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VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

Kinder haben eine natirliche Neugierde und einen ausgepragten
Forschergeist, sie wollen ihre Umwelt begreifen und erkunden. Aus
Alltagserfahrungen und der direkten Auseinandersetzung mit inrer
Lebenswelt entwickeln sie bereits friih erste Vorstellungen von natur-
wissenschaftlichen Phanomenen und Zusammenhéngen.

Diese Vorerfahrungen und vor allem die Neugier der Kinder gilt es in den Kindertagesstétten
und Grundschulen aufzugreifen, zu bestarken und weiterzuentwickeln. Von grof3er Relevanz
fur diese Bildungsprozesse in der Elementar- wie der Primarstufe sind nicht nur die fach-
lichen Zusammenhange, sondern auch die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitswei-
sen, die es Kindern ermdglichen, sich die Welt zu erschlieBen. Die naturwissenschaftliche
Bildung findet deshalb sowohl in den Bildungs- und Erziehungsempfehlungen fir Kinderta-
gesstatten als auch im Rahmenplan fur Grundschulen in Rheinland-Pfalz ihre Grundlegung.

Das im Rahmen der MINT-Strategie des Landes erarbeitete Praxishandbuch beinhaltet so-
wohl zahlreiche theoretische Grundlagen als auch Praxisbeispiele mit vielen Anregungen zur
Weiterentwicklung des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts. Dariiber hinaus leistet es
einen wichtigen Beitrag fir die Verzahnung naturwissenschaftlicher Bildungsprozesse an
den Schnittstellen unseres Bildungssystems — von der Kita, zur Grundschule, zu den weiter-
fuihrenden Schulen.

Ich bedanke mich bei allen, die an der Erarbeitung dieses Praxishandbuchs mitgewirkt ha-
ben und wiinsche lhnen viel Freude dabei, die Kinder beim Entdecken und Erforschen zu
begleiten.

%\(k'ﬂ-:e- '(\'L/\LA ’

Dr. Stefanie Hubig
Ministerin fur Bildung
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1. EINFUHRUNG

Das Praxishandbuch umfasst sowohl theoretische Grundlagen als auch Anregungen fir die
Unterrichtspraxis im Hinblick auf die Behandlung naturwissenschaftlicher Themen im Sach-
unterricht der Grundschule. Eine wesentliche Grundlage fir das Praxishandbuch sind die
Erkenntnisse, die aus den Programmen ,SINUS Transfer Grundschule“ bzw. ,SINUS Grund-
schule” erwachsen sind. Diese werden mit den Vorgaben aus dem Teilrahmenplan Sachun-
terricht sowie Erfahrungen aus der Unterrichtspraxis und der Lehrkréftefortbildung verknUpft.
Das Handbuch beinhaltet damit neben Beispielen fur die konkrete Unterrichtsvorbereitung
und -durchfiihrung auch Anregungen fir die qualitative Weiterentwicklung des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts in der Grundschule.

Im Wesentlichen besteht das Praxishandbuch aus zwei Teilen. Der erste Teil (Kapitel 2
»2Allgemeine Grundlagen®) spannt einen Bogen von den Ausgangslagen naturwissenschaftli-
cher Bildung in der Primarstufe aus Sicht der Schulen, der Schilerinnen und Schiler und der
Lehrkréfte, den Vorgaben des Rahmenplans Grundschule hin zu zentralen methodischen
und didaktischen Aspekten.

Um eine kontinuierliche Entwicklung von Wissen, Kénnen und Verstehen im Bereich der Na-
turwissenschaften lber die gesamte Bildungskette hinweg erméglichen zu kénnen, ist eine
entsprechende Verzahnung der Bildungsprozesse in den verschiedenen Bildungseinrichtun-
gen wichtig. Das Praxishandbuch greift daher auch die Bildungsprozesse der Elementarstufe
auf, an die die weitere Kompetenzentwicklung in der Grundschule anknlpft. Es enthalt somit
auch wichtige Impulse fur die Zusammenarbeit von Kindertagesstéatten und Grundschulen

z. B. beziiglich der Ubergangsgestaltung und bietet damit eine Unterstiitzung zur inhaltlichen
Ausgestaltung von entsprechenden KooperationsmalRnahmen im Bereich der naturwissen-
schaftlichen Bildung. Auch die Anschlussfahigkeit im Hinblick auf den naturwissenschaftli-
chen Unterricht in der Orientierungsstufe, die sowohl fiir die Konzeptentwicklung als auch die
Denk- und Arbeitsweisen von Relevanz sind, findet Berlicksichtigung. Ziel ist es, Briiche an
den Schnittstellen des Bildungssystems zu vermeiden, um den Kindern eine kontinuierliche
Kompetenzentwicklung zu erméglichen.

Im zweiten Teil des Praxishandbuchs werden in vier Modulen zentrale Aspekte beleuchtet,
die fur die Umsetzung naturwissenschaftlicher Themen im Unterricht von wesentlicher Be-
deutung sind, beleuchtet. Diese vier Kapitel bilden damit den Kern dieses Praxishandbuchs.
Die darin enthaltenen Schulerversuche beinhalten u. a. konkrete Hinweise flir die unterricht-
liche Umsetzung. Sie werden durch fachwissenschaftliche Hintergrundinformationen fur die
Lehrkraft, schrittweise Erklarungen zur Durchfiihrung sowie Material- und Fachwortschatzlis-
ten erganzt.

Da die Sprachentwicklung fiir das sachunterrichtliche Lernen einen zentralen Stellenwert

einnimmt, findet sich in diesem Praxishandbuch eine Wortschatzliste mit wichtigen Fachbe-
griffen, die fur die unterrichtliche Umsetzung der Schulerversuche von Bedeutung sind. Die
Begriffsbildung im Kindesalter gelingt am besten durch Ankniipfung an die unmittelbare Er-
fahrung. Die Durchfihrung von Versuchen, das Beschreiben von Beobachtungen, das Auf-
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stellen von Vermutungen und das Suchen nach Erklarungen bieten daher hervorragende
Maoglichkeiten, Worter mit Bedeutung zu fillen und die Sprachentwicklung zu férdern. Natur-
wissenschaftliche Themen leisten ausgehend von der Alltagssprache der Kinder einen be-
deutenden Beitrag zur Entwicklung der Fachsprache.

Das Praxishandbuch soll dazu ermutigen, verstéarkt naturwissenschaftliche Themen der un-
belebten Natur in den Unterricht einzubinden. Es unterstitzt die Umsetzung der Vorgaben
des Rahmenplans Grundschule und konkretisiert naturwissenschaftliche Themen des Teil-
rahmenplans Sachunterricht. Das Handbuch gibt einen Uberblick tiber die wesentlichen As-
pekte von naturwissenschaftlichem Sachunterricht und kann davon ausgehend Impulse fur
die Unterrichtspraxis geben. Ferner erleichtert es den Zugang zu diesem Thema fur Grund-
schullehrkrafte. Es richtet sich aber auch im Sinne einer aktiven Gestaltung der Ubergéange
an padagogische Fachkrafte in Kindertagesstatten sowie an Lehrkrafte der weiterfihrenden
Schulen, indem zum einen die Anschlussfahigkeit der Bildungsprozesse und zum anderen
die Ausgangslage der Schilerinnen und Schiler an den Schnittstellen der frihkindlichen
bzw. schulischen Bildung Berucksichtigung finden.
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2. ALLGEMEINE GRUNDLAGEN

2.1 Rahmenbedingungen naturwissenschaftlichen Unterrichts in der
Grundschule

Seit Ende der 1950er Jahre werden von Bildungsforschern international vergleichende
Schulleistungsuntersuchungen durchgefihrt. Ziel dieser Untersuchungen ist es, Kenntnisse
und Fertigkeiten von Schilerinnen und Schulern verschiedener Altersstufen in unterschied-
lichen Fachern im internationalen Vergleich zu erheben. Dadurch soll die Leistung der Schu-
len, aber auch ihr Umgang mit den Geschlechtern und der sozialen und ethnischen Herkunft
erfasst werden.

Die TIMSS-Studie (Trends in International Mathematics and Science Study), die erstmalig
1995 erhoben wurde, ist die fir den mathematisch-naturwissenschaftlich Bereich in der
Grundschule wichtigste Schulleistungsstudie. Alle vier Jahre wird (unter deutscher Beteili-
gung seit 2007) bei Viertklasslern die Qualitdt mathematischer und naturwissenschaftlicher
Bildung in unterschiedlichen Bildungssystemen erhoben. Die Entwicklungen werden lang-
fristig dokumentiert.

Die von den Schulerinnen und Schilern gezeigten Leistungen werden in TIMSS als Ergebnis
eines Lernprozesses betrachtet. Dieser Lernprozess wird durch Schule und Unterricht, aber
auch durch aul3erschulische Merkmale und Bedingungen beeinflusst. Um Gegebenheiten
des mathematischen und naturwissenschaftlichen Lernens inner- und auf3erhalb der Schule
zu betrachten, werden in TIMSS die Schulerinnen und Schiler, ihre Eltern, die Lehrkréfte,
die den Schulerinnen und Schilern Mathematik und Sachunterricht in der vierten Klasse
erteilen sowie die Schulleitungen der teilnehmenden Grundschulen befragt. *

Bei TIMSS geht es nicht nur um das reine Wissen, sondern auch um Kompetenzen, die in
diesen Fachern besonders wichtig sind. Hierzu zahlen die naturwissenschaftlichen Denk-
und Arbeitsweisen wie z. B. Beobachten, Ordnen, Vergleichen, Schlussfolgern, Analysieren
oder Beweisen.

Deutschland erhielt, seitdem es an der Studie teilnimmt, in der naturwissenschaftlichen Spar-
te im Vergleich zu den EU- und OECD-Staaten Ergebnisse im mittleren Bereich.

Die bereits zuvor durchgefiihrte Vergleichsstudie PISA ? ergab bei der ersten Durchfithrung
in Deutschland im Jahre 2000 Werte unter dem OECD-Durchschnitt im naturwissenschatftli-

! Aus: Wendt, Heike; Bos, Wilfried; Koller, Olaf; Schwippert, Knut; Kasper, Daniel (Hrsg.) (2016). TIMSS 2015.
Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen von Grundschulkindern in Deutschland im internationa-
len Vergleich. Minster. Waxmann.

? Die PISA-Studie (Programm for International Student Assessment) wurde in Deutschland erstmals im Jahr 2000
durchgefiihrt und untersucht alle drei Jahre sowohl die Lesekompetenz als auch die mathematische - und natur-
wissenschaftliche Kompetenz bei Flinfzehnjahrigen.
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chen Bereich. Diese verbesserten sich in den folgenden Jahren auf Werte im oberen Dirittel
im OECD-Vergleich.

Um die Ergebnisse der naturwissenschaftlichen Kompetenzen zu verbessern, wurden unter-
schiedliche Projekte mit dem Fokus initiiert, das naturwissenschaftliche Denken und Arbeiten
in der Grundschule zu wecken, zu férdern und aufrechtzuhalten.

Eines dieser Projekte war das bundesweite SINUS-Projekt (Steigerung der Effizienz des ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts), welches das Ziel hatte, den mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen Unterricht in der Grundschule weiterzuentwickeln und
diese Ergebnisse nachhaltig und flachendeckend zu nutzen. SINUS trug unter anderem dazu
bei, einen systemischen Blick auf Schule und Unterricht zu férdern, die individuellen Starken
und Neigungen bei Lernenden zu férdern, die Lehrerkompetenzen, insbesondere im Hinblick
auf Methodenentwicklung, padagogische Diagnostik und individuelle Forderung zu steigern
und Kooperationen innerhalb und zwischen den Schulen aufzubauen. ® Die Ergebnisse des
SINUS-Projektes sind Grundlage fir dieses Praxishandbuch. Weitere Informationen sind
unter www.sinus-an-grundschulen.de abrufbar.

Viele Erzieherinnen / Erzieher und Lehrkrafte haben tber die Jahre festgestellt, dass Kinder
bereits im Kindergarten- und Grundschulalter an naturwissenschaftlichen Fragen interessiert
sind. Schon in diesem Alter sind sie in der Lage, naturwissenschaftliche Themen zu verste-
hen. Wenn Kinder an naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen herangefihrt werden,
lernen sie eigene, weiterfiihrende Fragen zu stellen, um ein naturwissenschaftliches Ph&no-
men zu durchdringen und zu verstehen. Es lohnt sich daher, naturwissenschaftliche Themen
und Fragestellungen z. B. bereits im Rahmen des Ubergangs von der Kindertagesstatte zur
Grundschule in den Blick zu nehmen. Aus diesen Griinden wurde das naturwissenschaftliche
Arbeiten auch in der Handreichung ,Erfolgreiches Gestalten des Ubergangs von der Kinder-
tagesstatte in die Grundschule® (www.grundschule.bildung-rp.de) mit aufgenommen.

Um Kinder in die Lage zu versetzen, naturwissenschaftliche Themen zu durchdringen, die
damit verbundenen Fragen zu stellen und nach deren Antworten zu suchen, bedarf es eines
fachkompetenten und motivierenden Unterrichts. Dies ist wissenschaftlich belegt.

Bereits in der Grundschule werden Vorwissen und Handlungskompetenzen grundgelegt, die
den weiteren Bildungserfolg im naturwissenschaftlichen Bereich beeinflussen. Ergebnisse
der TIMSS-Studie 2015 belegen, dass die im Rahmen der Studie befragten Lehrkrafte der
naturwissenschaftlichen Perspektive mit knapp einem Drittel den hdchsten Anteil in ihrem
Sachunterricht zusprechen. Um Grundschulkindern adaquate Zugange zu naturwissen-
schaftlichen Themen erméglichen zu kénnen, brauchen Lehrkrafte inhaltsspezifisches
Sachwissen und fachdidaktische Kompetenzen. Dies ist entscheidend fur die Vermeidung
von Fehlvorstellungen, die Entwicklung tragféhiger inhaltlicher Konzepte sowie die Grundle-
gung von naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen. Dementsprechend finden beide
Bereiche im Praxisteil entsprechende Beriicksichtigung.

3 SINUS an Grundschulen. Abschlussbericht 2013. Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Weiterbildung und
Kultur.
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Neben diesen kognitiven Kompetenzen ist aber auch die Grundlegung affektiver Ziele im
Hinblick auf Naturwissenschaften von grof3er Bedeutung. Die positive Einstellung zur Natur-
wissenschaft und ein positives naturwissenschaftsbezogenes Selbstkonzept stellen ebenfalls
wichtige Bildungsziele dar. Beides sind zentrale Voraussetzungen fir die Bereitschaft, sich
wahrend der gesamten Schulzeit - aber auch dariiber hinaus - mit naturwissenschaftlichen
Sachverhalten auseinanderzusetzen. Aul3erdem kann von einer wechselseitigen Beeinflus-
sung der Entwicklung kognitiver naturwissenschaftlicher Kompetenzen auf der einen Seite
sowie den Einstellungen und dem Selbstkonzept auf der anderen Seite ausgegangen
werden.

