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Agenda

* Warum unterrichten wir Naturwissenschaften in frihen Jahrgangsstufen?
« Das Lernen von Naturwissenschaften: Was wissen wir aus der Forschung?
« Folgerungen fir die Gestaltung von Unterricht

¢ Ein Unterrichtsbeispiel

Welche Kenntnisse und Fahigkeiten bendtigen Primarschullehrkrafte, um
versténdnisorientiert zu unterrichten?
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Warum naturwissenschaftliches Lernen in der
Grundschule?

Nicht nur PISA-Schock und Ingenieurmangel, sondern auch:

Gegenwartsbezug:
» Hohe Lernbereitschaft und Wissbegier aufgreifen
« Zum Verstehen von Welt beitragen
» Denkentwicklung férdern

Zukunftsbezug:
* Interessensentwicklung ermdglichen
 Vorbereitung auf spateres Lernen: Basiswissen erarbeiten
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Zielbereiche frlhen naturwissenschaftlichen Lernens:

Motivationaler Zielbereich:

. Grundschulkinder motivieren und interessieren fir Naturwissenschaften und
Technik

. Kompetenz erleben lassen

. Erfolgzuversicht schaffen und Lernbereitschaft entwickeln
Inhaltlicher Zielbereich:

. grundlegende naturwissenschaftliche Vorstellungen aufbauen

. Lebensweltliche Phanomene deuten und verstehen
Prozessbezogener Zielbereich:

. Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen entwickeln (Beobachten,
Experimentieren...)

. Naturwissenschaftliche Denkweisen anbahnen (Argumentieren, Prifen,
Schlie3en...)
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1. Botschaft:
Kinder kommen nicht mit leeren Kdpfen in den Unterricht!

Wie kommt es , dass ein grol3es, schweres Schiff schw  immt?

* Weil es einen Kapitan hat, einen Motor, Segel....

« Weil es Luft drin hat und Luft zieht nach oben

Wie kommt es, dass sich eine Weihnachtspyramide dre  ht?

» Weil Maria und Josef nach Bethlehem missen

Wie kommt es, dass ich horen kann?

 Der Ton fliegt durch die Luft zu meinem Ohr

Wie kommt es, dass das Wasser im Aquarium immer wen  iger
wird?

« Weil die Fische es trinken

* Weil es jemand herausgenommen hat

Wie kommt es, dass es regnet?

* Weil die Wolken zu prall sind und dann platzen

» Weil Hochdruck und Tiefdruck zusammenkommen
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Wie kommen diese Vorstellungen (Prakonzepte)
zustande?

« Durch Ubertragen von Denkschemata (abgeleitet von eigenen Erfahrungen,
beobachteten Vorgangen) (Piaget: final, anthropomorph, artifizialistisch)

« Durch Aufgreifen sozial vermittelten Wissens (Medien, Eltern, peers ...)
¢ Durch Analogiebildungen

Fazit:

Kinder interpretieren unerklarliche Phdnomene mit vorhandenen
Denkschemata - jeweils auf ihre eigene Art!
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Ergebnisse der Unterrichtsforschung, insbesondere aus
der Naturwissenschaftsdidaktik

» Vorhandene Vorstellungen sind oft sehr resistent gegen Veréanderungen. (Meine Mutter
hat aber gesagt....)

* Wird neues Wissen lediglich vermittelt , setzen sich nach dem Lernprozess die alten
Vorstellungen schnell wieder durch.

« Das vermittelte Wissen bleibt haufig trage: Nur relevant fiir den Schulkontext!

Deshalb:
* Auseinandersetzung mit den Prédkonzepten
* Umbau der vorhandenen Vorstellungen und Aufbau angemesseneren Wissens

« nicht Ubernahme fertigen Wissens, sondern Integration des Wissens in die eigene
Wissensstruktur (sich Wissen zu eigen machen = Verstehen)

Aufgabe des Unterrichts

Umstrukturierung/Erweiterung/Differenzierung dieser
Vorstellungen — Verstehen anregen und unterstitzen!
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Bedingungen fur die Veranderung von Vorstellungen
(Conceptual Change)

Posner et al 1982:

« Die Lernenden mussen die Unzulanglichkeit ihrer vorhandenen
Vorstellungen erkennen.

