16 Naturwissenschaftliches Arbeiten im 1. und 2. Zyklus

Florence Bernhard

Schon seit vielen Jahren existiert Einigkeit dariiber, dass das naturwissen-
schaftliche Lernen im Kindergarten und in der Primarschule ein wichtiger
Bestandteil des Unterrichts sein sollte. Dabei besteht hinsichtlich der Unter-
richtsziele ein weitgehender Konsens im Sinne der scientific literacy (Bybee,
2002; Griber & Nentwig, 2002; vgl. Kapitel 11). Diese beinhaltet neben dem
Erwerb von grundlegendem Verstindnis naturwissenschaftlicher Konzepte
und der Kenntnis von naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen
auch nicht leistungsbezogene Elemente wie die Férderung von Motivation
und Interesse (Lohrmann, Hartinger, Schwelle & Hartig, 2014).

In diesem Kapitel wird die Lernumgebung Labor, Biiro, Konferenz-
raum, kurz LaBiiKo (Bernhard, 2013), vorgestellt und ihre Eignung fiir
kompetenzorientiertes naturwissenschaftliches Lernen im 1. und 2. Zyklus
aufgezeigt. LaBiiKo ist in der Praxis mehrfach erprobt und wird seit vie-
len Jahren im Kindergarten und in der Primarschule erfolgreich umgesetzt
(Bernhard, 2012; 2013).

16.1 Die Lernumgebung LaBiiKo

LaBiiKo (sieche Abb. 16.1) basiert auf dem Experimentierzyklus von Frisch-
knecht-Tobler und Labudde (2013) bzw. dem hypothetisch deduktiven
Vorgehen (vgl. Kapitel 14). In der Lernumgebung LaBiiKo wird das Schul-
zimmer in drei Bereiche eingeteilt: In ein Biiro, ein Labor und in einen Kon-
ferenzraum (Bernhard, 2013). Die genauen Orte kdnnen mit den Kindern
zusammen oder von der Lehrperson im Voraus bestimmt werden. Die Ein-
teilung soll nicht fix sein, sie kann auch wihrend des Forschens noch ent-
stehen. Fiir die Kinder muss aber klar sein, was das fiir Orte sind und wie
sie dort arbeiten konnen:
o Im Labor stehen den Kindern die Materialien fiir das Experiment zur
Verfiigung, dort diirfen sie forschen, entdecken, ausprobieren, beobach-
ten und so weiter.
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« Im Biiro machen sie Notizen und Skizzen wie «echte» Forscherinnen
und Forscher.

« Im Konferenzraum wird gemeinsam beraten und ausgetauscht. Hypo-
thesen werden aufgestellt, Fragen besprochen und weitere initiiert.
Beobachtungen, Erlebnisse und Erkenntnisse stehen zur Diskussion.

Diese Raumeinteilung kann zu Beginn fiir die Kinder und auch fiir die
Lehrperson noch ungewohnt sein, doch nach einigen Sequenzen wird es
klarer und der Ablauf ist selbstverstandlich.

1. Konferenzraum
/_> Problemstellung/Phdnomen vorstellen und diskutieren

« Prakonzepte erfassen
« Fragen stellen und Hypothesen bilden
5. Konferenzraum

« Planung des Experiments und Kennenlernen der
Reflexion, Riickblick und Ausblick

Materialien
- Weitere Fragestellungen
entstehen
« Weitere Experimente zum Im Zentrum stehen
gleichen Phinomen das Beobachten 2. Labor
und Beschreiben Experiment durchfiihren
k des Phanomens « Beobachtung steht im Zentrum
. - Beschreibung (evtl. Laborbuch)
4, Biiro
Beobachtungen festhalten /
- Skizen und Beschreibungen 3. Konferenzraum
des Beobachteten Beobachtungen gemeinsam diskutieren
« je nach Alter und Moglichkeiten « Beschreibung der Beobachtung stehtim Zentrum
evtl. Scaffolds bieten - Hypothesen priifen

‘&/ « Erkenntnisse aus Beobachtungen generieren

Abb. 16.1: Experimentierzyklus mit der Lernumgebung LaBiiKo in Anlehnung an
den Experimentierzyklus von Frischknecht-Tobler und Labudde (2013)

16.2 Ablauf einer Forschersequenz mit LaBiiKo

Fiir das Verstindnis naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen ist
es von grofler Bedeutung, wenn die Kinder in die Welt einer Forscherin
oder eines Forschers eintauchen konnen. Deshalb soll das Thema Forschen
moglichst schon vor der ersten Forschersequenz mit den Lernenden the-
matisiert werden, damit sich die Kinder ein Bild davon machen konnen,
was Forschende sind und wie sie arbeiten. Fotos von bekannten Forsche-
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rinnen und Forschern sowie von deren Arbeitsplitzen und das Vermitteln
ihrer Forschungsresultate erméglichen dies. Dabei kann mit den Kindern
diskutiert werden, wie Forschende arbeiten und was sie oder er wohl erfor-
schen mochte. Wichtig ist, die Kinder erlebnisbetont in die Forschungswelt
eintreten zu lassen (Elschenbroich, 2005).