2.2 Das Bild vom Kind

Kinder sind von Natur aus neugierig, erforschen und entdecken die fiir sie bedeutsame Welt.
Sie beobachten ihre alltagliche Umgebung genau und versuchen, erste Erklarungen zu fin-
den. Der Ausgangspunkt sowohl der Bildungs- und Erziehungsempfehlungen (BEE) fur Kin-
dertagessstatten als auch des rheinland-pfalzischen Rahmenplans Grundschule ist, ein Bild
vom Kind als aktiv Lernenden, das in seiner Auseinandersetzung mit der Umwelt Sinn und
Bedeutung sucht:

,In diesem Sinne wird Bildung einerseits als Selbstbildung verstanden. Damit wird jener As-
pekt betont, der die Eigenaktivitat der Kinder beschreibt, namlich ihre Entscheidung dariber,
wie sie die Menschen, die Dinge bzw. ihr eigenes Kénnen sehen und was dies ihnen bedeu-
tet. Dieser Prozess ist andererseits eingebunden in soziale, kulturelle und religiose Umge-
bungen und Entscheidungen dariiber, mit welchen Erfahrungen Kinder sich auseinander-
setzen sollen und welche Gelegenheiten ihnen dafiir bereitgestellt werden.” *

,Dies bedeutet zum einen, die konkrete Lebenswirklichkeit des Kindes, seine Wahrnehmun-
gen, Reflexionen und Handlungsmaglichkeiten zum Ausgangspunkt des Bildungsprozesses
zu machen. Zum anderen geht es darum, Chancen fir die Teilhabe am kulturellen, sozialen
und wirtschaftlichen Leben unserer Gesellschaft zu eréffnen. >

Ein solches Bild vom Kind erfordert von padagogischen Fach- und Lehrkraften, genau zu
beobachten, was Kinder interessiert und mit welchen Themen sie sich beschéftigen, an
deren Beobachtungen und Fragen anzusetzen, diese aufzugreifen und gemeinsam mit den
Kindern Antworten zu suchen. Besonders in den Themenfeldern Mathematik, Informatik, den
Naturwissenschaften und der Technik ist es wichtig, Kinder im Laufe des Besuchs der Kin-
dertagesstatte und der Grundschule individuell zu begleiten und an naturwissenschaftliche
und technische Phanomene alltags- und lebensweltorientiert heranzuftihren. Durch das Auf-

4 Bildungs- und Erziehungsempfehlungen fur Kindertagesstétten in Rheinland-Pfalz (2014). Ministerium fur In-
tegration, Familie, Kinder, Jugend und Frauen, Rheinland-Pfalz. Berlin. Cornelsen. S. 26 f.

> Rahmenplan Grundschule — Allgemeine Grundlegung (2014). Ministerium fur Bildung, Wissenschaft, Weiterbil-
dung und Kultur. Mainz. S. 8.
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greifen geeigneter Phdnomene und den damit verbundenen Fragen der Kinder, kann im
Lernprozess an die bestehenden Interessen angeknipft werden.

Kinder und ihre Fragen bieten Anlass, gemeinsam nach Erklarungen zu suchen. Die Haltung
der Lehrkréfte zeichnet sich dadurch aus, dass eine anregende Rolle eingenommen und mit
den Kindern nach Antworten gesucht wird. Das Ziel ist somit nicht eine Vermittlung von ,rich-
tig“ und ,falsch®, sondern der wechselseitige Dialog. Dies erfordert von den Fachkraften Ge-

duld sowie die Fahigkeit, sich zurtickzuhalten und in die Denkprozesse der Kinder einfiihlen

zu kénnen.

Alltagsorientierte Fragestellungen bieten den Kindern die Chance, sich selbst als aktiv han-
delnde Personen wahrzunehmen, d. h. selbst agieren und forschen zu dirfen. In Folge des-
sen werden die nattrliche Aufgeschlossenheit und die Neugierde des Kindes positiv bestéarkt
und gefdrdert. Aufgrund des interaktiven Miteinanders und des gemeinsamen Erforschens
von Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen spielt die Selbstbildung eine elementare Rolle.
Auch die Bewusstseinsférderung in der alltdglichen Konfrontation mit naturwissenschaftli-
chen Zusammenhéangen steht im Fokus.

Durch das gemeinsame Entdecken wird die ,Aufmerksamkeit der Kinder [...] auf ihre eige-
nen Lernprozesse gelenkt, die sie somit als solche bewusst wahrnehmen* % Die Kinder
tubernehmen zunehmend selbst Verantwortung fiir die eigenen Lernprozesse und erleben
wie man lernt. Es ermdglicht ihnen, ihre Eindriicke und die damit verbundenen Erfahrungen
tiefergehend zu verarbeiten sowie ihre eigene weltliche Anschauung zu erweitern und zu
scharfen.

Der Sachunterricht setzt an den Erfahrungen in der Kindertagesstatte an: ,Er thematisiert
Fragestellungen aus der Begegnung mit Natur, Arbeit, Technik, Gesellschaft, Raum, Zeit,
dem eigenen Korper, der Gesundheit und dem kulturellen Leben. Er bietet Anlasse zum
Staunen, Erkunden, Forschen, Entdecken, zum Verandern und Gestalten.” !

Kinder sind offen und begeisterungsfahig - sie verspiren kaum Beriihrungséangste, wenn sie
ein neues Thema kennenlernen. MINT-Themen bieten vielfaltige Moglichkeiten und Interes-
senfelder, um diese nattrliche Neugier zu nutzen und dem jungen Forscherdrang Raum zur
Verfligung zu stellen. Mit Unterstitzung der Lehrkrafte und padagogischer Fachkréfte kon-
nen Kinder ihren Forscher- und Entdeckerdrang schrittweise zu einer ,Forschungskompe-
tenz* entwickeln.

6 Bildungs- und Erziehungsempfehlungen fur Kindertagesstétten in Rheinland-Pfalz (2014). Ministerium fur In-
tegration, Familie, Kinder, Jugend und Frauen, Rheinland-Pfalz. Berlin. Cornelsen. S. 46.

! Rahmenplan Grundschule — Teilrahmenplan Sachunterricht (2006). Ministerium fur Bildung, Wissenschaft, Wei-
terbildung und Kultur. Mainz. S. 6.
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2.3 Grundlagen naturwissenschaftlicher Bildung in der Kindertagesstatte
und in der Grundschule

Die Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Phdnomenen leistet sowohl in der frih-
kindlichen Bildung als auch in der Grundschule einen zentralen Bildungsbeitrag. Wie in den
anderen Bereichen auch, beginnt der Bildungsprozess in den Naturwissenschaften in der
frihen Kindheit und setzt sich in den Kindertagesstatten und Schulen fort.

Nach § 2 Abs. 3 des rheinland-pfalzischen Kindertagesstattengesetzes haben Kindertages-
statten den Auftrag, mit den Grundschulen zur Information und Abstimmung ihrer jeweiligen
Bildungskonzepte zusammenzuarbeiten. Hierzu sollen geeignete Kooperationsformen wie
Arbeitsgemeinschaften, gegenseitige Hospitationen und gemeinsame Fortbildungen zwi-
schen Kindergarten und Grundschulen vereinbart werden. Das zum 1. August 2004 in Kraft
getretene novellierte Schulgesetz benennt die Kooperation mit Kindertagesstatten in:

§ 19: Danach arbeiten die Schulen im Rahmen ihrer Aufgaben mit den Tragern und Einrich-
tungen der offentlichen und freien Kinder- und Jugendhilfe, insbesondere mit den Kinderta-
gesstatten, zusammen.

Nach § 23 SchulG sind 6ffentliche Schulen fir Schulentwicklung und Qualitatssicherung ver-
antwortlich. Diese schlief3t die Erstellung eines Qualitatsprogrammes ein. Bestandteile eines
jeden Qualitatsprogrammes fur Grundschulen sind unter anderem:

m  MalRRnahmen zur Intensivierung der Zusammenarbeit mit den Eltern.

m  MaRnahmen, die das Prinzip des Umgangs mit der Heterogenitat und des individuellen
Forderns starker in den Vordergrund riicken.

m  MaRnahmen der Kooperation mit den Kindertagesstatten.

Die Abstimmung der Bildungskonzepte ist somit auch im naturwissenschaftlichen Bereich
vorgesehen.

Zahlreiche Anregungen zur Umsetzung dieses gesetzlichen Auftrags finden sich in den Bil-
dungs- und Erziehungsempfehlungen fir Kindertagesstatten in Rheinland-Pfalz, in der Hand-
reichung ,Erfolgreiches Gestalten des Ubergangs von der Kindertagesstétte in die Grund-
schule” des Bildungsministeriums sowie im Rahmenplan Grundschule.

In den Bildungs- und Erziehungsempfehlungen (BEE) fir Kindertagesstatten in Rheinland-
Pfalz werden der Bildungsbegriff und die Bildungsbereiche der Kindertagesstatten konkreti-
siert und grundgelegt. Sie bilden damit die Grundlage fir die trager- und einrichtungsspezifi-
schen Umsetzungen in den einzelnen Kindertagesstatten. In den BEE findet die naturwis-
senschaftliche Bildung im Kontext mit Mathematik und Technik entsprechende Berticksichti-

gung.

Die in den Kindertagesstatten angestol3enen Bildungsprozesse werden in der Grundschule
aufgegriffen und dienen als Ankniipfungspunkte fur das schulische Lernen. Vielfaltige

13
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KooperationsmalRnahmen zwischen Kindertagesstatten und Grundschulen tragen nicht nur
dazu bei, den Kindern den Ubergang z. B. das Kennenlernen der neuen raumlichen
Gegebenheiten und Ablaufe zu erleichtern. Die inhaltliche Arbeit bei der Ubergangsgestal-
tung hat auch die Anschlussfahigkeit von Bildungsprozessen zum Ziel. Auch naturwissen-
schaftlich-mathematische Kompetenzen werden schon im frihen Kindesalter grundgelegt.
Die Handreichung des Ministeriums fur Bildung ,Erfolgreiches Gestalten des Ubergangs von
der Kindertagesstatte in die Grundschule® enthélt daher auch Anregungen fir die inhaltliche
Kooperation der beiden Bildungseinrichtungen im Kontext naturwissenschaftlicher Zusam-
menhange 8,

Die Ziele fir alle Bereiche des Lehrens und Lernens in der Primarstufe in Rheinland-Pfalz
sind im Rahmenplan Grundschule verbindlich verankert. ,Die Verbindlichkeit erstreckt sich
nicht allein auf die Ziele, auch die Lernprozesse und die Rahmenbedingungen, unter denen
Lernen und Erziehen stattfinden, sind als Ganzes verbindlich.“° Da Bildungsprozesse nicht
mechanisch planbar sind, ergibt sich aus den Vorgaben des Rahmenplans der Auftrag an die
Kollegien der Schulen, gemeinsame Arbeitspléne als Grundlage fiir die Unterrichtsgestaltung
Zu entwickeln.

2.3.1 Bildungs- und Erziehungsempfehlungen (BEE)

Die Bildungs- und Erziehungsempfehlungen fir rheinland-pféalzische Kindertagesstatten wur-
den gemeinsam mit den christlichen Kirchen, den kommunalen Spitzenverbanden, der LIGA
der freien Wohlfahrtspflege sowie dem Landeselternausschuss erarbeitet. Alle Beteiligten
haben sich in der Praambel per Unterschrift verpflichtet, auf der Basis der ihnen gegebenen
Moglichkeiten unter Berlicksichtigung der jeweiligen Strukturen die Umsetzung der Empfeh-
lungen zu unterstitzen.

Die Bildungs- und Erziehungsempfehlungen gehen von einem Bildungsbegriff aus, der an
der natirlichen Neugier und dem Forscherdrang der Kinder ansetzt. Ziel ist es, die kindlichen
Bildungsbestrebungen aktiv zu unterstiitzen und die Kinder dartber hinaus anzuregen. Das
so verstandene Kind als Forscher und Entdecker bildet einen guten Anknuipfungspunkt fir
naturwissenschaftliches Lernen.

In den Bildungs- und Erziehungsempfehlungen wird die naturwissenschaftliche Bildung im
Bildungsbereich ,Mathematik — Naturwissenschaft — Technik* erlautert. Hiernach sollen in
den Kindertagesstatten Gelegenheiten zum Beobachten und Schussfolgern, Experimentie-
ren und Erklaren, Zahlen, Messen und Vergleichen, Erfahren und Erfassen von geometri-
schen Objekten und Beziehungen sowie Bauen und Konstruieren geschaffen werden.

8 Erfolgreiches Gestalten des Ubergangs von der Kindertagesstétte in die Grundschule (2016). Ministerium fiir
Bildung. S. 109ff. Abrufbar tber den rheinland-pfélzischen Bildungsserver (www.grundschule.bildung-rp.de) unter
dem Stichpunkt ,Ubergénge® — ,Ubergénge von der Kindertagesstatte in die Grundschule®.

o Rahmenplan Grundschule — Allgemeine Grundlegung (2014). Ministerium fur Bildung, Wissenschaft, Weiterbil-
dung und Kultur. Mainz. S. 7.
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Konkret heil3t es in den Empfehlungen unter anderem:

LKindern wird die Méglichkeit gegeben:

m  Beobachtungen wahrzunehmen und prazise zu beschreiben,

m  Warum-Fragen zu stellen und zu sammeln,

m  Vermutungen zu verschiedenen Losungsmadglichkeiten zu auf3ern,

m ihre Beobachtungen zu dokumentieren (Aufzeichnen, Malen, Erzahlen, durch Darstel-
lendes Spiel Prasentieren)

[.]

m  Experimente aus den Bereichen Biologie, Chemie, der unbelebten Natur, Physik und
Technik, ggf. mit Unterstitzung von Erzieherinnen und Erziehern durchzufuhren,

m  Vermutungen Uber beobachtbare Phanomene anzustellen,

m  fUr sie stimmige Erklarungen zu finden, auch wenn diese unvollstandig oder nach
wissenschaftlichen Kriterien nicht haltbar sind,

m ihre Forschungsergebnisse zu dokumentieren und zu présentieren.“*°

Auch der Entwicklung lernmethodischer Kompetenzen und somit der Reflexion des eigenen
Lernprozesses ist in den Empfehlungen ein eigenes Kapitel gewidmet. Es lohnt sich, dieses
— vor allem im Kontext naturwissenschaftlicher Bildung — zu lesen.