¢ Die neue Vorstellung muss verstandlich sein.
« Die neue Vorstellung muss Uberzeugend sein.
¢ Die neue Vorstellung muss fruchtbar und ,nitzlich” sein.

Erganzungen: (Pintrich et al...; Stark et al.)
« Die Lernenden miissen motiviert sein.
« Materielle Bedingungen miissen den Lernprozess unterstiitzen.

« Die Lernenden missen das neue Wissen in einem gemeinsamen Prozess
aushandeln. (soziale Ko-Konstruktion)
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Wie koénnen wir die Veranderung von Vorstellungen durch Unterricht
unterstitzen?

... Insbesondere in anspruchsvollen Inhaltsbereiche n:

Unterstiitzung von Veranderungsprozessen durch:

« Angemessenen Aufbau des Unterrichts (schrittweiser Wissensaufbau,
Sequenzierung des Unterrichts in Teileinheiten)

« Geeignete Unterrichtsmaterialien (Erfahrung als Basis fiir Denkprozesse =
reflektierte Erfahrung) und Moglichkeit zur handelnden Auseinandersetzung mit
den Materialien

¢ Berlicksichtigung von Lernvoraussetzungen und Lernschwierigkeiten

« Gesprachsfihrung (Impulse, Zusammenfassungen, Fokussierungen,
Aufforderungen zum Begriinden/Argumentieren, Unterstitzung von
Vergleichen und Schlussfolgerungen)
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Folgerungen fur eine auf Verstehen zielende Unterrichtsgestaltung:

« aktives Lernen ermdglichen (kognitive und motivationale Aktivierung
der Lernenden)

« Vorerfahrungen der Kinder erfragen, beriicksichtigen und aufgreifen
(Prakonzepte)

« Konstruktives Lernen ermdglichen (Lernen als aktives
(Um)konstruieren)

« Unterstiitzen durch Impulsgebung und Hilfen, aber: Freiraum fir
eigene Denkwege

« interessante, lebensweltbezogene Fragen aufgreifen, aber:
Sequenzierung

« Den Austausch von Ideen férdern (diskutieren, argumentieren,
kooperieren)

« Lernwege reflektieren
« Ein forderliches Lernklima schaffen
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Bezeichnungen fur entsprechend gestaltete
Lernprozesse:

» Konstruktiv-kognitives, forschend-entdeckendes Lernen

» Authentisches Lernen an bedeutsamen Aufgaben/ originales
Lernen

 Problemorientiertes Lernen/kognitiv aktivierendes Lernen

« auf Erfahrungen basierendes Lernen/ handlungsintensives
Lernen

* Unterstltztes Lernen/ adaptives Lehren

 Auf Verstehen ausgerichtetes Lernen (genetischer Unterricht)
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Ein entsprechender, anspruchsvoller Unterricht im
Primarbereich — umsetzbar?

Unterrichtsbeispiel aus dem naturwissenschaftlicher Lernbereich :

+Wie wir héren*

Kdnnen Primarschulkinder die Vorgange beim Héren verstehen?
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Ausgangsfragen: Thema Schall (2., 3. und 4.Klasse)

Welche Vorstellungen haben Sie, welche Vorstellungen haben
Kinder zu diesen Fragen?
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Prakonzepte von Kindern:

wenn man laut ist. Der Schall bringt das ans Ohr

Durch einen Schall vielleicht . Ich glaub’ irgendwie wegen der Ohren
kénnen wir das hdren.

Wenn jemand kreischt... Die Ohren machen das irgendwie. Der
Schall fliegt durch die Luft. Dann leitet das
das weiter zum Gehirn.

