
ql!r, l: l=;: L:.,i"i dn! :i!ä.!,r.
::a:'=:r ki=d*ri, i.=, da: Ci;:',
ei::zurri *ger:, *=i. e'a üt
i.iireier mlt -iiie d=s Ta*ti:+r-

1i+ci:e:-rversucitEs iieräij-s L!.it
is: nickl r,iclis - .i!*Ee

äi-:.12"!"t isi V*ra'* s:eizur g,

=:a 
zi.: u+rsteie;;, *'ass Lxii

'slis:s:=:i.i L!ei*t, Di:::c ir.

*ev,;a_+ --rrg ve:s6,i:+!t kariri *x d

Literatur

= Möller, Kornelia: Naturwissen-

schaftliches Lernen in cier

6rundschuie: Eine neue ldee?

Erscheint in: P. Hanke (Hrsg.):

6rundschule in Entwicklunq.

Herausforderungen und Perspehiven

für die 6rundschule lreute. Münster:

V{axmann Verlag, 5. 107-l 2i"

e Fölling-Albers, Maria: Lernen,

Wissen und Verslehen. ln

Crundschule, Heft 
.l0, 

1997.

e Stem, E. (2003): Früh übt sich.

Neuere Ergebni:se aus der L06lK-

Si".:die zum Losen marhenarische'

Textaufgaben in der Crundschuie. ln:

FriE, A.rzRicken, 6.rzSchmidt, 5"

(Hrsg.): Hardbuch Rechenschruäcr:e,

Lemwege, Schwierigkeiten und

Hilfen. Weinheim: Beltr

o
U

Kindern heim Erlernen von l,laturwlssenschaften hetfen

Naäu rwEsseffi s ühaftäE eh e r
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i.:.c ;;i e I i a i',t c i i E r N atu rwissen sch aftl i ch es Ler-

nen in der Crundschuie muss die Lernmöglich-
keiten von Gru ndschul kindern berücksichti g en,

um Überforderung, aber auch Unterforderung
zu vermeiden. Lernangebote sollten sich, so

der russische Psychologe Wygotski in der so

genannte ,Zone der nächsten Entwicklung«
befinden - mit Hilfe der Lehrkraft können
dann Lernfortschritte ermöglicht werden, die
über das, was bereits gewusst, gekonnt oder
verstanden wird, hinausgehen. Wie aber b+
stimmt man die Zone der nächsten Entwick-
Iung? Und welche Aufgabe hat die Lehrkraft in
ei nem solchen Unterricht?

Ed aäg:rv-iisseEs;k aii!!ehe Efu etr*n i a L-=n

§inqa ng !er cire Gy',:-dsett+E!*[trpläxe
-*8,, -"1--*

,(atu rwissenschaftliche Themen der belebten
und unbelebten Natur haben Eingang in die
Lehrpläne für den Sachunterricht gefunden, in

Deutschland und iniernational, in Industrielän-
dern wie auch in Enrwicklungsländern. Worauf
ist diese gegenwärtige Betonung der Naturwis-
sensch aften i n d er C ru ndsch u le zu nlckzufü h ren?

Zum einen sicherlich auf das schlechte Abschnei-
den vieler Länder in den internationalen Leis-

tungsvergleichsstud jen, zu m anderen a ber auch

auf den gestiegenen gesellschafilichen Bedarf

an Technikern und Narurwissenschaftlern, elern

man durch eine frühe Förderung des naturwis-

senschaftiichen und technischen Lernens begeg-

nen möchte. Zudenr haben neuere entvvicklungs-

und lernpsychologische Erkenntnisse dazu

beigetragen, dass wir Crundschulkjndern heute

kognitiv mehr zutrauen: In Forschungen zeigte

sich, dass sich Crundschulkinder auch mit an-

spruchsvollen Themen, wie zum Beispiel mit The
men v,rie Schwimmen und Sinken, Luft und Luft-