Kinder aus Kindertagesstétten bringen dementsprechend bereits Vorerfahrungen fir die
naturwissenschaftliche Bildung in die Grundschule mit. Die VerknlUpfung der naturwissen-
schaftlichen Erfahrungen von Kindern in Kindertagesstétten mit den Lerninhalten in der
Grundschule bietet eine Vielzahl von Kooperationsmoéglichkeiten zwischen Kindertagesstat-
ten und Grundschulen.

2.3.2 Rahmenplan Grundschule — Teilrahmenplan Sachunterricht

Der Rahmenplan Grundschule enthélt zwei Textebenen. In der Allgemeinen Grundlegung
sind die tberfachlichen Leitideen grundschulgeméal3en Lehrens und Erziehens beschrieben.
Die Grundlagen fur die einzelnen Facher und Lernbereiche enthalten die Teilrahmenplanen.

Im Teilrahmenplan Sachunterricht finden sich die handlungsleitenden Vorgaben fiir das na-
turwissenschaftliche Lernen in der Grundschule. Ausgangspunkt fur alle sachunterrichtlichen
Lernprozesse sind die Erfahrungen und die Lebenswelt der Schilerinnen und Schuler. Dies
gilt auch fur das Erschlie3en naturwissenschaftlicher Zusammenhéange. Der Sachunterricht

10 Bildungs- und Erziehungsempfehlungen fur Kindertagesstétten in Rheinland-Pfalz (2014). Ministerium fir In-
tegration, Familie, Kinder, Jugend und Frauen, Rheinland-Pfalz. Berlin. Cornelsen. S. 72.
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nutzt dabei Erfahrungsbereiche, die bedeutsam fir die weitere Kompetenzentwicklung sind.
Im Kontext des naturwissenschaftlichen Lernens ist der Erfahrungsbereich ,natirliche Pha-
nomene und Gegebenheiten“ von groRer Bedeutung. Um fur alle Schulerinnen und Schuler
Zugangswege zu den Erfahrungsbereichen zu eréffnen, werden die Inhalte in unterschiedli-
chen Perspektiven behandelt, die jeweils verschiedene Zugangsweisen beinhalten. Kinder
kénnen so ein Phdnomen von unterschiedlichen Seiten ergriinden. Im Teilrahmenplan Sach-
unterricht sind die Inhalte nach fiinf Perspektiven gegliedert, die aber nicht rein isoliert von-
einander im Unterricht Bertcksichtigung finden sollen:

= Natur

m  Gesellschaft

m  Technik
®  Raum
m Zeit

Da der Sachunterricht auch die Grundlage fiir den Fachunterricht in den weiterfiihrenden
Schulen legt, hat er neben den Lernvoraussetzungen der Kinder auch die Anschlussfahigkeit
an das Fach Naturwissenschaften in der Orientierungsstufe der weiterfihrenden Schulen zu
bertcksichtigen. Diesem Spannungsfeld wird er gerecht, wenn er, ausgehend von der Erfah-
rungswelt der Kinder und den unterschiedlichen Perspektiven, den Aufbau belastbarer Vor-
stellungen und Konzepte erméglicht. Diese kénnen dann gemaf dem Rahmenlehrplan Na-
turwissenschaften in den Klassenstufen 5 und 6 im integrierten naturwissenschaftlichen Un-
terricht weiterentwickelt und vertieft werden. Verbunden damit ist die Aneignung grundlegen-
der Denk- und Arbeitsweisen wie z. B. das systematische Beobachten und Vergleichen oder
das hypothesengeleitete Experimentieren.

2.4 Grundséatze des naturwissenschaftlichen Arbeitens

Im naturwissenschatftlichen Sachunterricht befassen sich Kinder zum ersten Mal systema-
tisch mit der Naturwissenschaft. Dieser Unterricht zielt darauf ab, erste Elemente naturwis-
senschaftlichen Arbeitens zu erlernen, um eigene Fragen selbststandig und handelnd tber
Experimente zu bearbeiten. Er sollte des Weiteren darauf abzielen, den Kindern vertiefende
Einsichten in unsere Welt zu vermitteln. Das Kennenlernen von Basiskonzepten, die hinter
den Phanomenen stehen, verhilft zu tragfahigem Wissen.

Die folgenden Kapitel setzen sich mit den Vorstellungen der Kinder auseinander und zeigen
auf, welche Schwerpunkte im naturwissenschatftlichen Sachunterricht zu berticksichtigen
sind, um einen gelingenden Unterricht zu gestalten.
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2.4.1 Umgang mit Prakonzepten und Fehlvorstellungen

Die Schilerinnen und Schiiler bringen zu vielen Themen Vorwissen und Alltagsvorstellungen
in den Unterricht mit. Dies gilt auch fur naturwissenschaftliche Phdnomene. Die so gewon-
nenen, oft unreflektierten Vorstellungen kénnen sich unterschiedlich darstellen wie in Vorver-
standnissen, naiven Theorien, Pra- oder Fehlkonzepten. Solch ein Vorwissen beeinflusst das
schulische Lernen dahingehend, dass die Schilerinnen und Schuler haufig auf ihre Prakon-
zepte zuriickgreifen, um Fragen zu stellen oder Phanomene zu erklaren. Dadurch sind diese
Vorstellungen nicht immer vereinbar mit den zu erlernenden wissenschaftlichen Vorstellun-
gen. Oft stehen sie sogar im Widerspruch zu naturwissenschaftlichen Konzepten.

Die Lernprozesse in der Schule greifen die heterogenen Alltagsvorstellungen auf und kniip-
fen daran an, um einen Wechsel zu einem naturwissenschaftlich korrekten Konzept zu initiie-
ren. Das unterschiedliche Weltwissen der Kinder fiihrt dazu, dass jede Schulerin und jeder
Schiiler sich ein eigenes Bild von dem macht, was die Lehrkraft im Unterricht prasentiert
oder was erarbeitet wird. Das fuhrt beispielsweise dazu, dass sie bei einem Experiment unter
Umsténden ganz verschiedene Vorstellungen entwickeln.

Die Kenntnis dieser kindlichen Vorstellungen ist fir die Gestaltung von Unterricht bedeut-
sam. Wenn Grundschulkinder im Unterricht dazu aufgefordert werden, ihre Erfahrungen,
Meinungen, Ideen und Gedanken zu einem Unterrichtsinhalt zu &uf3ern, zeigen diese, was
sie mitbringen oder auch spontan entwickeln. Meist sind es alltagssprachliche Formulierun-
gen wie ,Die Batterie ist leer”, ,Luft ist nichts®, ,Die Kerze verbrennt®, ,Teilchen sind kugel-
formig®, die der Lehrkraft zeigen, welche Vorstellungen bei den Kindern vorhanden sind. Die-
se AuRerungen sind ,fiir Erwachsene ein wichtiges diagnostisches Fenster zum Weltwissen
der Kinder* (Fischer 2008, S. 57) **.

Es erfordert von der Lehrkraft gezielte didaktische Anstrengungen, um die oft schwer zu er-
schiitternden Vorstellungen und oft stabilen Uberzeugungen zu verandern.

Um Kindern unter Kenntnis dieser Vorstellungen konkrete Lernangebote geben zu kénnen,
ist es Aufgabe der Lehrkraft, Lerngelegenheiten zu schaffen, die das individuelle Konstruie-
ren von Wissen stimuliert und unterstitzt. Dazu benétigt sie fachliche Kenntnisse und fach-
didaktische Kompetenzen in Bezug auf den jeweiligen Lerninhalt wie z. B. die Kenntnis ein-
facher und gleichzeitig fachlich substanzieller Versuche, die Kenntnis von geeigneten Analo-
gien sowie die Fahigkeit zur Einbettung der Inhalte in Alltagskontexte. Gleichzeitig ist es
wichtig, ein strukturiertes Unterrichtsgespréch zu gestalten. Dieses dialogische Konstruieren
erma@glicht die Gestaltung eines naturwissenschaftlichen Sachunterrichts, der, ausgehend
von Schiulervorstellungen, Wege zum anschlussfahigen Wissen beschreitet.

™ Fischer, H.-J. (2008). Lehrerkompetenzen im Sachunterricht. In: Sache - Wort - Zahl. Lehren und Lernen in der
Grundschule. Heft 91: Fasching - Fastnacht - Karneval. 26. Jg., S. 51-57.
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Fur einen Unterricht, der einen Konzeptwechsel férdern sollte, bedeutet dies:

m  Die Lehrkraft erfasst zu Beginn einer Unterrichtseinheit die Vorstellungen bzw. das Vor-
wissen der Kinder. Dazu dienen offene Antwortformate und Gesprachs- und Handlungs-
situationen wahrend des Lernprozesses. Auch Zeichnungen helfen ihr, Aufschluss tUber
vorhandenes Vorwissen/Vorstellungen zu erhalten.

m Die Lehrkraft aktiviert dieses Vorwissen und greift es auf bzw. konfrontiert die Kinder
gegebenenfalls damit. Es ist wichtig, Lernende auf falsche Vorstellungen hinzuweisen
und diese zu diskutieren. Indem gute Argumente fur die richtige Sichtweise angeboten
werden, ist es den Kindern méglich, damit umgehen zu lernen.

m  Die Lehrkraft sollte anregende Handlungsmoglichkeiten bereitstellen und kognitiv aktivie-
rende Erfahrungen ermdéglichen.

m  Die Schilerinnen und Schiler werden ermutigt, ldeen zu formulieren. Eigenen Lern-
wegen der Kinder wird Raum gegeben.

m  Erfahrungen sollen verbalisiert werden, um dadurch an bestehendes Vorwissen und
Vorstellungen anzukntipfen. Alltagssprachliche Formulierungen erméglichen immer
wieder Ruckschliusse auf das Vorwissen der Kinder.

m Der Unterricht stellt Materialien bereit, die Gelegenheit geben, Vorstellungen und Vor-
wissen zu Uberprifen und neuen Erkenntnissen gegentberzustellen und eventuell vor-
handene Fehlvorstellung zu veréndern.

m Lernprozesse werden reflektiert. *

2.4.2 Forschend-entdeckendes Lernen

Jerome S. Bruner propagierte bereits in den 1960er Jahren das forschend-entdeckende
Lernen, worunter er das selbststandige Erschliel3en eines Wissensgebietes verstand. Diese
selbststandige Erarbeitung stellte fiir Bruner eine padagogische Grundhaltung dar. Mit den
Forderungen der Teilrahmenpléne in Rheinland-Pfalz ist dieses Prinzip flr die Lehrerinnen
und Lehrer wieder starker in den Mittelpunkt gertickt und findet im Unterricht seine Umset-
zung.

Durch das forschend-entdeckende Lernen werden gezielt Denk- und Arbeitsweisen
gefordert, mit deren Hilfe Schilerinnen und Schiiler selbststandig Fragestellungen und Ver-
mutungen entwickeln, die eigensténdig Uberprift und bewertet werden. Dabei greifen sie
immer wieder auf vorhandene Vorstellungen und Prakonzepte zurlick und Gbertragen die
Inhalte auf Alltagssituationen bzw. -erfahrungen. Beim forschend-entdeckenden Lernen wird

2 Eya Heran-Dérr (2001). Von Schiulervorstellungen zu anschlussfahigem Wissen im Sachunterricht. SINUS
Handreichung. IPN. Kiel.



Naturwissenschaftliche Inhalte im Sachunterricht
]

viel Wert auf die Aufbereitung und die Prasentation der Ergebnisse gelegt, da dadurch die
Festigung der Lernergebnisse besser gelingt.

Durch das forschend-entdeckende Lernen werden folgende Aspekte gefordert:
m die Entwicklung von Selbsttéatigkeit, Selbstbestimmung und Selbstverantwortung.

m die Problemlésefahigkeit, da das Kind die Fahigkeit erwirbt, die Losung seiner Frage
selbststandig zu erarbeiten und dabei die notwendige Kompetenz der naturwissenschaft-
lichen Denk- und Arbeitsweisen schrittweise entwickelt.

m die Forderung der Motivation, die durch das Erzeugen von Neugier durch das eigene
Entdecken von Wissen hervorgerufen wird.

m die Verbesserung der Kommunikation hinsichtlich Sprachverhalten und Anwendung der
Fachsprache.

m das Transferwissen, weil das Kind zunehmend Wissen verknupfen und Regeln aufstellen
kann.

m der verbesserte Umgang mit eigenen Fehlern durch das Anwenden der naturwissen-
schaftlichen Denk- und Arbeitsweisen. Fehler werden als dazugehdrend wahrgenom-
men.

Die grofiten Herausforderungen beim forschend-entdeckenden Lernen liegen in der
Planungskompetenz und Gesprachsfihrung seitens der Lehrkraft. Die Fahigkeit, den For-
schungsprozess in einzelne Sequenzen zu unterteilen und die Kinder anzuleiten, eigene
Vermutungen aufzustellen, zu Vergleichen anzuregen und Sachdiskussionen zu fiihren, sind
von grof3er Bedeutung.

Beim forschend-entdeckenden Lernen ist die Lehrkraft Ko-Konstrukteurin bzw. Ko-
Konstrukteur, was beinhaltet, dass mit den Kindern gemeinsam geforscht und dazu angeregt
wird, gemeinsam Losungen zu finden. Ein wichtiger Aspekt ist die Kommunikation mit den
Kindern. Das dialogische Lernen (Ich-Du-Wir, vgl. auch Kapitel 2.4.5 ,Dialogisches Lernen®,
S. 22) und die dialogischen Fragen durch die Lehrkraft pragen die Idee des forschend-
entdeckenden Lernens. Dies gilt jedoch nicht nur fir den naturwissenschaftlichen Unterricht,
sondern fur alle Facher.
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2.4.3 Rahmenlehrplan Naturwissenschaft Orientierungsstufe

Der Schwerpunkt des Faches Naturwissenschaften in den Klassenstufen 5 und 6 ist ein an
Phanomenen und den Erfahrungen der Kinder orientierter Unterricht. Schilerinnen und
Schiuler werden befahigt, die Sprache der Naturwissenschaften zu verstehen und tber
Naturwissenschaften mit anderen zu kommunizieren. Sie lernen die naturwissenschaftlichen
Methoden der Erkenntnisgewinnung und deren Grenzen kennen.