Also, entweder man fangt an zu reden
oder man schlagt irgendwo drauf.
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Unterricht mit 8-10jahrigen Kindern

Unterrichtseinheit: ,Schall — was ist das?"
Sequenz 1: Einstiege ins Thema
Sequenz 2: Téne und Gerausche erzeugen
Sequenz 3: Kann Wackeln wandern?
Sequenz 4: Ist die Luft wichtig?
Sequenz 5: Kann das Wackeln auch in anderen Stoffen wandern?
Sequenz 6: HOren

Méogliche Fortfihrungen und Erweiterungen: Schallgeschwindigkeit, Larm,
LarmschutzmafRnahmen, Musikinstrumente, Horen im Tierreich

Prof. Dr. Kornelia Méller — Seminar fr Didaktik des Sachunterrichts
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1. Sequenz: Einstieg

e Gerausche bewusst héren und unterscheiden (z. B.
Gerauscheréatsel)

* Laute und leise Gerausche (Larm), hohe und tiefe Gerausche,
angenehme/unangenehme Gerdusche
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2. Sequenz: Tone und Gerausche erzeugen

Etwas bewirken : mit einfachen Instrumenten und
Alltagsgegenstanden Téne/ Gerausche erzeugen

Gezielt untersuchen: Was muss mit den Gegenstanden_passieren,
damit wir etwas horen kbnnen?

Gegenstande:
Trommel
Lineal
Gummigitarre
Triangel
Backpapier
Stimmgabel

Prof. Dr. Kornelia Méller — Seminar fr Didaktik des Sachunterrichts
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2. Sequenz: Tone und Gerausche erzeugen
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Auswerten:
Vergleichen und verallgemeinern:
Verschiedene Geréusche erzeugen und Gegenstande dabei beobachten

* Es muss immer etwas schwingen/ vibrieren/ wackeln/ hin- und hergehen (auch
bei unseren Stimmbandern)

Variieren und Zusammenhange erschlieRen:
Lineal/Gummiband unterschiedlich spannen: laut/leise und hoch/tief

« Um so groler der Ausschlag des Lineals (der Trommel, der Gitarrenseite) ist,
desto lauter wird das Geréausch.

« Um so schneller der Gegenstand hin und her schwingt, desto héher wird der
Ton.
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3. Sequenz: Kann Wackeln wandern?
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Einen Luftballon zwischen die Handflachen
nehmen.

Beobachten (wahrnehmen)
« Was passiert, wenn man laut spricht?

Auch (Bass-)Rhythmus kann man auf diese Weise
wahrnehmen.

—

Das Zittern ist spirbar im ganzen Raum!
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3. Sequenz: Kann Wackeln wandern?
/,.m-,,/izb
Fragen: Wie kommt es, dass der Luftballon K b o
zittert? -
&"R)J e
Kann das Zittern von der Stimme/dem / \i

Lautsprecher riiberwandern?

Erfahrungen machen an
verschiedenen Stationen:

« Die Trommel am Bauch 2x
¢ Sandkorner-Trommel 2x

¢ Die Schallkanone 1x

¢ Lautsprecher und Kerze 1x

Prof. Dr. Kornelia Méller — Seminar fr Didaktik des Sachunterrichts




3. Sequenz: Kann Wackeln wandern?

Vergleichen und
verallgemeinern:

Das Wackeln/Zittern
wird Ubertragen!

Wackeln kann durch
die Luft wandern!
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Sequenz 4: Ist Luft wichtig?

Nach Ursachen suchen:
Wieso kommt das Wackeln von einem Ort zum anderen?

Versuch mit Weinglasern demonstrieren

Eine 8jahrige vermutet:

»Wenn wir einen Ton héren, wackelt das Glas hin
und her. Die Luft neben dem Glas wird angesto3en
vom wackelnden Glas, die Luft wackelt dann
genauso hin und her wie das zitternde Glas, vielleicht
stoRt diese Luft die nachste Luft an, diese wackelt
dann auch usw., bis die wackelnde Luft das andere
Glas anstdf3t. Das andere Glas wackelt dann auch,
dadurch fallt die Nadel herunter.”

Prof. Dr. Kornelia Méller — Seminar fr Didaktik des Sachunterrichts
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Sequenz 4

Ist Luft wichtig?

Ein Experiment gemeinsam
entwickeln:

Vermuten

Einen Versuch zur Uberpriifung
entwickeln und durchfiihren (wenn
man Luft wegnimmt — kann man dann
noch das Gerausch horen?)

Auswerten

Prof. Dr. Kornelia Méller — Seminar fr Didaktik des Sachunterrichts
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Sequenz 4: Ist Luft wichtig?

Versuch durchfithren und
beobachten:

* Wecker in Vakuumglas
« Luft herauspumpen — Veranderung des
Gerauschs wahrnehmen

Schlussfolgern:

* Die Luft ist wichtig.