Es empfiehlt sich, vor allem zu Beginn, die Unterrichtseinheiten bzw.
den Ablauf der Forschersequenz immer gleich zu gestalten. Mit der Zeit
fithlen sich die Kinder und die Lehrperson sicherer und gewandter, sodass
die Lernumgebung auch variiert werden kann. Die Forschersequenz beginnt
im Konferenzraum, sie wird im Folgenden genauer erldutert.

16.2.1 Konferenzraum - Prakonzepte erfassen, Fragen stellen, Hypothesen bilden

Im Konferenzraum, dem Herzstiick des ganzen Forschungsprozesses,
beginnt die Experimentiersequenz mit einer Frage- oder Problemstellung
zu einem Phdnomen. Dieser Einstieg kann beispielsweise mittels einer
Geschichte, eines Rollenspiels oder eines Quiz erfolgen. Wichtig ist, dass
der Start im Konferenzraum die Kinder neugierig macht und sie anregt,
zu iiberlegen, was sie schon zum Thema wissen (Vorwissen bzw. Priakon-
zepte abrufen). Moller (2010) bezeichnet Prikonzepte als «das Vorwissen,
das Lernende mit in den Lernprozess hineinbringen» (S. 10). Das Sam-
meln und Formulieren der Prikonzepte der Kinder in der ersten Phase des
Konferenzraumes ist zentral, damit die Lehrperson das Vorwissen und die
Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler erfassen und darauf aufbauen
kann. Zudem ist die Verdnderung von noch nicht passenden oder sogar fal-
schen Konzepten bei der Anregung von naturwissenschaftlichen Denkpro-
zessen sehr wichtig (siehe auch Kapitel 20).

Im Konferenzraum gibt es viel Raum fiir die Kinder, sowohl eigenstan-
dig als auch im Austausch mit den Mitschiilerinnen und Mitschiilern tiber
das Phdnomen nachzudenken, Hypothesen zu bilden und Fragen zu stellen.
Die Bildung von Hypothesen/Vermutungen stellt anfangs eine grofle Her-
ausforderung fiir die Kinder dar (vor allem fiir Kinder im 1. Zyklus). Zu
Beginn kann die Lehrperson den Kindern Hilfestellungen zur Verfiigung
stellen, damit sie die Aufgabe, in diesem Fall das Formulieren von Hypo-
thesen, besser 16sen konnen (sog. scaffolds, Collins, 2006). Mit der Zeit fiih-
len sie sich immer sicherer und konnen die Hypothesen und Fragen selbst-
standiger formulieren. Es ist auch zu empfehlen, dass die Lehrperson einige
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Ideen aufschreibt, damit sie fiir die Schiilerinnen und Schiiler auch visuell
erfassbar sind.

Die Aufgabe der Lehrperson im Konferenzraum besteht vorwiegend im
Moderieren der Diskussionen. Sie soll versuchen, die Kinder in ihren Denk-
prozessen zu unterstiitzen, sie mit gezielten Fragen anzuregen weiterzuden-
ken, Fragen zu initiieren und den Kindern beim Formulieren der Hypo-
thesen zu helfen. Des Weiteren kann sie Ideen und Vorschlage der Kinder
herausgreifen, diese miteinander vergleichen und gewisse Erkenntnisse
betonen. Die Lehrperson soll auch auf Widerspriiche aufmerksam machen,
unklare Begriffe oder Materialien einfiihren und das Experiment zusam-
men mit den Kindern planen.

Nach dieser ersten Konferenzraum-Sequenz konnen es die Kinder in
der Regel kaum erwarten, der Spur der Hypothese und/oder der Frage
nachzugehen. Dies geschieht im néchsten Schritt: im Labor.