Der Lehrplan beschreibt die Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und Schiler der Jahr-
gangsstufen 5 und 6. Dabei baut er auf dem Teilrahmenplan Sachunterricht der Grundschule
auf und Uberfuhrt die erprobten Aktivitaten in zielgerichtete naturwissenschaftliche Arbeits-
weisen. Damit bildet er die Grundlage zur Entwicklung von Basiskonzepten.

Der Rahmenlehrplan fur den naturwissenschaftlichen Unterricht in der Orientierungsstufe ist
in acht Themenfelder gegliedert. Diese Themenfelder bilden den Rahmen, in welchem inte-
griertes naturwissenschaftliches Lernen stattfindet und vielfaltige Kompetenzen von den
Schilerinnen und Schilern erworben werden kdnnen.

Themenfelder:

1. Von den Sinnen zum Messen,

2. Vom ganz Kleinen und ganz Grof3en,

3. Bewegung zu Wasser, zu Lande und in der Luft,
4. Pflanzen — Tiere — Lebensraume,

5. Sonne — Wetter — Jahreszeiten,

6. Gerate und Maschinen im Alltag,

7. Stoffe im Alltag,

8. Korper und Gesundheit.

Die Auswahl der verbindlichen Fachinhalte im Rahmenlehrplan bereitet den Biologie-,
Physik- und Chemieunterricht der Mittelstufe vor und nimmt bereits facherspezifische Aspek-
te in den Blick, ohne die Fachzuordnung explizit zu thematisieren.

Ausgangspunkte des Unterrichtsgeschehens sind lebensweltliche Kontexte, die zur Beschéaf-
tigung mit Komplexitat herausfordern. Durch die interdisziplindre und ganzheitliche Herange-
hensweise kdnnen naturwissenschaftliche und technische Phanomene vom Kontext ausge-
hend in fachliche Zusammenhange gebracht werden, ohne die Spezifika der einzelnen Teil-
disziplinen (Biologie, Chemie oder Physik) zu vertiefen.
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Die Kontexte ermdglichen die Anbindung von Fachwissen an Alltagswissen und ergeben
sich aus ,Lernsituationen®, die Kinder zu Fragen anregen und gleichermal3en Anlass geben,
Uber eigene Erfahrungen und ihren (Grundschul-)Lernstand zu sprechen.

Der Schritt von der ,Alltagswelt“ in die ,Fachwelt‘ wird geleistet, wenn aus den AuRerungen
der Kinder fachlich zu bearbeitende Problemstellungen abgeleitet werden. Es ist wichtig,
dass der Zusammenhang der naturwissenschaftlichen Problemstellungen zum Kontext fir
die Kinder transparent bleibt.

Im Laufe der Unterrichtseinheit erleben Kinder die Verédnderung ihres eigenen Lernstandes
und die Veranderung ihrer Weltsicht.

Warum schrumpft die

: eine Postkarte von meiner
Wasserflasche im Kihlschrank?

1. einfiihrende Lernsituation amerkanischen Brieffreundin

CNN-Wetterbericht: Wie heil ist es 7. Wissen anwenden
heute in den USA?
Wer hat das Thermometer erfunden?
2. Kinderfragen / Wieso gibt es zwei Temperaturangaben?
Wie hat man die Celsiusskala
Aufgabe: Im Schwimmbad (Fahrenheitskala) gemacht?
\ 6. Aufgaben, Kompetenz erleben

Vergleich: Welches —

Thermometer wofiir? Temperatur und ‘ Geschichte des Thermometers
Thermometer 3. Fachliche Problemstellungen / Unrechnung zwischen
Fahrenheit und Celsius

\Thelmische Ausdehnung von Stoffen
Temperaturen auf
Fixpunkte der Celsiusskala ] X Kifdaban verschiedenen Skalen ablesen
U—h S 5. Arbeitsprozess reflektieren, il ot L7 oy e et I s i
mrechnung Grad Celsius
Grad Fahreghell \ Ergebnisse zusammentragen 4. Informationsbeschaffung/

Erarbeitung / Lesdtinle Aus dem Leben des Anders Celsius

Thermische Ausdehnung der Luft
\/ersuche
Em Thermometer bauen

Abb. 1: Planungslandkarte fir einen Kontext aus dem Themenfeld 1 ,,Von den Sinnen zum
Messen”

Gaslhermomeler

Die Planungslandkarte greift den im Modul 3 thematisierten Forscherkreis im Sachunterricht
der Grundschule auf (vgl. Kapitel 6 ,Modul 3: Der Forscherkreis“). Die Methode ,Forscher-
kreis “ bietet Anknupfungspunkte fir den naturwissenschaftlichen Unterricht im Fach Natur-
wissenschaft der Orientierungs-stufe.

2.4.4 Sprachsensibel unterrichten

Im Sachunterricht der Grundschule wird deutlich, dass Sache und Sprache in einer Wech-
selbeziehung stehen und eng verbunden sind. ,,Die Sprache gibt den Dingen Namen, be-
schreibt Vorgange und ist das wichtigste Medium zur Verstandigung Uber Sachverhalte.
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Noch wichtiger ist sie als zwingende Voraussetzung fur die Begriffshildung, ohne die Worter
Vokabeln bleiben, die zwar gelernt, aber nicht mit Inhalt verbunden werden kénnen.* 13

Insbesondere der Sachunterricht mit seinen konkreten Themenfeldern bietet viele Anlasse,
Kinder dabei zu unterstiitzen, ausgehend von ihrer Alltagssprache die Bildungssprache zu
entwickeln und eine Fachsprache aufzubauen. Der Sachunterricht trifft in hohem Malie die
Interessengebiete der Kinder, wodurch die kognitiven (staunen und fragen) und sprachlichen
Leistungen auf3erst intensiv vorangetrieben werden. Wenn die Schilerinnen und Schuler
Zusammenhange mit eigenen Worten wiedergeben kdnnen, ist davon auszugehen, dass sie
diese durchdrungen und verinnerlicht haben. Daher ist es von zentraler Bedeutung, die Kin-
der im naturwissenschaftlichen Sachunterricht zum Sprechen und Schreiben anzuregen.

Um Prozesse, wie beispielsweise eine Versuchsdurchfiihrung, Beobachtungen, Vermutun-
gen und Erklarungsansatze zu versprachlichen, benétigen die Schulerinnen und Schdler
sprachliche Kompetenzen. Hierzu kénnen Unterstiitzungsangebote, wie zum Beispiel ein
Wortspeicher oder Bild-Wortkarten genutzt werden, damit sie die Erkenntnisse aus dem na-
turwissenschaftlichen Sachunterricht verbalisieren beziehungsweise verschriftlichen kbnnen.
Daher ist im Anhang des Handbuchs eine Wortschatzliste zu den im Praxisteil beschriebe-
nen Versuchen zu finden.

Das Grundprinzip der Beobachtung naturwissenschaftlicher Phdnomene und dem handeln-
den Umgang im Rahmen von Versuchen bzw. Experimenten sowie des handlungsbegleiten-
den Sprechens (und Horens) kann zum Beispiel bei der Lesekompetenzentwicklung genutzt
werden. So bieten naturwissenschaftliche Themen aufgrund ihres hohen motivationalen
Charakters gute Ankntpfungspunkte, um z. B. die Auseinandersetzung mit Texten zu fordern
und die Lesemotivation zu steigern. Das Lesen von Sachtexten und die Auseinandersetzung
mit den Inhalten wirken zugleich modellbildend fiir die eigene Sprach- und Schreibkompe-
tenz.

Wichtige Anknipfungspunkte kdnnen naturwissenschaftliche Themen auch fir Schilerinnen
und Schiler mit Migrationshintergrund leisten. So kdnnen sie sich unter anderem auf der
Phanomenebene Zugange zum Erlernen der deutschen Sprache erschlieRen.

13 Rahmenplan Grundschule — Teilrahmenplan Sachunterricht (2006). Ministerium fur Bildung, Wissenschatt,
Weiterbildung und Kultur. Mainz. S.15.
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2.4.5 Dialogisches Lernen

Dialogische Lernformen im naturwissenschaftlichen Unterricht haben die Zielsetzung, dass
die Lernenden sich aktiv mit einem Phanomen auseinandersetzen, Lésungswege entwickeln
und Ergebnisse diskutieren. Aus eigenen Ideen, Vorstellungen und Losungsentwirfen wird
eine gemeinsame LOsung fur eine Forscherfrage erarbeitet. Dialogische Lernformen sind
unter anderem ein zentraler Aspekt des Forscherkreises (vergleiche Seiten 63 ff.).

Durch den Dialog mit anderen werden neben der inhaltlichen Auseinandersetzung auch so-
Ziale Lernprozesse angestofRen und methodische Vorgehensweisen reflektiert. Dazu bedarf
es sowohl Kompetenzen aus dem Bereich der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeits-
weisen als auch kommunikativer und sozialer Kompetenzen. Daher kommt der Sprache in
diesem Zusammenhang eine ganz besondere Bedeutung zu, sie ist Grundvoraussetzung fir
Dialogisches Lernen bzw. kooperative Lernformen.

Die Vorgehensweise bei Dialogischen Lernformen kann in drei Phasen unterteilt werden (Ich
— Du — Wir). Am Beispiel der Forscherfrage auf Seite 42 ,,Auf welchen Materialien bildet sich
ebenfalls ein Wasserberg?“ sind im Folgenden die einzelnen Phasen erlautert.

In der ersten Phase (Ich) néhert sich jedes Kind, entsprechend seines vorhandenen Vorwis-
sens und der methodischen Kompetenzen, dem Phanomen. Dabei wird die Sprache genutzt,
um die eigenen Entdeckungen, Beobachtungen, Losungswege oder Ansatze zum Beispiel in
einem Forschertagebuch festzuhalten (vergleiche Anhang). Diese Vorgehensweise unter-
stiitzt den Aufbau von Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten.

Beispiel
Jedes Kind untersucht, auf welchen Gegenstanden bzw. Materialien sich ein Wasserberg
bildet. Ausgehend von den dabei gemachten Beobachtungen sucht es nach einer Erklarung.

In der zweiten Phase (Du) erfolgt der Austausch dariiber, wie die Mitschilerinnen und Mit-
schuiler an die Forscherfrage herangegangen sind, welche Beobachtungen sie gemacht und
welche Erklarungen sie entwickelt haben. Dadurch kdnnen eigene Denkansétze tUberdacht,
geédndert, erweitert oder sogar verworfen werden (vergleiche Kapitel 2.4.1 ,Umgang mit
Fehlvorstellungen und Prakonzepten®). Es wird deutlich, dass Sprache sowohl fiir die inten-
sive Auseinandersetzung mit der Forscherfrage (Produktion) als auch fur den Austausch mit
anderen (Rezeption) unerlasslich ist.

In der dritten Phase (Wir) stehen die Zusammenhange und Querverbindungen im Fokus. Es
geht dabei um die Entwicklung von Konzeptwissen durch die Nutzung der naturwissenschaft-
lichen Denk- und Arbeitsweisen. Bei unserem Beispiel konnte folgende Erklarung am Ende
des Prozesses stehen: Ob sich ein Wasserberg bildet, ist abh&ngig von den Eigenschaften
(porés, glatt, ...) des Materials.
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Auf den Punkt gebracht kénnte man die drei Phasen wie folgt beschreiben:
Phase: ,Welche Erklarung habe ich? “

Phase: ,Welche Erklarung hast du?“

Phase: ,Diese Erklarung haben wir / gibt es.”

Die Dokumentation der Arbeit z. B. im Forschertagebuch (vergleiche Anhang) hilft den Schu-
lerinnen und Schilern, ihre Vorgehensweisen, Vermutungen, Beobachtungen und Erkl&a-
rungsansatze festzuhalten.

Die Forscherfrage ist ein elementares Instrument des Dialogischen Lernens. Forscherfragen
mussen so gestellt sein, dass sie das Interesse der Kinder aufgreifen und gleichzeitig die
Konzeptentwicklung in Bezug auf das Phanomen in den Fokus stellen. Forscherfragen kon-
nen sowohl von der Lehrkraft als auch von Schillerinnen und Schillern gestellt werden. Sie
sind individuell und entstehen oft aus der Situation heraus.

Dialogische Lernformen enthalten eine nattrliche Differenzierung, da alle Kinder eine For-
scherfrage, ausgehend von ihren individuellen methodischen und fachlichen Kompetenzen,
bearbeiten. Die Individualisierung der Vorgehensweise fiihrt dabei nicht zur Vereinzelung,
weil die Diskussion eigener Entdeckungen und das Finden gemeinsamer Erklarungsanséatze
im Mittelpunkt stehen.

Das bedeutet aber auch, dass Lernprozesse von der Lehrkraft nicht kleinschrittig und prazise
geplant und arrangiert werden kénnen. Vielmehr muss auf die Beitrége, Interessen, Fragen
und Erklarungen der Schilerinnen und Schiilern eingegangen werden. Falls sich fachlich
nicht korrekte Erklarungsansatze entwickeln sollten, ist es Aufgabe der Lehrkraft, weiterfiih-
rende Lerngelegenheiten zu schaffen wie z. B. das Bereitstellen weiterer Variablen zu einem
Versuch, Zusatzmaterial, Quellen usw. (vergleiche Kapitel 2.4.1 ,Umgang mit Fehlvorstellun-
gen und Prakonzepten®).
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3. SCHWERPUNKTE DER MODULE

In den folgenden Kapiteln werden die Module ausgefiihrt und die jeweiligen Inhalte mit Hilfe
von Praxisbeispielen konkretisiert. Die Inhalte der Module bauen grundsatzlich aufeinander
auf und stehen miteinander im Zusammenhang.

Modul Praxisteil

Naturwissenschaftliche Denk- und

Arbeitsweisen Pipettieren

Wasser als Losungsmittel

Vom Versuch zum Experiment Zucker in Wasser
Luft

Forscherkreis Brausepulver

Gute Aufgaben Licht und Schatten

3.1 Kompetenzen fur naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten

Beobachtet man Kinder dabei, wie sie ihre Umwelt entdecken, gleicht dies der naturwissen-
schaftlichen Herangehensweise: Kinder beobachten ein Ph&nomen, stellen Vermutungen an
und Uberprifen diese. Aufgabe der Erwachsenen und insbesondere der Erzieherinnen / Er-
zieher und Lehrkréafte ist es, die forschende Haltung gezielt zu férdern und zu vertiefen.

Mochte die Naturwissenschaft zu Erkenntnissen kommen, stehen folgende Arbeitsweisen,
die auf den naturwissenschaftlichen Unterricht Gibertragen werden, im Mittelpunkt:

m Beobachten,

m  Beschreiben,

m  Ordnen, Vergleichen, Messen,
m  Vermuten,

m  Experimentieren,

m  Dokumentieren,

m  Argumentieren, Diskutieren und Problemlésen.
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Diese genannten Arbeitsweisen stehen nicht isoliert nebeneinander, sondern sind verzahnt
und bilden die Grundlage fir den Kompetenzerwerb.