« Ohne Luft kann Schall nicht Gibertragen
werden.

Anwenden:
« Kann man im Weltall héren?




Sequenz 5: Kann das Wackeln auch in anderen Stoffen
wandern?

Weiter fragen: Was ist, wenn keine Luft, sondern z.B. eine Mauer zwischen
dem wackelnden Gegenstand und unserem Ohr ist? Konnen wir durch
Mauern héren? Kann also das Wackeln auch in Mauern wandern?

Erfahrungen machen an verschiedenen Stationen:
Station 1: Die Loffelglocke

Station 2: Stimmgabel am Ellbogen

Station 3: Schnurtelefon

Station 4: Wundertisch

Station 5: Treppengelander-Telefon

Station 6: Eigene Versuche

Prof. Dr. Kornelia Méller — Seminar fr Didaktik des Sachunterrichts
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Sequenz 5: Kann das Wackeln auch in anderen Stoffen
wandern?

Erfahrungen
vergleichen und
verallgemeinern:

Das Zittern wird auch
durch Holz, Metall,
Stein, Knochen ...
Ubertragen

und auch durch
Flussigkeiten!

Prof. Dr. Kornelia Méller — Seminar fr Didaktik des Sachunterrichts
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Sequenz 6: Wie kommt es dass, wir hdren?

Erarbeitetes Wissen anwenden :
Wie kommt der Ton von der Trommel bis zum Gehirn?

Prof. Dr. Kornelia Méller — Seminar fr Didaktik des Sachunterrichts
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Sequenz 6: Funktion des Ohrs erschlieRen durch Bilden von Analogien:

Wie wir horen

Das Wackeln der Trommel wird durch die
Luft zum Trommelfell Ubertragen und das
Trommelfell schwingt hin und her;

Das Zittern des Trommelfells tibertragt das
Zittern/Schwingen durch die Knochen
(Hammer/Ambo(3/Steigbiigel) zum ovalen
Fenster;

Die Flussigkeit in der Schnecke zittert
dann auch und die Zilien bewegen sich
(vom Gehirn als Gerausch gedeutet).

Prof. Dr. Kornelia Méller — Seminar fr Didaktik des Sachunterrichts
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Haben die Kinder ihre Vorstellungen verandert?

Wie entsteht ein Gerausch?

vor dem Unterricht nach dem Unterricht

L 1: Durch einen Schall vielleicht | L 2: Wenn man etwas bewegt, also wenn man
irgendwo dran zupft, daran schlagt.

L 1: Wenn jemand kreischt... L 3: Ein Gerausch entsteht, wenn etwas ganz

doll wackelt.
L 2: Also, entweder man féangt an | L 4: Durch heftiges Hin- und Herzittern von
zu reden oder man schlagt Gegenstanden, also zum Beispiel, wenn ich
irgendwo drauf oder/ ja, wenn jetzt mit 'ner Stimmgabel oder so anschlage,
man lauft, dann ist es ja auch dann zittert das ganz heftig.

noch ein Gerausch.

Und wie héren wir das Gerausch?

Vor dem Unterricht

30

Nach dem Unterricht

L1: Der Schall bringt das ans Ohr

L 2: Wenn ich was héren will, dann muss immer
etwas wackeln oder so vibrieren.

L 1: Ich glaub’ irgendwie wegen der Ohren
kdnnen wir das horen.

L 3: Die Trommel schwingt und dann wackelt
die Luft darum und dann wackelt das
Trommelfell im Ohr und dann wackelt die
Flussigkeit in der Schnecke und dann diese
Harchen und dann hére ich was.

L 2: Der Ton kommt an unser Ohr und das
Gehirn verarbeitet den Ton. Das Gehirn
macht, dass wir das verstehen und was fur
ein Gerausch das war.

L4: Wenn ich die Trommel schlage, dann
wackelt das Trommelfell und dann wackelt
die Luft und dann wackelt mein Trommelfell
und dann wackelt der Hammer und dann
wackelt der Amboss und dann wackelt der
Steigbiuigel und dann wackelt die Flissigkeit
in der Schnecke und dann wackeln die
Harchen in der Schnecke, und dann wird das
ins Gehirn geleitet, und dann weil das
Gehirn, jetzt hor ich die Trommel.