16.2.2 Labor — das Beobachten ist zentral!

In vielen Experimentierbiichern gibt es spannende und erlebnisreiche Expe-
rimente, welche die Kinder grofitenteils alleine durchfiihren. Diese Experi-
mente sind jedoch héaufig ausschlief3lich darauf ausgerichtet, ein Phanomen
zu erzeugen, nicht aber naturwissenschaftliche Denk- und Handlungswei-
sen einzuliben. Somit bleibt der Unterricht mit diesen Experimenten auf
der Handlungsebene, Erkldrungen werden oft am Schluss der Experimente
von der Lehrperson dargestellt und vermittelt. Eine solche Vorgehensweise
sollte moglichst vermieden werden (Méller, 2010). Mit der Lernumgebung
LaBiiKo begleitet die Lehrperson die Kinder und geht mit ihnen gemeinsam
auf Entdeckungs-, Beobachtungs- und Erkenntnisreise.

Wie in Abbildung 16.1 ersichtlich, gehen die Schiilerinnen und Schiiler
nach der ersten Diskussion im Konferenzraum ins Labor und versuchen,
die Spur der vorher gestellten Frage und Hypothesen zu verfolgen. Wie
offen die Lehrperson die Experimentierphase gestaltet, ist ihr selbst iber-
lassen. Sie soll die Auftrige den Voraussetzungen der Klasse anpassen. Zu
Beginn brauchen die Kinder auch hier meistens noch klare Strukturen und
Unterstiitzung, doch mit der Zeit kann sie diese Phase immer offener gestal-
ten (Bernhard, 2013).

Im Labor leitet die Lehrperson die Kinder an, genau hinzuschauen und
zu beobachten. Das fillt vielen Kindern anfanglich nicht leicht, doch mit
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etwas Ubung sind grofle Erfolge zu verzeichnen. Folgende Verben kon-
nen dabei helfen, den Beobachtungsprozess der Kinder zu unterstiitzen:
anschauen, sehen, erkennen, beschreiben und vergleichen. Dies sind wich-
tige Fahigkeiten, welche fiir eine Forscherin und einen Forscher von grofler
Bedeutung fiir ihre Forschungsarbeiten sind: «Ohne diese Fahigkeiten kom-
men keine Fragen zustande und bringen Experimente kaum einen Erkennt-
nisgewinn. Beobachten ist mehr als blosses Hinsehen, es muss daher sorg-
faltig angeleitet und eingeiibt werden, um zu gelingen» (Frischknecht-Tobler
& Labudde, 2013, S. 136).

Experimentieren und genaues Beobachten ermiiden die Kinder. Die
Experimentiersequenz kann verkiirzt werden, sobald die Lehrperson merkt,
dass die Schiilerinnen und Schiiler miide werden. Deshalb ist es auch wich-
tig, die Anzahl Versuche zu beschrinken: Die Qualitit der Experimente ist
wichtiger als die Quantitat.

Fiir altere Kinder ist es auch moglich, im Labor - in einem sogenannten
Laborbuch - bereits einige Notizen zu den Beobachtungen zu machen. Das
Laborbuch nehmen die Kinder danach mit in die niachste Phase (Konfe-
renzraum). Dort konnen sie von ihren Beobachtungen und Erkenntnissen
erzdhlen und Ergebnisse prisentieren.

Auswahl der Experimente

Um naturwissenschaftliche Denk- und Handlungsweisen im 1. und 2.
ZyKklus zu fordern, ist es wichtig, dass die Phanomene, die entdeckt und
erforscht werden, aus der Lebenswelt und dem Alltag der Kinder stammen.
Die inhaltlichen Beispiele sollen phdnomenologisch aufgebaut sein. Das
heif3t, die Experimente diirfen nicht einfach einem Thema zugeordnet wer-
den, wie zum Beispiel der Luft, sondern das Thema muss umfassender und
vertiefter erforscht und entdeckt werden. So ist es beispielsweise sinnvoll,
beim Themenfeld Luft mit dem Phanomen Luft ist nicht nichts zu beginnen
und es mittels verschiedener Experimente und Zuginge zu erforschen. Erst
danach ist es fiir die Kinder besser verstindlich, weitere Phinomene, bei-
spielsweise Luft kann driicken oder warme Luft, zu erforschen und Inhalte
nachzuvollziehen (Experimente dazu siehe Bernhard (2012) oder Lemmen,
Moller & Zolg (2009)).
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16.2.3 Konferenzraum - Beobachtungen diskutieren und vergleichen

Der nichste Schritt fithrt wieder in den Konferenzraum (sieche Abb. 16.1).
In der Mitte des Konferenzraumes kann ein kleiner Tisch aufgestellt wer-
den, worauf das Experiment noch einmal veranschaulicht wird. Die Kin-
der konnen ihre Aussagen darstellen und demonstrieren. In dieser Phase ist
es wichtig, zuerst nur die Beobachtungen von den Kindern beschreiben zu
lassen. Es sollen noch keine Interpretationen und Erkldrungen seitens Kin-
der und Lehrperson angefiihrt werden, denn nur durch eine vertiefte und
intensive Beobachtung sind auch Riickschliisse und Erklarungen moglich.
Dies gilt es klar zu trennen. Bei jiingeren Kindern darf man auch nur bei
der Beobachtung bleiben. Bei den élteren Kindern sollen Riickschliisse und
Erkenntnisse als zweiter Schritt aus den Beobachtungen durchaus angeregt,
provoziert und initiiert werden.