Modellwelt - die geschaffene Welt

Untersuchen

Vermuten und
Annehmen

Vereinfachen
und Auswahlen

OO
Modell ‘

"'“T."" 3 B ;cuhmlbc }"" K D)
Erfahrungswelt die wahrnehmbare Welt

Abb. 2: Von der Erfahrungs- zur Modellwelt

Beobachten, Beschreiben und Messen beziehen sich auf die erfahrbare Welt des Phano-
mens. Der Versuch bzw. das Experiment ist das Bindeglied zwischen der erfahrbaren Welt
und der Welt des Modells, also der geschaffenen Welt. In ihr werden die Phdnomene verein-
facht dargestellt und dadurch erklarbar.

Eine wichtige Aufgabe der Naturwissenschaft ist es, Phanomene zu verstehen bzw. zu erkla-
ren. Der Wissenschaftler nutzt dazu Modelle. Ein Modell ist ein Abbild der Natur bzw. des
realen Gegenstandes, welches ihn vereinfacht und seine Eigenschaften reduziert. Einzelne
Eigenschaften kdnnen isoliert betrachtet und verglichen werden. Arbeitsweisen wie das
Vermuten, Untersuchen, Vereinfachen und Erklaren sind dabei von zentraler Bedeutung.

3.2 Didaktische und organisatorische Hinweise

Der naturwissenschaftliche Unterricht ist schiler- und handlungsorientiert gestaltet. Die Kin-
der sollen sich durch eigenes Handeln neue Lerninhalte erschlie3en. Wird man beim Ein-
stieg ins Experimentieren zu Beginn eher auf Versuche mit konkreten Durchfihrungsanlei-
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tungen zurtickgreifen, so kénnen die Lernenden sie mit zunehmender Erfahrung variieren
und eigene Vorschlage entwickeln. Eine tiefergehende Durchdringung eines Lerninhalts in
Form von selbst gefundenen Fragestellungen und Experimenten ist ausdricklich erwiinscht
und wird durch die Bereitstellung vielféltiger Materialien geférdert. Auf diese Weise soll das
eigenstandige Handeln unterstutzt und das hypothesengeleitete Experimentieren angebahnt
werden. Im Sprachdialog mit der Lehrkraft und der Gruppe bauen die Kinder dadurch ihr
Wissen auf ihrem Prakonzept auf und erweitern es.

In der Forscherzeit werden von den Kindern Naturphanomene untersucht und Antworten auf
naturwissenschaftliche Fragen gefunden. Dadurch werden Kompetenzen entwickelt, die fir
den gesamten Unterricht férderlich sind: systematisches Beobachten, Protokollieren des
Vorgehens (z. B. durch Anfertigen von Zeichnungen), systematisches Vergleichen, Ableiten
von Schlussfolgerungen, Verwenden von Fachbegriffen und Formulieren von Gesetzmafig-
keiten.

Ein zentraler Bestandteil des naturwissenschaftlichen Unterrichts im Sachunterricht sind
Forscherkisten. Dazu werden Materialien jeweils in separate Materialkisten gepackt, die den
Zugriff fur die Experimente erleichtern. Die Kinder kénnen so flr die Versuche selbststandig
das notwendige Material auswahlen. In den Forscherkisten befinden sich auch Versuchsan-
leitungen, die den Kindern und Lehrkréften Hilfestellung bieten und zu vernetzenden Fragen
und zur Weiterarbeit anregen. Bei der Auswahl der Experimente sollte darauf geachtet wer-
den, dass mdglichst viele Alltagsmaterialien verwendet werden, die auch zu Hause verfugbar
sind. Auf diese Weise konnen die Kinder ihr erworbenes Wissen auch auf3erschulisch an-
wenden und vertiefen.

Fur die Forscherkisten sollten ein Schrank, ein Regal und eine Forscherecke zur Verfligung
stehen. Falls es die raumlichen Gegebenheiten zulassen, stellt die Einrichtung eines For-
scherraums den Idealfall dar, auch wenn das Vorhandensein eines solchen Raumes natur-
lich keine notwendige Bedingung fur die Behandlung naturwissenschatftlicher Themen im
Sachunterricht ist. Unabhéngig von den raumlichen Bedingungen ist es hilfreich, wenn das
Material in durchsichtigen und beschrifteten Kisten untergebracht ist, damit der Inhalt gleich
zu erkennen ist.

Ein Ordner, der eine Ubersicht tiber die Unterrichtseinheit, die vorhandenen Materialien und
die Versuchsanleitungen findet, dient der organisatorischen Entlastung.

Forscherregale

Falls in der Schule kein Experimentierraum zur Verfigung steht, kbnnen Themenboxen und
das Material fur die Forscherzeit auch im Lehrmittelraum aufbewahrt und fur die entspre-
chende Unterrichtseinheit mit in das Klassenzimmer genommen werden.

Forscherecken

Eine Mdaglichkeit ist das Einrichten von Forscherecken. Diese kdnnen kleiner gestaltet wer-
den und in Klassenraumen oder Nischen in der Schule untergebracht werden. Eine solche

Forscherecke sollte auf Themenboxen (siehe Abb. 3) aufbauen. Diese beinhalten alle erfor-
derlichen Materialien zu einem bestimmten Thema in halber Klassenstéarke und die Lehrer-
materialien in digitalem Format oder in Printform.
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Abb. 3: Forscherecke

Forscherwerkstatt

Der Vorteil einer Forscherwerkstatt liegt da-
rin, dass den Kindern alle notwendigen Ma-
terialien in einem Raum zur Verfligung ste-

hen. Es ist sinnvoll, wenn sich in dem Raum
ein Waschbecken befindet.

Materialien fir die Versuche

Grolie Tabletts (z. B. Kantinentabletts) in
halber Klassenstarke eignen sich sehr gut
als Unterlage fir die Aufbauarbeiten, weil

' die Versuchsmaterialien dann nicht vom
- Tisch rollen kdnnen. Fir das Forschen mit

Feuer missen Tabletts aus Metall zur Ver-
fligung stehen.

Fur die meisten Versuche werden Alltags-
materialien benétigt, die in jedem Haushalt
zu finden sind. Da es sich als zweckmé&Rig
erwiesen hat, die Kinder in Zweiergruppen

arbeiten zu lassen, werden alle Materialien im halben Klassensatz bendgtigt. Eine Liste mit

der Grundausstattung befindet sich im Anhang.

Abb. 4: Forscherraum
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Abb. 5: Forscherkiste zum Thema Licht und Schatten

Auffillen von verwendeten Materialien

Fur das Durchfiihren der Versuche und Experimente ist es elementar, dass das Material
vollstandig vorhanden ist. Aus diesem Grund sollte im Kollegium gemeinsam besprochen
und festgelegt werden, wie die Wartung aller Materialien erfolgt. Denkbar ist z. B., dass jede
Lehrkraft, die im Forscherlabor mit einer Schilergruppe arbeitet oder Themenboxen bzw.
Forscherkisten verwendet, fur das Auffillen des Materials verantwortlich ist. Alternativ kann
auch eine Lehrkraft bestimmt werden, die fir das Auffillen der Materialien verantwortlich ist
(die verwendeten Materialien kdnnten beispielsweise Ubersichtshalber in eine Liste eingetra-
gen werden).

Zeitaufwand

Eine Einzelstunde eignet sich optimal fur die ersten Versuche. Fir die anschlieende Doku-
mentation muss weitere Zeit eingeplant werden.

Arbeitsweise

Die Lehrkraft stellt die fur die Versuche notwendigen Materialien auf einem Tisch bereit. Die
Kinder arbeiten in Zweiergruppen und kdnnen einander gegeniber oder nebeneinander-
sitzen. Das Team bespricht miteinander, welches Kind die Materialien holt und welches die-
se anschlieRend wieder zurtickbringt. Alle Kinder der Klasse beginnen mit dem gleichen Ver-
such. Mithilfe einer Schritt-flr-Schritt-Anleitung begegnen sie dem Phanomen. Der Versuch
wird entweder von der Lehrkraft vorbesprochen oder als Anweisung den Kindern direkt in die
Hand gegeben. Das gemeinsame Experimentieren und das genaue Beobachten und
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Beschreiben lber den gleichen Sachverhalt stehen im Vordergrund dieser Arbeitsphase, die
als themengleiches Arbeiten beschrieben wird.

Einflhrung Experiment Schlussrunde

Abb. 6: Themengleiches Arbeiten

Bei dem themendifferenzierten Arbeiten befassen sich die Schilerinnen und Schiler einer
Klasse mit unterschiedlichen Experimenten. Am Ende des Unterrichts werden diese in einer
Schlussrunde oder einem Forscherrat vorgestellt.

Alle Experimente aus beiden Arbeitsformen werden in einem Forschertagebuch von den
Kindern dokumentiert und liefern ihnen sowie der Lehrkraft einen Uberblick und eine Riick-

meldung Uber die Arbeitsphase.
Sicherung Schlussrunde

=

Abb. 7: Themendifferenziertes Arbeiten
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Es ist entscheidend, dass die Schiilerinnen und Schiler ihre Versuche mehrfach durchfiih-
ren, da ihre ersten Beobachtungen ungenau sein kénnten und sich bestatigen missen. Fir
ein objektives Versuchsergebnis sollten mindestens drei Versuchsbeobachtungen durchge-
fuhrt werden. Falls die Ergebnisse voneinander abweichen, sollten die Kinder dazu angehal-
ten werden, den Versuch so oft wie notig zu wiederholen, um sicherzustellen, dass sie
durchweg zu derselben Antwort kommen.

Hinweis

Es ist wichtig, dass Lehrkréfte vorschnelle Erklarungen gegeniber ihren Schilerinnen und
Schilern vermeiden. Auf diese Weise kénnen Schiilerinnen und Schdler ihr Vorwissen
eigenstandig korrigieren und / oder erweitern. Das Durchfihren von Versuchen mit Variablen
ist zu préaferieren. (Eine genaue Darstellung erfolgt dazu in Kapitel 4 ,Modul 1: Naturwissen-
schaftliche Denk- und Arbeitsweisen®). Mit dieser Vorgehensweise werden die Neugierde
und der Forscherdrang der Kinder erhalten.
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4. MODUL 1: NATURWISSENSCHAFT-
LICHE DENK- UND ARBEITSWEISEN

Die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen bilden die Grundlage fir die naturwis-
senschaftliche Bildung in der Kindertagesstatte und in der Grundschule. Sie sind sowohl in
den Bildungs- und Erziehungsempfehlungen fiir Kindertagesstatten als auch im Teilrahmen-
plan Sachunterricht der Primarstufe grundgelegt.

Die einzelnen naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen bedingen sich gegenseitig und lassen
sich nicht isoliert voneinander entwickeln. Es sollten zur Einarbeitung bzw. zum Erlernen der
einzelnen Arbeitsweisen jedoch Schwerpunkte gesetzt werden, um den Fokus der Kinder zu
scharfen. Mit zunehmendem Wissensstand wird sich die Komplexitat der Aufgaben und da-
mit der zu nutzenden naturwissenschatftlichen Arbeitsweisen steigern.

In diesem Kapitel werden die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen detailliert
dargestellt und mit Beispielen aus der Praxis erganzt.

Die einzelnen Arbeitsweisen sind:
m Beobachten,

m Beschreiben,

m  Ordnen, Vergleichen, Messen,
m  Vermuten,

m Experimentieren,

m  Dokumentieren,

m  Argumentieren, Diskutieren und Problemlésen.
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4.1 Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen

Beobachten

Eine grundlegende Methode fiir das natur- gl X
wissenschaftliche Arbeiten ist das mdglichst (o %‘\
genaue Beobachten naturwissenschatftlicher = ;
Phanomene. Die Kinder werden an das ge-
Zielte und systematische Beobachten mit der
Absicht herangefihrt, das bisher unsystema-

tische Beobachten eines Phanomens in ,wis- ‘N
senschaftliches“ Beobachten aufgrund einer ¢ ) recten héren § j
Ff'“"i \ /

fiihlen sehen

konkreten Fragestellung zu Uberfuhren. Die-
ser Prozess wird durch gezielte Fragen durch
die Lehrkraft unterstitzt.

schmecken

Wictjtig is_t dal?.ei,_ dass_ die SchUIe_rinnen u_nd e -
Schiler die Moglichkeit haben, mit allen Sin- Ly

nen zu beobachten.
Abb. 8: Beobachten mit allen Sinnen

Erste Schritte in die Praxis
Lege verschiedene Gegenstande vor dich auf einen Tisch.

B Erkenne und benenne die Oberflachenbeschaffenheit eines Gegenstands mit den
Begriffen ,glatt” und ,rau®.

m  Erkenne und benenne die GréRRe eines Gegenstands mit den Begriffen ,,grof3*
und ,klein®.

m Beschreibe einen Gegenstand, indem du ihm zwei oder mehrere Eigenschaften
zuordnest: Farbe, Form, Grof3e und / oder Oberflachenbeschaffenheit.

Beschreiben

Wenn Kinder Phdnomene beschreiben, werden die Beobachtungsergebnisse geordnet wie-
dergegeben, was sowohl schriftlich, mindlich als auch tGber Skizzen oder Bilder erfolgen
kann.

Beide Arbeitsweisen, das Beobachten und das Beschreiben, sind wichtige Schritte, um zu
Erkenntnissen zu gelangen. Von besonderer Bedeutung ist aber die Fragestellung, unter der
beobachtet wird. Das bedeutet, dass Beobachtungen und Beschreibungen des Phanomens
zielgerichtet und systematisch sein missen, um wahrzunehmen, worauf es ankommt.
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Ordnen, Vergleichen, Messen

In der Naturwissenschaft werden Erscheinungen nach Kriterien bzw. Merkmalen geordnet.
Die Notwendigkeit zu ordnen ergibt sich aus der Menge an Beobachtungen, die beim Pro-
zess des Erforschens und Entdeckens zusammengetragen werden.

Im Mittelpunkt der Arbeit eines Biologen / einer Biologin steht z. B. beim Anlegen von Samm-
lungen (Herbarium) das Ordnen von Objekten (Laubbléatter, Samen oder Bluten) nach Form,
Farbe, Grofl3e und Oberflache. Dabei missen vorher mogliche Kriterien festgelegt sein, um
gemeinsame Ordnungssysteme entwickeln zu kénnen.