Kann das Wissen angewendet werden?

Warum zerspringt das Glas, wenn die Sangerin singt?

L 2: Weil das so laut und hoch ist. Und weil das Glas ganz nah neben der Frau
steht, bringt die Luft das Wackeln ruber.

L 3: Von dem hohen Ton vibriert das Glas und es zers  pringt.

L 4: Weil die Luft ganz doll wackelt, wenn die Frau sing  t. Die Luft tragt das
Wackeln weiter und sto3t das Glas an, das wackeltd ann auch doll... so doll,
dass das Glas zerspringt.

Prof. Dr. Kornelia Méller — Seminar fr Didaktik des Sachunterrichts
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Ruckgriff:
Welche Ziele wurden erreicht?

Motivationaler Zielbereich:

. Grundschulkinder motivieren und interessieren fir Naturwissenschaften und
Technik

. Kompetenz erleben lassen
. Erfolgzuversicht schaffen und Lernbereitschaft entwickeln
Inhaltlicher Zielbereich:
. grundlegende naturwissenschaftliche Vorstellungen aufbauen
. Lebensweltliche Phanomene deuten
Prozessbezogener Zielbereich:

. Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen entwickeln (Beobachten,
Experimentieren...)

. Naturwissenschaftliche Denkweisen anbahnen (Argumentieren, Prifen,
Schlie3en...)

Prof. Dr. Kornelia Méller — Seminar fr Didaktik des Sachunterrichts
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Was haben die Kinder inhaltlich gelernt?

« falsche Vorstellungen als nicht belastbar erkannt
 neue Vorstellungen, Erklarungen und Zusammenhange entdeckt

« vorhandene Vorstellungen prazisiert, ausdifferenziert, feiner
abgestimmt

« Erarbeitetes auf neue Situationen/Fragen angewendet

 Lebensweltlich bedeutsame Folgerungen gezogen (Gefahr von
Larm, Larmvermeidung)

Prof. Dr. Kornelia Méller — Seminar fr Didaktik des Sachunterrichts
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Welche Denk- und Arbeitsformen wurden erlernt?

Teilprozesse:

- fragen

 ausprobieren/machen
 beobachten/wahrnehmen

« Erfahrungen vergleichen und verallgemeinern
« variieren und Zusammenhange erschlieRen
* nach Ursachen suchen

* vermuten

* begrinden

« schlussfolgern

 Informationen erarbeiten

» Ein Experiment entwickeln und durchfiihren
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Und dariber hinaus?

« Kompetenz erlebt, weil man etwas verstanden hat

 Freude an der Erforschung von Phanomenen entwickelt
(gunstige Bedingung fur die Entwicklung von Interessen)

« Einstellungen entwickelt: Forschen macht Spass, aber man muss
auch grundlich nachdenken (science is hard fun!)

* Gelernt, mit anderen zusammenzuarbeiten und sich
auszutauschen

Prof. Dr. Kornelia Méller — Seminar fr Didaktik des Sachunterrichts

Merkmale des vorgestellten Unterrichtsbeispiels

* Anwendungsbezogenes und kognitiv-konstruktives Lernen
* Gemeinsames Finden von Lésungen und Erklarungen

» Geeignete Materialien/Aufgaben zum Veréndern bzw. Aufbauen von
Vorstellungen

» Angemessene Unterstiitzung

Keine Wissensvermittlung, sondern Wissenskonstruktion!

Prof. Dr. Kornelia Méller — Seminar fr Didaktik des Sachunterrichts
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Fazit:

» Primarschulkinder sind in der Lage, ihre Vorstellungen nachhaltig zu
verandern und angemessenere Vorstellungen aufzubauen.

« Das gilt auch fir leistungsschwachere Schiiler, falls gentigend
Sequenzierung und Unterstitzung im Lernprozess vorhanden ist.

» Primarschulkinder sind dazu bereit, sich kognitiv anzustrengen! Die kognitive
Schwierigkeit muss allerdings in ihrer ,Reichweite" liegen.

(Ergebnisse unserer BIQUA Schulstudie, siehe angegebene Literatur)

Ein solcher Unterricht fordert kognitive, motivatio nale und
personliche Entwicklung.

