Auswahl und Festlegung von
Inhalten, die Beriicksichtigung ihrer lebensweltlichen Znuginge und Interessen
sind bisher weitgehend ungenutzt (Hempel 2003),

Geschlechtsspezifische Ausgangslagen

Wie schon oben beschrieben, kénnen Wissensunterschiede bereits vor Schulbe-
ginn einen entscheidenden Einfluss auf das Weiterlernen haben. Untersuchun-
gen haben zeigen kénnen, dass sich bereits im Sachunterricht der Grundschule
geschlechtsspezifische Pragungen im Umgang mit technisch-naturwissenschaft-
lichen Themen verfestigen (Hansen / Klinger 1997, S. 113). Insbesondere ist dies
zuriickzufithren auf unterschiedliche Erfahrungshintergriinde von Jungen und
Midchen, affektive Faktoren sowie unterschiedliche Selbstkonzepte von Jungen
und Madchen. Bereits 10-jihrige Médchen zZeigen ein weniger positives Selbst-
bild hinsichtlich ihrer Fihigkeiten und Leistungen in naturwissenschaftlich-tech-
nischen Gebieten. Unterschiede im naturwissenschaftlichen Wissen und im
Ldsen technischer Probleme kdnnen allein aus den Unterschieden im Erfah-
rungshintergrund und im Selbstbild erklirt werden (Baumert / Evans / Geiser
1996). Die auBerschulischen Aktivititen von Jungen und Midchen unterschei-
den sich sehr deutlich: Wihrend die der Jungen hiufiger mit Technik (Basteln,
Reparaturen, Umgang mit mx@mnaa:mm%mﬁouv verbunden sind, haben M:d-
" chen einen deutlichen Erfahrungsvorsprung im Umgang mit Pflanzen und Tieren
sowie bei hiuslichen Titigkeiten (Wyhte 1986). Midchen informieren sich in
ihrer Freizeit signifikant seltener als J ungen tiber Physik und Technik und fithren
deutlich seltener Reparaturen durch (Hannover 1991). Auch von den Eltern wird
signifikant geschlechtsspezifisch gefordert: Midchen bekommen seltener tech-
nisches Spielzeug, werden selten angeregt, bei Reparaturen mitzuhelfen, sich
mit Physik und Technik zu befassen sowie einen technischen Beruf zu ergreifen
(Hoffmann /HauBler / Lehrke 1997). Midchen erwarten auch weniger Anerken-
nung von ihren Bezugspersonen fiir ein naturwissenschaftlich—technisches Enga-
gement als Jungen (Hannover 1991). Die Ubertragung der Elternerwartung auf
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die Kinder ist ein wesentlicher Einflussfaktor auf die Leistung. Durch Hm.ﬁﬂﬂw
sierung diirfte das Begabungsselbstkonzept von Kuaoro: ::m mam:.mw EME iy
lich der mathematisch-naturwissenschaftlichen Ficher negativ beeinflusst we
den (vgl. Beermann u, a. 1992). |
memﬁw anﬂ&?:mg werden durch Lehrer-/ rornoa:umn-m:._ma:::mm: csa.m_m
Iehrenden-Lernenden-Interaktionen gestiitzt bzw. N.w\Eo:soa.. So wﬂ:ﬂﬂ M_M
Lehrkrifte Jungen im Durchschnitt als begabter fiir naturwissenscha _M ic -
Fiicher als Madchen (Hoffmann / HéuBler / Peters-Haft 1997, S. 26). mP:oZ ,me.
den Jungen eher positivere Finstellungen und hoheres Interesse an len | macn
wissenschaften zugeschrieben als Mé#dchen. Jungen QFE@.: bereits .:w w
Grundschule seitens der Eehrkrafte deutlich mehr w@.morﬂc:m im Unterricht mm
Madchen. Dies trifft insbesondere fiir den Sachunterricht und den Zmﬁrwamm -
unterricht zu (Holfmann / HiuBler / Peters-Haft H@@.q. S. m...d.. Jungen werden bei
naturwissenschaftlichen Versuchen im Sachunterricht r.mcbmma herangezogen,
da ihnen in der Regel grofiere Kompeténz eingeriumt wird. .
Diese Ergebnisse zeigen die Notwendigkeit vor allem fiir wmowcinnnEm_M:Mw,
rinnen, die u. U, eine dhnliche Sozialisation a:aor_mcm.o: haben, mdow mwﬂ ﬁ.:m
Sachunterrichtslehrer, eine angemessene m@:um:omox:ﬁ Haltung hinsic ww w.na-
eigener Rollenstereotypen und inhaltlicher wamﬂﬁ.osmm.u ﬁ_nmcnoraonm..zaa e
chen und Jungen gleiche Bildungschancen zu ermdglichen (vgl. Landw

2002).

HKaum _.mimua erfasst die Bedeutung einer ldee, das ist ,._.quzo_,_ m_n_mmﬂmw.mmw Wﬂ

denn, ein Kind finge Feuer. Ist ein Kind Feuer und Flamme flir m.Eo mw o e .. mn_ uﬁ o
_ ein Wissenschaftler aus thm. Sind sie erst einmal mﬁ.. der GES&:EW ziinde e

Funke nicht mehr’. Deshalb miissen wir versuchen, diese Ideen den Kindern na

zubringen.® (Feynman 2001, §. 238)
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