In der Schule wird zun&chst mit der analogen Ordnung von Objekten in einer Sammlung be-
gonnen. Es ist von Vorteil, als Lehrkraft den Anstol3 zu Sammlungen zu geben. Dabei kann
nach verschiedenen, gemeinsam vereinbarten Merkmalen geordnet werden (z. B. Farbe,
GroRRe, Form, ...). Durch das Ordnen wird es schnell notwendig sein, Messverfahren einzu-
setzen.

Messen ist das Erfassen der Merkmale von Objekten oder Vorgangen durch das Verwenden
einer Messgroéf3e. Die verschiedenen Messgrofien werden in der Naturwissenschatt fir an-
schlieRende Vergleiche genutzt. Die Kinder vergleichen mithilfe einer Messgréf3e Merkmale
und erhalten Daten, die vergleichbar und damit auswertbar sind. Die dazu notwendigen
Messgerate (z. B. Uhr, Waage, Thermometer) fir die Messverfahren mussen eingefiihrt und
deren fachgerechte Benutzung erlernt werden.

M_essgrorsen n den Natur- Mafleinheiten Beispiele fur Messgeréte
wissenschaften

Lange Meter (m) Lineal, Bandmal
Volumen Kubikmeter (m®), Liter (L) Messzylinder

Masse Kilogramm (kg) Waage

Zeit Sekunde (s) Uhr

Temperatur Grad Celsius (°C) Thermometer

Abb. 9: MessgrofRen in den Naturwissenschaften
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Beispielaufgaben

1. Wie I6sen sich Substanzen in Wasser auf? (Siehe auch Modul 2)

Verschiedene weil3e Substanzen (Mehl, Zucker, Salz, Backpulver, ...) werden den Kin-
dern zur Verfugung gestellt. In einer Tabelle erfassen sie und vergleichen, wie sich die
einzelnen Substanzen aufldsen. Sie erfahren: Der Stoff 16st sich auf, 16st sich nicht auf,
schwimmt, klumpt, ...

2. Brenndauer von Kerzen

Verschieden grof3e Gefalle werden tber brennende Kerzen gestilpt. Die Kinder messen

die Brenndauer mit einer Stoppuhr, tragen die Ergebnisse in eine Tabelle ein und verglei-
chen diese. Sie erfahren: Je groRer das Volumen des Gefales ist, das lber die brennen-
de Kerzenflamme gestulpt wird, umso langer brennt diese. Und umgekehrt: Je kleiner das
Gefal ist, umso rascher erlischt die Flamme.

Vermuten

Beim Erforschen neuer Phdnomene werden die Schilerinnen und Schiler auf Beobachtun-
gen stol3en, die fir sie in der erfahrbaren Welt nicht erklarbar sind (vergleiche Abbildung
Seite 26).

Dabei
m stolRen die Schulerinnen und Schiiler an die Grenzen von direkt Wahrnehmbarem.

m erstellen sie ein Denkmodell.
m  AuRern die Kinder Vermutungen tber das Unbekannte.

Ziel ist es, unbekannte Zusammenhénge zu erforschen und zu verstehen. Dabei kénnen
Grundschulkinder, ausgehend von ihrem Prakonzept, Vermutungen anstellen. Sie miissen
noch keine fundierten Vermutungen aufstellen, d. h. Vermutungen &uf3ern oder aufschreiben,
die in sich stimmig aus einer Theorie abgeleitet werden. Kinder dieses Alters kdnnen jedoch
Vermutungen nennen und Uberlegungen anstellen, wie sie diese tberpriifen konnen. Nach-
dem der Versuch oder die Versuchsreihe durchgefuhrt wurde, vergleichen die Schilerinnen
und Schiler ihre Beobachtungen mit ihren Vermutungen und stellen fest, ob diese zutreffend
sind oder nicht.
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Beispielaufgabe

Losen eines Wurfelzuckers in Wasser

Ein Stick Wurfelzucker wird in Wasser gegeben und beim Auflosen beobachtet. Der Zu-
ckerwdarfel 16st sich auf und ist nun nicht mehr mit dem Auge zu erkennen, aber zu schme-
cken. Mit dem Denkmodell ,Teilchen® (Wasser und Zucker bestehen aus kleinen Teilchen,
die sich bewegen und ineinanderschieben — vergleiche Versuch ,Zucker in Wasser” auf
Seiten 53ff.) kann der Prozess gut erklart werden.

Mithilfe einer modellhaften Erklarung kénnen zutreffende Vermutungen bestatigt oder falsche
Vermutungen widerlegt werden:

m  Stoffe bestehen aus kleinen Teilchen.
m Kleine Teilchen bewegen sich.

m Die Teilchenbewegung ist z. B. abhéngig von der Temperatur.

Experimentieren

Eine detaillierte Darstellung und Gegentberstellung der verschiedenen Experimentiermég-
lichkeiten erfolgt in Modul 2.

Das Experimentieren spielt eine zentrale Rolle, weil

m es Phanomene in den Klassenraum holt.

B es Zusammenhange veranschaulicht.

m es den Aufbau von Fachwissen begunstigt.

m die Kinder naturwissenschaftliche Arbeitsweisen kennen und anwenden lernen.
m sie experimentelle Fahigkeiten und Fertigkeiten erwerben.

m die Schilerinnen und Schiler ein Wissenschaftsverstandnis entwickeln.

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen sich einem Phdnomen auf unterschiedliche Art und
Weise nadhern.

Das Experimentieren erlaubt den Kindern einen selbstandigen Zugang zu naturwissenschaft-
lichen Fragestellungen. Ausgehend von einem Versuch gibt die Lehrkraft den Kindern eine
Schritt-fir-Schritt-Anleitung zur ersten Auseinandersetzung mit der Forscherfrage. Das Vor-
wissen der Kinder wird in diesem Schritt aktiviert und erweitert. Durch die gewonnenen Be-
obachtungen und deren Versprachlichungen werden sie sich ihres Vorwissens bewusst.
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Danach beginnt der Vertiefungsprozess. Hierbei wird ein auf den Versuch aufbauendes Ex-
periment durchgefihrt, bei dem die Schilerinnen und Schuler Fragen stellen, Vermutungen
dazu aufiern und in erweiterten Experimenten ausprobieren.

Innerhalb dieses Prozesses haben die Kinder die Mdglichkeit, Uber das Beobachtete zu re-
flektieren und somit ihre eigenen Vorstellungen zu andern. Es ist von zentraler Bedeutung,
dass Lehrkréafte vermeiden, den Kindern finale Erklarungen zu geben. Erfolgen diese, konnte
es sein, dass Schiulerinnen und Schiler keinen Grund mehr sehen, eigene Erklarungen zu
suchen oder zu &ufRern in dem Wissen, dass sie die richtige Erklarung durch die Lehrkraft
erhalten. Zudem bieten unterschiedliche Erklarungsvorschlage der Kinder oft Diskussions-
grundlagen, die weitere Arbeitsprozesse ausldsen kénnen. In dieser inneren, wie aul3eren
Auseinandersetzung, verandern die Kinder ihre Vorstellungen, die sie in den Lernprozess
mitgebracht haben.

Bei der Durchfiihrung von Experimenten werden gleichzeitig weitere Fahigkeiten der Kinder
entwickelt, z. B.

m  Arbeitsmaterialien zusammenstellen,

m  Versuchsanordnungen aufbauen,

m Variablen untersuchen und vergleichen,
m  Messdaten verarbeiten,

m  Ergebnisse dokumentieren und

m  mit Fehlern und Problemen umgehen kénnen.

Argumentieren, Diskutieren und Problemldsen

Die Sprache im Sachunterricht knupft an die Alltagssprache an. Bei dem Austausch tber den
Lerninhalt driicken sich die Kinder immer mehr fachsprachlich aus, indem sie bei ihren Ver-
mutungen, Beobachtungen und Erkenntnissen zunehmend Fachbegriffe verwenden.

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln ihre sprachlichen Fahigkeiten und Fertigkeiten wei-
ter. Sie konnen:

m Informationen aus Sachtexten entnehmen und mit eigenen Worten wiedergeben,
m  Fachbegriffe erarbeiten und verwenden,

m  Sachverhalte beschreiben,

m eigene Meinungen formulieren,

m  Ergebnisse prasentieren und diskutieren,

m argumentieren und Argumente prufen,

m Informationsquellen nutzen (z. B. Bibliothek, Internet, Experten).
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Dokumentieren

Der Aufbau, die Durchfiihrung und die Ergebnisse von Versuchen bzw. Experimenten wer-
den, abhéngig vom Alter der Kinder und der Schwierigkeit des Lerninhaltes, mithilfe von
Texten oder Zeichnungen festgehalten. Daruber hinaus kdnnen die Kinder die Ergebnisse
in Tabellen darstellen.

Alternativ kdnnen die Schilerinnen und Schiler die Versuchsdurchfiihrung und Ergebnisse

mit Fotos dokumentieren. Méglich ist es auch, dass die Ergebnisse in der Gruppe als Plakat
oder als Prasentation vorgestellt werden. Die Dokumentation mithilfe von Tablets ist geeig-

net, um parallel digitale Medienkompetenz zu erwerben.
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4.2 Praxisbeispiel

Das Pipettieren als eine Grundfertigkeit beim Experimentieren ist ein Praxisbeispiel fur das
Einfihren und Eintiben von wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen. Selbstverstandlich
ist die aufgezeigte Grundfertigkeit auch auf andere Bereiche (Verwendung einer Spritzfla-
sche, Benutzung eines Mikroskops, Handhabung einer Pinzette, ...) Gbertragbar.

Die Grundfertigkeit ,Pipettieren” 1asst sich auch problemlos in der Kindertagesstatte umset-
zen. Auch hier werden wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen angelegt.

Ausfuhrliche Tipps zur Durchfiihrung der Versuche, Informationen zu den Materialien und
deren Aufbewahrung sind in Kapitel 3.2 ,Didaktische und organisatorische Hinweise* zu
finden.
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4.2.1 Versuch: Pipettieren

Du brauchst

m 1 Becherglas/ 1 Becher/ 1 Glas
m  Pipetten unterschiedlicher GroR3e
m  Wasser

m  Messbecher

m  Folie als Unterlage

m  Forschertabletts

Beginnen Sie mit dem Benennen der zu verwendenden Materialien.

So wird es gemacht

Lassen Sie die folgenden Arbeitsschritte nacheinander ausfiihren. Besprechen
Sie nach jedem Schritt mit den Kindern die Beobachtungen und die Ergebnisse.

1. Fulle Wasser in einen Messbecher.

2. Wie bekommst du Wasser in die Pipette?

Es ist wichtig, mit den Kindern die Handhabung der Pipette nach dem ersten Ausprobieren
genau zu besprechen. Sie missen erkennen, dass man die Pipette oben zusammendri-
cken und erst dann ins Wasser eintauchen muss. Dann fillt sich die Pipette beim Loslas-
sen mit Wasser.

2. Versuche mdglichst viel Wasser in die Pipette zu bekommen.
3. Lass das Wasser aus der Pipette tropfen.

4. Tropfe mit der Pipette moglichst kleine Tropfen auf die Unterlage.

Die Kinder tben die Technik des Pipettierens, die sie im Verlauf des weiteren Experimen-
tierens bendétigen (z. B. Schulung motorischer Fertigkeiten).

5. Warum sind die Tropfen unterschiedlich gro3? Wovon héngt die Tropfen-
groRRe ab?

Fachwaorter

das Becherglas

die Pipette

das Forschertablett
der Tropfen

der Messbecher

beobachten
beschreiben
pipettieren

tropfen

Anmerkungen

Bitte vermeiden Sie
vorschnelle Erklarun-
gen. Praferieren Sie
die Durchfuihrung der
Versuche mit weiteren
Variablen. Nur so
kénnen |hre Schile-
rinnen und Schuler ihr
Vorwissen individuell
mit neuem Wissen
verknipfen. Damit
erhalten Sie die Neu-
gierde und den For-
scherdrang lhrer
Kinder.




Naturwissenschaftliche Inhalte im Sachunterricht
]

Diese Forscherfrage animiert die Kinder zum Ausprobieren und Vergleichen.

6. Transportiere das Wasser von der Unterlage mit der Pipette wieder in das
Becherglas.

Die Anwendung der Grundfertigkeit steht hier im Vordergrund.

Weiterarbeit
Forscherfrage: Wie viele Tropfen passen auf eine 1-Cent-Miinze?

Vermutung:

Ergebnis:

Die Anwendung der Grundfertigkeiten steht im Vordergrund. Hinzu kommt ein erstes Ver-
muten von Zusammenhangen. Die Kinder missen moglichst kleine Tropfen pipettieren,
um eine moglichst hohe Anzahl zu erreichen. Auf den Minzen bildet sich durch die Trop-
fen ein Wasserberg (vergleiche ,Fachlicher Hintergrund® auf der folgenden Seite).

Forscherfrage: Wie viele Tropfen passen auf die Cent-Miinzen?

vermutet

aus-
probiert
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Weiterfihrende Experimente

Forscherfrage:
Auf welchen Materialien bildet sich ebenfalls ein Wasserberg?

Diese Erklarung

Gegenstand / Material ja nein habe ich dafiir-

Schwamm
Tisch

Kreide

Forscherfrage:
Mit welchen anderen Flissigkeiten bildet sich auch ein Wasserberg?

Diese Erklarung

Gegenstand / Material ja nein habe ich dafiir-

Tee
Spulwasser
Orangensaft

Seifenwasser

Fachlicher Hintergrund

Vereinfachte Erklarung

Der Grund, dass sich auf der Miinze ein Wasserberg bilden kann, ist die Oberflachen-
spannung des Wassers.

Wasser besteht aus vielen sehr kleinen Teilchen, die man mit bloRen Augen nicht erken-
nen kann. Zwischen den winzig kleinen Teilchen wirken gegenseitige Anziehungskréafte.
Sie ,halten sich gegenseitig fest".

Im Wasserinneren wird ein Teilchen von seinem linken und rechten ,Nachbarn“ angezo-
gen und gleichzeitig von seinem oberen und unteren ,Nachbarn“ (vgl. Abb. 12). Die An-
ziehungskréfte sind in jede Richtung gleich stark.

An der Wasseroberflache ist das anders. Dort fehit der obere ,Nachbar” eines Wasserteil-

Vergleiche auch
Dialogisches Lernen
(Kapitel 2.4.5)

Der fachliche Hinter-
grund ist nur fur die
Hand der Lehrkraft
und dient nicht als
Erklarung fur die Kin-
der.
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chens. Die Anziehungskrafte gleichen sich nicht mehr in alle Richtungen aus (vgl. Abb.
12), die Wasseroberflache wird nach unten gezogen.