Prof. Dr. Kornelia Méller — Seminar fr Didaktik des Sachunterrichts

Anforderungen an die Lehrkraft

Vorbereitung des Unterrichts:

« Sachanalyse

« Analyse des Lernstands der Kinder (Interessen, Vorerfahrungen,
Prakonzepte)

« Analyse der Lernschwierigkeiten
« Auswahl geeigneter Aufgaben

« Auswahl geeigneter Materialien (neue Vorstellungen miissen
Uberzeugend sein!)

« Sequenzierung aufeinanderfolgender Unterrichtseinheiten

Prof. Dr. Kornelia Méller — Seminar fr Didaktik des Sachunterrichts




Anforderungen an die Lehrkraft

Orientierende Gesprache vor Beginn bzw. zu Anfangd  es Unterrichts:

« Prakonzepte erkunden und Erfahrungen aktualisieren

« Problemorientierung mit den Kindern entwickeln, Fragen anregen, erste

Vermutungen erfragen und festhalten

Prof. Dr. Kornelia Méller — Seminar fr Didaktik des Sachunterrichts

Anforderungen an die Lehrkraft

Begleitende Klassengesprache wahrend des Unterricht  s:

« Aufgreifen und Fokussieren von Erfahrungen

¢ Aufmerksam machen auf interessante Phdnomene
« Impulse zur Uberpriifung von Vermutungen

« Einfordern von Begriindungen

« Aufmerksam machen auf abweichende Meinungen - Impulse zum
Erkennen von Widerspriichen

« Zusammenfassen und Festhalten von Teilergebnissen

Prof. Dr. Kornelia Méller — Seminar fr Didaktik des Sachunterrichts




Anforderungen an die Lehrkraft

Auswertende Klassengesprache:

« Erfahrungen und Deutungen zusammentragen und festhalten
¢ Impulse zur Strukturierung und Integration

« Impulse zur Verallgemeinerung

Reflektion des Lernwegs anregen

Prof. Dr. Kornelia Méller — Seminar fr Didaktik des Sachunterrichts

Welche Kenntnisse und Fahigkeiten brauchen Primarschullehrkrafte beim
Unterrichten naturwissenschaftlicher Themen?

» Fachwissen

» Diagnosefahigkeit

« Fahigkeiten hinsichtlich
« einer unterstiitzenden Gesprachsfiihrung
« einer Sequenzierung komplexer Inhalte

 der Auswahl geeigneter Aufgaben/Materialien/Experimente (in der
Reichweite der Kinder, mit Aufforderungscharakter, mit
Uberzeugungscharakter)

|:> Aus- und Fortbildung sind wichtig!
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Ergebnisse einer Lehrerfortbildungsstudie aus dem BIQUA-
Schwerpunktprogramm (Moller et al. 2006):

« Abwendung von ,Vermittlungsvorstellungen* hin zu einem Conceptual
Change-orientierten Verstandnis durch intensive Fortbildungen méglich
(Kleickmann et. al 2006, Médller et al. 2006)

« Conceptual-Change orientiertes Verstandnis korreliert mit entsprechendem
Verhalten der Lehrkrafte im Unterricht (Videoratings)

« Lehrkrafte mit besserem Verstandnis von Conceptual Change erzielen
bessere Schiilerleistungen!

|:> Das Lernverstandnis ist entscheidend!!!!
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Es geht auch anders ... und schneller:

Die Kinder experimentieren ...
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... liefern die Lésung:

,Wenn das Plastilin die Form eines Schiffes erhalt, schwimmt es. Es
braucht so mehr Platz und verdrangt mehr Wasser. Dadurch wird es
starker vom Wasser nach oben gedruckt.”

So einfach?
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Naturwissenschaften in der Grundschule

Nicht: Wissen und Erklarungen vermitteln,
sondern die Veranderung von Vorstellungen anregen und unterstiitzen

als wesentliches Element eines auf Verstehen ausgerichteten
Unterrichts in der Primarschule!
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Herzlichen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Kornelia.moeller@uni-muenster.de

Universitat Minster
Seminar fir Didaktik des Sachunterrichts
ddsu.uni-muenster.de/www/
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