Die Lehrperson bespricht mit den Kindern die gemachten Beobachtun-
gen, vergleicht deren Aussagen und stellt kritische Fragen. So kann durch-
aus auch eine weitere Experimentiersequenz entstehen. Wichtig ist, dass die
Lehrperson diese Moglichkeit offenldsst und Platz fiir das Weiterforschen
schafft.

In dieser wichtigen Phase besteht die Aufgabe der Lehrperson darin, die
Kinder in ihren Ideen zu unterstiitzen und zu stirken sowie ihnen aufzu-
zeigen, wie sie mit ihren Gedanken und Erlduterungen weiterdenken und
Beobachtungen und Erkenntnisse begriinden kénnen.

Hypothese priifen

Beim Forschen ist jede Idee wichtig und soll iiberpriift werden (Moller,
2010). Die Uberpriifung der Hypothesen und Gedanken, die sich in der
ersten Konferenzraumphase ergeben haben, sind in der dritten Phase des
Konferenzraumes sehr wichtig. Dabei geht es nicht darum, herauszufin-
den, wer richtig lag. Vielmehr soll den Kindern aufgezeigt werden, dass jede
Idee und jede Hypothese wichtig ist, auch wenn sie mit dem Beobachtungs-
ergebnis nicht ibereinstimmt. Das nennen die Forscherinnen und Forscher
eine Hypothese widerlegen oder, falls sie sich mit dem Beobachtungsergebnis
deckt, eine Hypothese bestitigen. Wichtig: Auch eine widerlegte Hypothese
bringt eine Erkenntnis, und diese gilt es zu honorieren, auszuwerten und zu
diskutieren.
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16.2.4 Biiro — Beobachtungen skizzieren und beschreiben

Nach der Diskussion im Konferenzraum gehen die Kinder ins Biiro und
dokumentieren ihre Beobachtungen und Erlebnisse auf der Grundlage der
im Labor gemachten Notizen und der im Konferenzraum getatigten Dis-
kussionen. Hier ist eine gute Differenzierung moglich: Je nach Alter erstel-
len sie eine Skizze und erkldren anhand der Skizze in einer weiteren Kon-
ferenzraumphase ihre Beobachtungen und Uberlegungen. Die Lehrperson
kann den jiingeren Kindern (vor allem den Kindern des Kindergartens)
auch einen Teil der Skizze vorzeichnen, zum Beispiel ein Glas oder eine Fla-
sche, dann ergénzen die Kinder die Skizze mit jhren Beobachtungen. Kin-
der, die schon ein wenig schreiben kénnen, konnen die Skizze beschriften
und vielleicht auch versuchen, sie mit einem Satz zu erginzen. Je élter die
Kinder und je besser ihre Schreibfahigkeiten sind, umso mehr kénnen sie
das Beobachtete in Worten festhalten. Auch hier gilt es zu honorieren und
zu besprechen, was die Kinder skizzieren und schreiben. Des Weiteren soll
mit ihnen besprochen werden, was noch fehlt und ob die Skizze noch mit
weiteren Beobachtungen erginzt werden kann. So konnen die Kinder ihren
Lernprozess nochmals reflektieren und lernen so, was eine genaue Beobach-
tung und Beschreibung im Biiro ausmacht. Nur in der Interaktion und im
Austausch mit anderen Kindern und mit der Lehrperson kénnen die Schii-
lerinnen und Schiiler die Genauigkeit ihrer Arbeit erkennen.

Die Art der Dokumentation kann unterschiedlich sein und auch variiert
werden. Die wohl haufigste Variante ist das Forscherheft. Das Forscherheft
soll ein langlebiges und wertvolles Mal- und Schreibbuch sein. Die Kinder
diirfen es mit Stolz anderen zeigen und vorfiihren.

Je nach Alter der Kinder kann die Lehrperson Informationen hinzufii-
gen, etwa ein Blatt mit Hinweisen auf einen Besuch im Naturkundemuseum,
im Science Center, im Zoo oder eine Fotografie von einer selbst konstruier-
ten Briicke oder einem Helikopter. Ein Forscherheft kann fiir das Kind auch
Tagebuch sein und so zur Dokumentation einer Erkenntnisentwicklung in
den Worten des Kindes werden (Bernhard, 2013).