Dadurch hat die obere Schicht eine hohe Festigkeit und wirkt wie eine Haut. Man nennt
diese Festigkeit auch Oberflachenspannung. Aus diesem Grund ist auch ein Wasser-

tropfen rund.

Vertiefende Erklarung

Modelldarstellungen fiir das Dipolmolekil Wasser

+

Abb. 10. Modelldarstellungen fiir das Dipolmolekil Wasser

H,0 H,0 H,0 H,O

Wasser besteht aus vielen kleinsten Teilchen (Mole-
kile). Die Teilchen sind alle gleich und bewegen
sich.

Ein Wasserteilchen (Wassermolekil) ist nicht neutral,
sondern hat positive und negative Ladungsschwer-
punkte. Man bezeichnet dies als ein Dipolmolekul.

Zwischen den Molekilen wirken deshalb Anzie-
hungskréafte. Man nennt sie Wasserstoffbriicken-
bindungen.

Abb. 11: Modell Anziehungskrafte zwischen Wassermolekilen

Wasseroberflache @
\_/

4

Abb. 12: Oberflachenspannung

Auf alle Molekule, die nach allen Seiten hin von
weiteren Molekulen umgeben sind, wirken Anzie-
hungskréfte in jede Richtung (a). An der Oberfla-
che fehlen diese Anziehungskréafte in alle Richtun-
gen. Daraus ergibt sich eine gro3ere Kraft, die zum
Inneren der Flussigkeit hinwirkt (b). Deshalb ver-
halten sich die Grenzflachen von Flissigkeiten wie
Wasser, die aus Dipolmolekilen bestehen, wie
eine dinne Haut.

Die Oberflachenspannung ist der Grund dafr,
dass Wasser bestrebt ist, seine Oberflache mog-
lichst gering zu halten. So nehmen z. B. Regen-
tropfen Kugelform an.

Diese Erklarung er-
maoglicht den Lehrkraf-
ten einen Einblick
Uber das Prakonzept /
Vorstellungen im
Lernprozess
(vergleiche Kapitel
2.4.1)
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5. MODUL 2:
VOM VERSUCH ZUM EXPERIMENT

Das schulische Experimentieren bietet eine sinnvolle Auseinandersetzung mit Fragestellun-
gen und bericksichtigt individuelle Lernwege der Kinder, in welchen sie sich selbststandig
und aktiv mit Naturphanomenen auseinandersetzen konnen. Im nachsten Abschnitt werden
die zentralen Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen ,explorieren®, ,Versuche durch-
fuhren®, ,experimentieren” und ,laborieren® deutlich gemacht.

5.1 Versuch versus Experiment

Wenn Kinder in die Kindertagesstatte kommen, beginnt das Lernen mit einer breiten Wahr-
nehmung von Objekten und Phanomenen. Schon in dieser Zeit bietet das freie Explorieren
und Untersuchen den Kindern die Méglichkeit, naturwissenschaftliche Phanomene kennen-
zulernen.

Auch beim (freien) Explorieren in der Grundschule steht der freie Umgang mit dem Material
im Vordergrund. In dieser selbstbestimmten Beschéaftigung mit einem Phanomen gibt die
Lehrkraft keine Handlungsanweisungen oder Fragestellungen. Die kreative Auseinanderset-
zung mit dem Material und / oder dem Thema soll die Kinder zu einer eigenstandigen, akti-
ven und erfahrungsbezogenen Beschéftigung anregen. In der Grundschule wird die Methode
oft am Ende eines Arbeitsprozesses genutzt, damit die Kinder ihr erworbenes Wissen an-
wenden kdnnen.

In der Literatur wird der Versuch vom Experiment abgegrenzt. Der Versuch wird als eine
Aktivitat verstanden, in welcher die Kinder vorgeschriebene Schritt-flir-Schritt-Anleitungen
durchfuhren. Der im Mittelpunkt stehende Handlungsablauf wird beobachtet und dokumen-
tiert. Eine Fragestellung oder Vermutung wird erst dann formuliert, wenn der Handlungsab-
lauf bekannt ist. Bei einem Versuch geht es vor allem darum, wichtige Teilfertigkeiten zu
entwickeln, z. B. systematisches Beobachten oder Sicherung eines Ergebnisses durch Ver-
suchswiederholungen.

Beispiel Zucker l6sen

Es wird ein Stick Zucker in Wasser geldst und dabei der Loseprozess beobachtet. Bei
der Veranderung des Versuchs durch den Austausch des Wiirfelzuckers z. B. gegen
Kandiszucker Uberprifen die Schilerinnen und Schiler die ersten Beobachtungen. In der
Folge kommen die Kinder auf unterschiedliche Veréanderungen, wie z. B. Verwendung
verschiedener Zuckerarten oder aber die Verdnderung der Flussigkeiten. Dabei wird der
eigentliche Handlungsablauf getibt.
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Von einem Experiment wird gesprochen, wenn am Beginn eine echte Fragestellung und /
oder eine Vermutung der Kinder steht und sie im Anschluss diese Fragestellung selbststan-
dig bearbeiten und beantworten. **

Vermutungen zu auf3ern oder sich zu lUberlegen, wie diese Vermutungen tberprift werden
konnen, ist ein wichtiger Schritt zur Entwicklung naturwissenschatftlicher Denk- und Arbeits-
weisen. Mit Forscherauftragen durch die Lehrkraft, wie auch durch selbst formulierte Fragen,
setzen sich die Schilerinnen und Schiuler eigenstandig mit einem Phanomen auseinander.
Die Kinder organisieren sich das Material zur Beantwortung ihrer Frage selbst und tiberle-
gen, wie sie ihren Versuch aufbauen und durchfihren.

Frage an die Natur a Ideen und Vermutungen

Versuch / Experiment
Durchfuhrung /
Teamarbeit

dokumentieren v genau beobachten
und beschreiben

Abb. 13: Forscherkreis

Ergebnisse
erortern

14 Hartinger, Andreas; Grygier, Patricia; Tretter, Tobias; Ziegler, Florian (2013). Lernumgebungen zum naturwis-
senschaftlichen Experimentieren. SINUS Handreichung. IPN. Kiel. S. 5.
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X X X

Versuch X
Experiment X X X X

Abb. 14: Gegenlberstellung
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5.2 Vom Versuch zum Experiment

Aus einem Versuch, der zunachst mehrfach wiederholt und spéter durch Variablen verandert
wird, kdnnen erste eigene Forscherfragen entstehen. Unter Variablen versteht man einzelne
Dinge, Materialien oder Handlungsschritte, die im Versuchsablauf ge&ndert werden konnen.
Erste Beobachtungen fiihren Schilerinnen und Schiiler dabei zu weiterfihrenden Fragen.
Sie entwickeln weiterfihrende Ideen zu Veranderungen im Versuchsablauf.

5.2.1 Der Umgang mit Variablen

Um die grundlegenden naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen zu erproben, wird zunachst
ein (Basis-)Versuch mit den Schilerinnen und Schilern durchgefthrt. Mit der Schritt-flr-
Schritt-Anleitung, die die Lehrkraft vor der Nutzung ausprobiert haben sollte, erarbeiten sich
die Kinder Uber das Beobachten und Beschreiben ein Phanomen. Dabei erwerben sie nach
und nach einen Fachwortschatz und erweitern ihr naturwissenschatftliches Grundwissen.

In dieser Arbeitsphase verknipfen die Schilerinnen und Schiler ihr eigenes Vorwissen mit
den Beobachtungen. Erste Fragen kénnen auftauchen, Kinder kénnen erste Erklarungen
formulieren. Im Folgenden regt die Lehrkraft die Kinder zur Verénderung des Versuchs tber
Variablen an. Hilfestellung kénnen Fragen wie ,Was geschieht, wenn ... ?* leisten. Die Kinder
bearbeiten im Anschluss ihre Fragen in ihrem Tempo und auf ihrem Wissensstand. Dabei ist
es wichtig, immer nur eine Variable auszutauschen, um die Ergebnisse mit den Ergebnissen
des Basisversuchs vergleichen zu kénnen.

Dieser systematische Umgang mit Variablen zu einem bekannten einfachen Basisversuch
schafft Zugang zu den naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen. Dabei kann die
Lehrkraft zunachst die Variablen vorgeben. Spater entwickeln die Kinder eigene Ideen, so
dass sich die Lehrkraft zunehmend in die Beratungsrolle begeben kann. Das Erkennen von
Variablen ist elementar und sollte in der Planung immer wieder Beachtung finden.

a7
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5.3. Praxisbeispiele

Im folgenden Praxisteil werden verschiedene Basisversuche als Ausgangspunkt zum weiter-
fuhrenden Experimentieren vorgestellt.

m  Wasser als Losungsmittel
m  Zucker in Wasser

m  Luftist nicht nix

m  Luft umfillen

m  Taucher

Ausfihrliche Tipps zur Durchfihrung der Versuche, Informationen zu den Materialien und
deren Aufbewahrung sind unter Kapitel 3.2 ,Didaktische und organisatorische Hinweise* zu
finden.
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5.3.1 Versuch 1: Wasser als Losungsmittel

Du brauchst
m 2 Becherglaser / 2 Becher / 2 Glaser
m  Forschertablett

m 2 Essloffel

m  Wasser
m Salz
m Sand

Beginnen Sie mit dem Benennen der zu verwendenden Materialien.

So wird es gemacht

Lassen Sie die folgenden Arbeitsschritte gleichzeitig ausfuhren und besprechen Sie mit
den Kindern die Vermutungen und Beobachtungen gemeinsam.
o000

1. Fulle die Becher mit der gleichen Menge Wasser und stelle sie neben-
einander.

2. Gibin den einen Becher einen Essloffel Salz und in den anderen Becher
einen Essl6ffel Sand und rihre beides jeweils um.

3. Formuliere jetzt deine Vermutung.

Die Kinder auf3ern ihre Vermutungen zu dem Versuch. Dabei ist es wichtig, dass diese
an dieser Stelle nicht durch die Lehrkraft kommentiert oder bewertet werden.

4. Beobachte beide Becher.
5. Ruhre nochmals um.

6. Beobachte.

Lassen Sie die Kinder ihre Beobachtungen mdglichst genau beschreiben und tber ihre
Beobachtungen ins Gesprach kommen.

Mdogliche Beobachtungen
= Der Wasserstand im Gefal3 steigt beim Hinzufligen des Sandes an.

Fachwaorter

das Becherglas
das Forschertablett
das Salz

der Sand

beobachten

beschreiben

Versuch

Anmerkungen

Bitte vermeiden Sie
vorschnelle Erklarun-
gen. Préferieren Sie
die Durchfiihrung der
Versuche mit weiteren
Variablen. Nur so koén-
nen lhre Schilerinnen
und Schdler ihr Vor-
wissen individuell mit
neuem Wissen ver-
knupfen. Damit erhal-
ten Sie die Neugierde
und den Forscher-
drang lhrer Kinder.
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= Beim Salzwasser bleibt der Wasserstand im Gefal3 am Ende gleich, auch wenn er
beim Einfullen des Salzes kurz angestiegen ist.

7. Notiere deine Beobachtungen auf dem Beobachtungsbogen (oder im For-
schertagebuch).

Weiterfuhrende Experimente (Variablen finden)

» Es kénnen unterschiedliche Stoffe zum Lésen (Zucker, Mehl, Erde, Griel3, ...)
verwendet werden.

= Die Menge der Feststoffe kann verandert werden.

°00 Variablen

= Es kodnnen verschiedene Flissigkeiten verwendet werden.
= Die Temperatur der Flussigkeiten kann geéndert werden.
» Es konnen Flussigkeiten in Flussigkeiten geldst werden.

— Uberlegen Sie mit den Kindern weitere Variablen.

Fachlicher Hintergrund - Loslichkeit von Salz in Wasser
Einfache Erklarung

Ein ,Salzkorn” besteht aus vielen kleinen Teilchen, die man nicht sehen kann. Kommt ein
Salzkorn mit Wasser in Kontakt, so I6sen sich winzige Teilchen vom ihm ab. Zwischen
den Teilchen im Salzkorn gibt es Kréfte, die sie zusammenhalten. Die Krafte der Wasser-
teilchen sind aber gréRer und deshalb I6sen sie die Salzteilchen aus dem Salzkorn.

Damit sich die kleinen Salzteilchen nicht wieder an das grofRe Salzkorn anlagern, werden
sie von vielen Wasserteilchen umhillt.

AulRerdem kann man sich zwischen den Wasserteilchen ,Hohlrdume* oder ,Lilicken” vor-

stellen. In diese Hohlrdume ,passen” die gelésten kleinen Salzteilchen. Sie verschwinden
»in den Liicken® und sind nicht mehr sichtbar. Trotzdem sind sie vorhanden, das Wasser

schmeckt salzig.

Vertiefende Erklarung

Wasser hat die Eigenschaft, bestimmte Stoffe in ihre Bausteine (Teilchen) zu zerlegen.
So l6sen sich Zucker oder Salz in Wasser auf.

Ein Wasserteilchen (Wassermolekdl) ist nicht neutral, sondern hat positive und negative
Ladungsschwerpunkte. Man bezeichnet dies als ein Dipolmolekdl.

Kristalle sind Festkdrper, deren Gitterbausteine, z. B. Atome, lonen oder Molekiile in einer
Gitterstruktur angeordnet sind. Diese Anordnungen sind dreidimensional und wiederholen
sich periodisch. Bekannte kristalline Stoffe sind Kochsalz (lonenkristall), Zucker (Molekil-
kristall), Diamant (Atomkristall) und z. B. Schnee (Molekiilkristall). Die Gitterbausteine von
Kochsalz sind positiv geladene Natrium-lonen und negativ geladene Chlorid-lonen.

Der fachliche Hinter-
grund ist nur fur die
Hand der Lehrkraft und
nicht als Erklarung fur
die Kinder gedacht.
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Zwischen ihnen wirken starke Bindungskrafte.

Beim Ldsungsvorgang lagern sich Wassermolekile um diese lonen und I6sen die Bin-
dung zwischen ihnen. Mit ihrem negativen Pol ,,dréngen” sich die Wassermolekiile um
das positiv geladene Natrium-lon und mit ihrem positiven Pol um das negativ geladene
Chlorid-lon, also zwischen die lonen der Kristalloberflache. Die Bindung zwischen Natri-
um- und Chlorid-lonen wird ,iberwunden®und damit das Kristallgitter ,,zerstért”. Die von
einer Wasserhulle umgebenen lonen (Hydrathille) diffundieren in die L6sung. Ein Koch-
salzkristall 16st sich immer vom Rand (genauer gesagt von einer Ecke) aus auf, weil dort
die Bindungskrafte zwischen den lonen im Kristall am schwachsten sind. Nach diesem
Mechanismus ldsen sich auch viele andere Salze in Wasser.