druck, Schall, Oplik und VerbrennLing inleressiert
und verstehend auseinandersetzen und dabei

n atu rwissenschaftii che Arbeitsweisen erl ernen

können. Auch deuten Forschungsergebnisse zum

Lernen von Mathematik darauf hin, dass frühes

Lernen irn C ru ndsch u I a lter spätere Lerncha ncen

eindeutig erhöht (Stern 2003).
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Cerade i m natu rwissenschaltlichen C ru ndschul-

unterrichl kommt es darauf an, zunächst einmal

hera uszufi nd en, was Grundsch u I ki nder a n Vorer-

fahrungen und Vorsiellungen zum vorgesehenen

Unter richtsthema mirbringen. Aus der i nternatio-

nalen Forschung haben wir eine Fülle von Ergeb-

nissen zu sog. Präkonzepten. Damit sind Vorstel-

Iungen gemeint, mit denen Crundschulkinder in

den Unterricht eintreten. So wissen wir zum Bei-
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spiel, dass viele Crundschulkinder glauben, Luft
sei eiEentlich »Nichts«, habe kein Gewicht und

sei nur vorhanden, wenn sie bewegt ist, wenn

also Wind weht. Die Lehrkraft kann diese Vorstel-

lungen in einem Kreisgespräch, mit Hilfe einer

schriftlichen Befragung oder mit Hiife von zeich-

nerischen Darstel I ungen zu nächst eriragen, be
vor sie mit dem Unterricht beginnt lm Unterricht

wird sie dann mit den Kindern anhand einfacher

Versuche zunächst erarbeiten, dass Luft nicht
Nichts ist, Platz braucht, Wasser verdrängen

kann und auch Gewicht hat. Erst wenn diese Ba-

sis gelegt ist, geraten weitere EigenschafLen der

Luft in die Zone der nächsten Entwicklung: Nun

können Kinder erarbeiten, dass Luft Wldersta'nd

bietet, sich bei Erwärmung ausdehnt und Druck

ausübt. Zu fragen ist also jeweils, wo Kinder in

ihrem Wissen, Verstehen oder Können »stehen«,

ob die angestrebten Einsichten bzw. das an-

gestrebteVerhalten von diesem »Standn aus im

Unterricht erreichbar sind und welche Unterstüt-

zung Kinder brauchen, um entsprechende Lern-

schritte zu machen.

Häufrg stehen die zu erarbeitenden Vorstellun-

gen im Gegensatz zu dem, was Kinder bisher
glauben bzw. gehört oder aus Medien übernom-

men haben. So haben z. B. viele Kinder (und

auch Erwachsene) die Vorstellung, dass Bälle

springen, weil sich darin Luft befindet. Dass Bäl-

le auch ohne Lufl springen und dass auch Holz-

kugeln und seibst Metallkugeln springen, weil

das Material elastisch ist und sich nach Verfor-

mung wieder ausdehnt, ist ein anspruchsvojles -

Lernziel (Abb. I ).

Kinder erreichen dieses Lernziel, indem sie ent-

sprechende Gegenstä nde teste n, ih r Spri ngver-

halten beobachten und ihre Beobachtungen aus-

werlen. Bereits vorha ndene Vorstel I ungen

werden so überprüft, erweitert, differenziert und

manchmal auch ,über Bord gerruorfen«. Nach

einem Unterricht zum Schwimmen und Sinken

sagte uns ein Kind als BeantworLung auf die Fra-

ge, warum ein großes Schiff nicht untergeht »Es

Iiegt nicht an der Lufl, es liegt auch nicht an

dem Gleichgewicht, es liegt an dem Wasser.« ln

diesem Fall hat das Kind einen ,Wechseln in sei-

nen Vorstellungen vollzogen: Es hat bewusst eine

nicht haltbare Vorstellung durch eine angemes-

senere Vorstellung ersetzl Weil Lernende in sol-

chen Prozessen Wissen aktiv konstruieren, spre
chen wir auch von sog. konstruklivistischen

Aulfassungen im Hinblick auf Lernen.