Weitere Dokumentationsmoglichkeiten wiéren ein Plakat oder ein ganz
grof3es Bild, zum Beispiel an der Wandtafel oder auf einer Folie, welche die
Kinder zeigen und erkliren diirfen. Altere Kinder konnen eine Foto-Doku-
mentation erstellen, einen Film drehen oder einen Beitrag schreiben, zum
Beispiel im Internet auf www.kidipedia.de.
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16.2.5 Konferenzraum — Reflexion, Riickblick und Ausblick

Einen schonen Abschluss bildet die letzte Konferenzraumphase. Die Beob-
achtungen und Erkenntnisse werden reflektiert, die Kinder besprechen
zusammen mit der Lehrperson, was sie im Forscherheft aufgeschrieben und
skizziert haben und wie diese Erkldrungen entstanden sind (Moller, 2010).
Danach kann besprochen werden, welche weiteren Fragen entstanden sind
und was sie als Forscherin oder als Forscher nun fiir ihre weitere Arbeit
mitnehmen kénnen. Hier kann die Lehrperson zum weiteren Schritt (zum
Beispiel zum néchsten Experiment, zur ndchsten Fragestellung oder zum
nédchsten Phdnomen) iiberleiten, sodass ein neuer Zyklus entsteht.

16.3 Kompetenzorientiertes naturwissenschaftliches Lernen
mit LaBiiKo

Die Kompetenzorientierung umfasst fachliche und prozessorientierte Ziele
und Strategien. Sie kann somit als eine erweiterte Form der Bildungs- und
Lernzielorientierung betrachtet werden. Kompetenzen beinhalten diverse
inhalts- und prozessbezogene Aspekte: Fahigkeiten, Fertigkeiten und Wis-
sen/Inhalte, aber auch Haltungen, Einstellungen und Motivation. Durch
naturwissenschaftliches Lernen mit der Lernumgebung LaBiiKo lernen die
Kinder die Auseinandersetzung mit variablen Lerngegenstianden und Pro-
blemlésungen. So werden sie animiert, sich mit dem Gegenstand vielfiltig,
prozessorientiert und im stdndigen sozialen Austausch auseinanderzuset-
zen sowie Losungen und Erkenntnisse gemeinsam zu suchen.

Moller und Steffensky (2010) sprechen in diesem Zusammenhang auch
vom Wissen tiber Naturwissenschaften. Dieses Wissen bezieht sich auf «ein
Wissen tiber naturwissenschaftliche Methoden - also auf ein Verstdndnis
typischer Denk- und Arbeitsweisen» (Moller & Steffensky, 2010, S. 163).
Dabei lernen die Kinder die Ziele und Vorgehensweisen von naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisgewinnung kennen. Mit der Lernumgebung LaBiiKo
kann dieses Wissen iiber die Naturwissenschaften auf eine spielerische und
natiirliche Art und Weise den Kindern aufgezeigt werden. LaBiiKo gibt den
Schiilerinnen und Schiilern eine klare Struktur hinsichtlich des Aufbaus
von naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen vor. Wéahrend des
Forschens und Experimentierens erlernen sie gewisse Abldufe, durchlau-
fen verschiedene Stationen und eignen sich diverse Fahigkeiten und Fer-
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tigkeiten an, um so den wissenschaftlichen Prozess, also das Wissen iiber
die Naturwissenschaften, auf eine natiirliche und lustvolle Art und Weise
erlernen.

Lernen ist ein aktiver und (ko-)konstruktiver Prozess. Die Kinder sol-
len die Erklarung eines Phanomens selber entdecken und entwickeln kon-
nen (Moller, 2013). In der Lernumgebung LaB#iKo kénnen die Kinder unter
Anleitung und Unterstiitzung der Lehrperson wie auch im gegenseitigen
Austausch und bei der gegenseitigen Beratung in Gruppen ihre Vorstellun-
gen iber Phanomene erfahren, erleben, ihre Erkenntnisse selber entwickeln
und so ihr eigenes Wissen aktiv konstruieren.

Fazit

Mithilfe der Lernumgebung LaBiiKo ist es moglich, mit Kindern im Kinder-
garten- und Grundschulalter kompetenzorientiert und lustvoll zu forschen
und zu experimentieren. Den Kindern wird damit ein Rahmen geboten,
einem Alltagsphdnomen forschend zu begegnen sowie naturwissenschaft-
liche Denk- und Arbeitsweisen einzuiiben und zu ritualisieren.
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