Diese Beispiele zei gen, wie natu rwissenschaft-

liches Lernen ablaufen sollte: Vorhandene Vor-

stellungen werden zunächst geäußert, dann

überprüft und anschließend gegebenenfalls mo-

difrzierl. Lernpsychologen sprechen von Con-

ceptual Change von derVeränderung vorhande
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nerVorstellungen im Lernprozess. Nur wenn
diese Veränderungen akiv vom Lernenden voll-
zogen werden, lassen sich nachhaltige Lernpro
zesse erreichen- Wissen muss vom Lernenden

selbst aufgebaut, getestet und differenziert wer-

den - es kann nicht wie im Nürnberger Trichter-

Modell den Lernenden vermittelt werden (vgl.

auch Fölling-Albers'l 997 ).

Ei * xeit'+erb relteE*s lr1 i s sv*e rstä reei m i s :

F{amde§n sta'it ffienke::
Was bedeutet das für den konkreten Unterricht?

Leider wird dieses Prinzip häufig missverstanden,

indem die erforderliche Aktivität der Lernenden

aufdas Handeln, z. B. aufdas nach Anleitung er-

fol gende Durchfü hren von Versuchen, besch rän h
wird. Die Erklärung der beobachteten Effekte wird

dann anschließend von der Lehrkraft vermittell

A!:b, ?: Ärb+!ts*!=* zr.r:a Ther:ra rr5;rt*.riri::'nee

::nd Siriieril

Vorsch nel I gegebene Erklä ru ngen verh i ndern de n

Aufbau von Wissen, insbesondere den in vielen

Fällen notwendigen Umbau des bereits vorhan-

denen Wissens. Erzeugt wird »träges Wissenu,

womit ein Wissen gemeint ist dass uns nicht für
Anwendungen zur Verfügung steht und das auch

schnell wieder vergessen wird. Ein Unterricht, der

Kindern helfen möchte, selbst aktiv Wissen auf-

zubauen, muss dagegen das eigene Denken der

Kinder stimulieren. Er bietet Kindern einerseits

notwendige Handlu ngserfahrungen, um Mögl ich-

keiten zum Aufbau und zur Überprüfung von Vor-

stellungen bereit zu stellen, gibt zum anderen

aber auch dem Reflektieren über diese Hand-
lungserfahrungen ausgiebig Raum. Ein solcher
Unterricht ist aktional und kognitiv aktivierend.

Zu Abbildung 2

in ai.r., e.-lr6.t iieten OrO
Schul buch die.Erklärung" Ein

Nachdenken ist nicht mehr

erforderlich - das anspruchs-

volle Schlussfolgern aus den

d urch geführten Versuchen wi rd

den Kindem abgenornmen. Aus

der lernpsychologischen For-

schung wissen wir aber, dass

solche Lernresuitate nicht nach-

haltig sind: Vollziehen Kinder

solche Schlussfolgerungen

nicht selber, können sie diese

nicht wirklich verstehen und

lemen sie allenfalls auswendiQ.

Nicht verstandenes und nicht

integriertes Wissen ist aller-

dings kaum anwendbar - es

steht uns nicht zur Veriügu ng,

wenn wir z B. erklären wollen,

:ffi:ffil}ä:r'-H-,
ten die Kinder ein tieferes Ver-

ständnis erwerben: Das

Schwimmen bzw. Sinken ist wie

ein Kräftesplel. Wenn das nach

unten ziehende 6ewicht schwä-

cher ist als das nach oben drü-

ckende Wasser, dann schwimmt

ein Gegenstand. Dieses Ver-

ständnis steht am Ende eines

Unterrichts, in dem die Kinder

das Nach-0ben-Drücken des

Wassers und die Abhängigkeit

des Drückens von der ezeugten

Wasserverdrängung in vielen

Versuchen, auch im Schwirnrn'

bad, erfahren und reflektiert

haben.
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Was wollen wir mit einem

solchen Unterricht erreichen?

Vorrangiges Ziel isr lcFt. erne

möglichst breite V/issensbasrs

fur weiterführendes Lernen zu

schaffen. Der Untenicht soll

vielmehr dazu beitragen, Kinder

in naturwissenschafil iche Den-

kund Arbeitsweisen einzuführen

urd ihnen zu helfen, ernige

^.undlegende natu rwissen-

'iliche Vorstellunoen zu

entwickeln. Entscheidend ist

dabei die Art und Weise, wie

naturwissenschaftliches Wissen

erworben wird: Nicht ciurch

Vermittlung, sondern durch

eigenes Nachdenken und durch

ein 5ich-Einlassen auf for
schendes Denken. Ein solches

Lernen stärkt die 6edankenkräf-

te von Crundschulkindern, för-

dert das lnteresse von Jungen

und Mädchen und vermag

Selbstver-cräuen in die eigenen

Denkfähigkeiten zu vermittel n.
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Unterrichtsgesprächen kommt in einem Unter-
richt, der Schülerinnen und Schülern beim Auf-
bau von Vorstellungen helfen möchte, eine bs
sondere Bedeutung zu. Gemeinsam wird die
H a ltba rkeit vo n a ufgestel lten Verm utu n gen u nd
möglichen Erklärungen überprüft. Die Lehrkraft
hat in solchen Cesprächen eine unterstüuende
und gesprächssteuernde, nicht aber eine erklä-
rende Funktion: 5ie fordert die Kinder aul B+
gründungen zu geben, fokussiert das Cespräch
immer wieder auf die zu verfolgende Frage, hält
Zwischenergebnisse fest und machi auf Er{ah-
rungen, Beobachtungen, etwaige Widersprüche
und ungekläüe Fragen aufmerksam. ln der psy-
chologisc.hen Literatur wird dieses Verhalten der
Leh rkraft h ä ufi g m it,Scaffold i n gu besch rieben.
Die Lehrkraft stützt das eigenständige Denken .

der Kinder, indem sie ein »6erüst( im Sinne not-
wendiger Hilfen mit dem Ziel anbiete! das eige
ne Denken der Kinder zu fördern. Montessoris
Ausspruch ,Hilf mil es selbst zu tun« kann hier-
bei äls Leitidee fungieren. Soviel Hilfe wie not-
wendig und so wenig Hilfe wie möglich zu ge
ben, ist das zu Crunde liegende prinzip. Auch der
sog. genetische und sokratische Unterricht, der
von Marlin Wagenschein, einem Naturwissen-
schaftsdidaktiker, beschrieben wurde und von
Siegfried Thiel, Walter Kohnlein und Michael So-

ostmeyer fiir den 5achunterricht aufgegiilfen
wurde, folgt diesem C ru ndgedan ken.

Eif a Fi r* r: g s m +q i i c h lts !ti- i," br*i: st+ i i eir
Neben der Gesprächsführung ist die Auswahl
der Unterrichtsmaterialien und der bereitge
stellten Erfahrungsmöglichkeiten ein wichtiges
Element der UnterstüEung. Welche Materialien,
welche Erfahrungen helfen meinen Schülern,
vorhandene Vorstell ungen a ls nicht hinreichend
zu erkennen? So gibt zum Beispiel ein im Wasser
sinkendes hohles Pozellandöschen den Anstoß,
d ie, Hoh lh eitsu-Vorstel I un g bei m Th ema Schwi m-
men und Sinken als unzureichend zu erkennen.
Wichtig ist, dass es sich um eindeutige und wirk-
lich übezeugende Erfahrungen handelt. Der
Besuch im Schwimmbad, der im Rahmen des
Themas rSchwimmen und Sinken« stattfindet,
Iässt Kinder zum Beispiel den im Wasser wirken-
den Auftrieb am eigenen Körpereindrücklich
erleben.

UmieriEcht a ri*erft esser! g Iiederr-.r

Häufig ist auch eine angemessene Cliederung
d es U nterrichtsthem as i n Tei laspekte erfo rder-
Iich, um die Zone der nächsten Entwicklung für
Gru ndschulkinder zu »treffenn. Problemorien-
tierte und alltagsnahe Fragestellungen in an-
spruchsvoilen lnhaltsgebieten sind oft von hoher
Komplexität Sie können das eigens!ändige Den-

ken von Kindern erschweren und dje Lernenden

entmutigen. Auch sollte stärker bedacht werden,

in welcher Reihenfolge Unterrichtsthemen bear-
beiiet werden sollten. 5o sollte z. B. das Thema
,Luftn vor dem Thema Schall erarbeitet werden,

weil die Übertragung von Schall in der Luft nur
verstehbar wird, wenn für die Lernenden Luft
nicht ,Nichtsu ist Aufgabe der Lehrkraft ist es,

den Unterricht so anzulegen, dass er das Verste-

hen der Lernenden unterstützt und auch leis-

tungsschwächeren Schülerinnen und Schülern

Lernchancen bietet (Abb. 2)

'.:,.': s l;.+.,'r' i i.-: r. i :t :.:,:. l,-:ii *t i*i rittri i iiil ?

ln Forschungen ksnnten wir zeigen, dass ein
konstru lctivistisch ori e ntierter Unterricht, d er m it
einer angemessenen Cliederung und einer unter-

stützenden Cesprächsfuhru ng ein hergehq zu

nachhaltigen Lernergebnissen im anspruchs-

vollen lnhaltsbereich Schwimmen und Sinken bei
Crundschr.rlhndern der dritten Klasse führte. Es

ko n nte gezeigtwerd e n, d ass Fe h lvo rstel I u n gen

auch nach einem Jahr signifikant geringervorka-
men als in einer Vergleichsgruppe und dass wis-
senschafllich e Vorstel I u n ge n ebenfa I ls la ngfristi g

aufgebaut werden konnten. Auch Ieistungs-

schwache Kinder machten in dem Unterricht be-

leg ba re Lern fo rtsch rift e; d ie Mä dchen sta rteten
zwar mit einem geringeren Wissen als die Jun-
gen in den Unterricht, konnten aber die Jungen
im Unterricht in den Lernergebnissen einholen.
Wir stellten ebenfalls fesl dass ein Unterricht,.
der im Sinne eines Werkstattunterrichts mit
einem geringeren Umfang der Klassengespräche
und einer geringeren Sequenzierung der lnhalte
einherging, dem zuvor beschriebenen Unterricht
in der Nachhaltigkeit der Lernergebnisse unterl+
gen war. Auch die Ieistungsschwächeren Kinder
profitierlen von diesem Unterricht deutlich weni-
ger als von dem zuvor beschriebenen Unterricht
lnsgesamt zeigen unsere Ergebnisse, dass Crund-
schulkinder in der Lage sind, anspruchsvolle Vor-
stellungen nachhaltig aufzubauen sowie nicht
belastba re Vorstellun gen abzubauen. Das aufg*
baute Wissen war bei vielen Kindern bereits
integrieff und auch anwendungsfähig. Eine un-
terstützende Gesprächsfü h ru n g und ei n sequ enti-
eller Aufbau des Unterrichts hat sich dabei als
förderl ich erwiesen. Diese Maßna h men schei nen
insbesondere bei anspruchsvollen und kompl+
xen Themenstellungen im 6rundschulalter be
deutsam zu sein. Dass die Grundschuikinder sich
insgesamt nicht überfordert fühlten, zeigten un-
sere Begleituntersuchungen. Mädchen und Jun-
gen wiesen eine hohe Lernzufriedenheit auf, ver-
folgten den Unterricht sehr motiviert und zeigten
ein hohes lnteresse am Unterrichtsgegenstand.
Auch auf die Erfolgszuversicht wirkLe sich der
Unterricht positiv aus. re
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