Je nachdem, wie stark die Bindungskréafte im Gitter sind, gelingt dies den Wassermolek-
len mehr oder weniger leicht. Kalk, ein Calciumsalz, hat sehr starke Bindungskrafte im
Gitter, weshalb es schlecht I6slich ist und darum z. B den Wasserhahn verstopft. Koch-

salz ist dagegen leichter I6slich.
-
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Kochsalzkristall Wasser Kochsalzlésung

Abb. 15: Kochsalzkristall, Wasser, Kochsalzlésung

Fachlicher Hintergrund - Unléslichkeit von Sand in Wasser

Sand besteht Giberwiegend aus Kristallen mit einer
KorngréR3e von 0,063 bis 2 Millimetern. Der groR3te Tell
besteht aus Quarzkornern, die sehr hart und chemisch
vereinfacht als Siliciumdioxid (SiO,) betrachtet werden
kénnen.

Es gibt verschiedene Quarze, z. B. Bergkristall (was-
serklar), Rauchquarz (braun), Amethyst (violett), Ro-
senquarz (rosa).

Abb. 16. Siliciumdioxid (SiO,)
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Die grol3e Harte der Kristalle resultiert aus den starken Bindungskraften zwischen den
Gitterbausteinen, den Silicium- und Sauerstoff-Atomen.

Die Dipolmolekille des Wassers kdonnen die starken Bindungskréfte zwischen den Gitter-
bausteinen nicht ,zerstéren”. Deshalb ist Sand in Wasser unléslich.
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5.3.2 Versuch 2: Zucker in Wasser

Du brauchst

m 1 Becherglas
m 1 Ruhrstab

m  Wasser

m  Messbecher
m  Waurfelzucker

Beginnen Sie mit dem Benennen der zu verwendenden Materialien.
Lassen Sie anschlielend den ersten Arbeitsschritt ausfuhren.

Mogliche Forscherfrage (gestellt durch Kinder oder Lehrkraft)
Was passiert, wenn man Zucker in Wasser gibt?

OOO

Forscher-
frage

So wird es gemacht
1. Flle das Becherglas zur Halfte mit Wasser.

2. Gib ein Zuckerstick hinzu und rihre nicht um.

3. Uberlege dir jetzt eine Forscherfrage.

Uberlegen Sie danach mit den Kindern die Vermutung. Folgende Formulierungen kénnen
unterstitzen:

= Beobachte den Wirfelzucker genau.
=  Betrachte den Bereich tUber dem Zuckerwiirfel.”

= _Schaue genau an die Kanten des Zuckerwiirfels.

Beobachte einige Minuten den Zucker.

An dieser Stelle bietet es sich an, den Unterricht zu unterbrechen und mit einem
Demonstrationsversuch das zu Beobachtende zu beschreiben. Dies dient der Entwick-
lung der Beobachtungs- als auch der Sprachkompetenz.

)

Fachwaorter

das Becherglas
der Messbecher
der Ruhrstab

das Forschertablett
der Wirfelzucker

die Lésung
(vergl. 6.4.1)

beobachten
beschreiben
I6sen
aufsteigen
abbrechen

umrihren

Anmerkungen

Bitte vermeiden Sie
vorschnelle Erklarun-
gen. Préaferieren Sie
die Durchfiihrung der
Versuche mit weiteren
Variablen. Nur so kén-
nen lhre Schilerinnen
und Schler ihr Vor-
wissen individuell mit
neuem Wissen ver-
knupfen. Damit erhal-
ten Sie die Neugierde
und den Forscher-
drang Ihrer Kinder.
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Mogliche Beobachtungen

= Es entstehen kleinste Luftblaschen, die sich aus den Lufteinschliissen im Wirfelzu-
cker losen. Diese Luftblaschen sind lange sichtbar.

= Es bilden sich Schlieren. Der Zucker beginnt sich zu I6sen und nach oben zu steigen.
= Anden Ecken lésen sich die ersten Zuckerteile und sinken zu Boden.

= Nach und nach fallen auch die Kanten in sich zusammen bis der gesamte Zucker-
wirfel als Zuckerhaufen auf dem Boden des Wasserglases zu finden ist.

5. Ruhre nun mit dem Ruhrstab vorsichtig um.

6. Beobachte, was passiert.

Mdgliche Beobachtungen
= Der Zucker wirbelt im Glas umher.

= Erl6st sich dabei langsam auf.
=  Das Wasser wird minimal triiber.

Nachdem sich der Zucker gelost und diese Beobachtung besprochen wurde, wird den
Kindern der 2. Teil des Versuchs ausgeteilt.

7. Fuge nach einer Weile eine weitere, vorher abgesprochene, Portion Zucker
der Lésung hinzu.

8. Beobachte und riihre danach um.

9. Schreibe deine Beobachtung in dein Forschertagebuch.

Weiterfuhrende Experimente (Variablen finden)

= Der Versuch kann mit verschiedenen Zuckerarten wie z. B. Puderzucker, Hagelzu-
cker, Rohrzucker, Kandis und braunem Zucker wiederholt werden.

= Es kann warmes Wasser verwendet werden.

— Uberlegen Sie mit den Kindern weitere Variablen.

Fachlicher Hintergrund
Einfache Erklarung

Ein Zuckerkristall besteht aus vielen kleinen Teilchen, die man nicht sehen kann. Kommt
ein Zuckerkristall mit Wasser in Kontakt, so lI6sen sich winzige Teilchen von ihm ab.

Die Teilchen eines Zuckerkristalls halten durch Anziehungskrafte zusammen. Man kénnte
sagen, sie "fiihlen sich wohl" in dieser ,Gemeinschaft®.

Variablen

Der fachliche Hinter-
grund ist nur fur die
Hand der Lehrkraft und
nicht als Erklarung fur
die Kinder gedacht.
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Wenn der Zuckerkristall gelost wird, 16sen die Wasserteilchen einzelne Zuckerteilchen
aus der ,Gemeinschaft® heraus und umringen sie.

AuBBerdem kann man sich zwischen den Wasserteilchen ,Hohlrdume* oder ,Liicken” vor-
stellen. In diese Hohlrdume ,passen” die geldsten kleinen Zuckerteilchen. Sie verschwin-
den ,in den Liicken® und sind nicht mehr sichtbar. Trotzdem sind sie vorhanden, das
Wasser schmeckt sifR3.

Vertiefende Erklarung

Siehe fachlicher Hintergrund Sand / Salz (Information zu Wasser und Salz).
Die Gitterbausteine eines Zuckerkristalls halten durch schwache Wechselwirkungskréfte
zusammen.

Der Losevorgang eines Kristalls in Wasser kann demzufolge damit erklart werden, dass
die Dipolmolekiile des Wassers sich zwischen die Gitterbausteine des Kristalls ,dréngen”.
Damit ,,zerstéren” sie die Anziehungskrafte zwischen den Bausteinen des Kristalls.

Wie leicht oder schwer l6slich ein Kristall ist, hangt u.a. davon ab, ob die Anziehungs-
krafte zwischen Wassermolekil und Baustein eines Kristalls oder die Bindungskréafte
zwischen den Bausteinen des Kristalls starker sind.

Legende:

“ Zuckermolekil (Zweifachzucker)

Dipolmolekil Wasser
(=4
elektrische Anziehungskrafte

+ - elektrische Ladungsschwerpunkte
im Molekul

Abb. 17: Darstellung des Losevorgangs von Zucker in Wasser
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5.3.3 Versuch 3: Luft ist nicht nix

Du brauchst
m 1 Becherglas / Becher / Glas
m  Wasser

m durchsichtige Plastikwanne, Aquarium o. &.

Beginnen Sie mit dem Benennen der zu verwendenden Materialien.
Lassen Sie anschlielend den ersten Arbeitsschritt ausfuhren.

So wird es gemacht
1. Fdille die Plastikwanne zur Halfte mit Wasser.

2. Driicke das Becherglas senkrecht ins Wasser. Die Offnung zeigt dabei nach
unten. Es darf kein Wasser in das Becherglas gelangen.

3. Uberlege dir jetzt eine Forscherfrage.

Mdgliche Forscherfrage

Warum gelangt kein Wasser in das Becherglas? °OO Forscher-

frage
Uberlegen Sie danach mit den Kindern die Vermutung.
Folgende Formulierungen kbnnen unterstitzen:

= Was passiert, wenn du deinen Becher ein wenig schrag haltst?“

= _ Beobachte genau, was passiert, wenn du den Becher schrag haltst.“

=  Kannst du dies mehrmals wiederholen?“

= ,Wie oft kannst du es wiederholen?”

= Schau genau auf die Wasseroberflache im Becher wahrend deines Versuchs.”

=  Kannst du Veranderungen feststellen?*

4. Kippe dein Becherglas so, dass der Becherrand ein wenig schrag steht.
5. Beobachte, was passiert.

6. Zeichne und schreibe deine Beobachtung in dein Forschertagebuch.

Fachwaorter

das Becherglas
der Becher

der Becherrand

die Offnung

das Forschertablett

die Plastikwanne

senkrecht
beobachten
beschreiben

aufsteigen

Anmerkungen

Bitte vermeiden Sie
vorschnelle Erklarun-
gen. Préaferieren Sie
die Durchfiihrung der
Versuche mit weiteren
Variablen. Nur so kén-
nen lhre Schilerinnen
und Schler ihr Vor-
wissen individuell mit
neuem Wissen ver-
knupfen. Damit erhal-
ten Sie die Neugierde
und den Forscher-
drang lhrer Kinder.




Naturwissenschaftliche Inhalte im Sachunterricht
]

An dieser Stelle bietet es sich an, den Unterricht zu unterbrechen und mit einem
Demonstrationsversuch das zu Beobachtende zu beschreiben.

Mdgliche Beobachtungen

= Die Luft steigt deshalb in Blasen auf und entweicht aus dem Glas. Der entstandene
leere Raum im Glas wird durch Wasser gefullt.

= Je starker der Becherrand gekippt wird, desto groRer sind die Luftblasen.

= Der Vorgang kann wiederholt werden, bis keine Luft mehr im Becher vorhanden ist.

Weiterfihrende Experimente (Variablen finden)
= Durchfuhrung mit verschiedenen BechergroRen. °OO

= Veranderung der Menge des Wassers der Plastikwanne.

— Uberlegen Sie mit den Kindern weitere Variablen.

Fachlicher Hintergrund
Einfache Erklarung

Luft besteht aus vielen kleinen Teilchen. Die Glaser sind mit diesen (unsichtbaren) Luft-
teilchen gefillt.

Wenn ein Glas senkrecht unter Wasser gedriickt wird, kdnnen die Luftteilchen nicht aus
dem Glas heraus. Fiir Wasserteilchen ist ,kein Platz”, sie kbnnen nicht in das Glas hinein.

Die Luftteilchen kénnen entweichen, wenn das Glas schrag gehalten wird. Luft ist leichter
als Wasser. Deshalb steigen Luftblasen immer zur Wasseroberflache auf. Die Wasserteil-
chen kénnen jetzt den ,Platz“ im Glas einnehmen, den die Luftteilchen vorher hatten.

Vertiefende Erklarung

Luft besteht hauptsachlich aus den zwei Gasen Stickstoff (rund 78 Vol.-%) und Sauerstoff
(rund 21 Vol.-%). Daneben gibt es noch andere Gase in Spuren z. B. Kohlenstoffdioxid
(0,04 Vol.-%).

Die Luftdichte gibt an, wie viel Luftteilchen in einem bestimmten Volumen enthalten ist.
Auf Meeresspiegelhthe hat die Luft bei 20 °C eine Dichte von rund 0,0012 g/cm3 und ist
Jeichter” als Wasser im fllissigen Zustand.

Wasser ist eigentlich leichter als Luft. Ein einzelnes Wasserteilchen wiegt weniger als ein
durchschnittliches Luftteilchen. Im fllissigen Zustand sind aber die Wasserteilchen viel
enger beieinander. Deshalb hat flissiges Wasser eine deutlich héhere Dichte (1g/cm3)
und ist ,schwerer” als die gasférmige Luft.

Variablen

Der fachliche Hinter-
grund ist nur fur die
Hand der Lehrkraft und
nicht als Erklarung fur
die Kinder gedacht.
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Abb. 18: Modellhafte Darstellung des 'Vorgangs
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5.3.4 Versuch 4: Luft umfiullen

Du brauchst
m 2 Becherglaser / 2 Becher / 2 Glaser

m  Wasser

m durchsichtige Plastikwanne, Aquarium o. &.

Forscher-

Mogliche Forscherfrage Lle]@]
frage

Wie kannst du Luft umftllen?

Beginnen Sie mit dem Benennen der zu verwendenden Materialien.
Lassen Sie anschlielend den ersten Arbeitsschritt ausfuhren.

So wird es gemacht
1. Fulle die Plastikwanne fast bis zum Rand mit Wasser.

Uberlegen Sie danach mit den Kindern die Vermutung.

Folgende Formulierungen kdnnen unterstiitzen: ,Wie kommst du zu dieser Vermutung?
Habe ich dich richtig verstanden, meinst du...? Erinnere dich an unsere Versuche mit
einem Becher!”

2. Tauche ein Becherglas so ins Wasser, dass es sich mit Wasser flillt.
3. Drehe es um. Die Offnung des Becherglases schaut nun nach unten.
4. Ziehe das erste Glas nach oben, so dass es gerade noch im Wasser ist.

5. Driicke das zweite Glas senkrecht ins Wasser. Die Offnung zeigt dabei nach
unten. Es darf kein Wasser ins Glas gelangen.

6. Halte nun das Becherglas schrag unter das erste Becherglas.
7. Beobachte genau, was passiert.

8. Schreibe oder zeichne deine Beobachtung in dein Forschertagebuch.

An dieser Stelle bietet es sich an, den Unterricht zu unterbrechen und mit einem
Demonstrationsversuch das zu Beobachtende zu beschreiben.

Fachwaorter

das Becherglas
der Becher

der Becherrand

die Offnung

das Forschertablett

die Plastikwanne

senkrecht
beobachten
beschreiben
legen
fuhren
drucken

aufsteigen

Anmerkungen

Bitte vermeiden Sie
vorschnelle Erklarun-
gen. Préaferieren Sie
die Durchfiihrung der
Versuche mit weiteren
Variablen. Nur so kén-
nen lhre Schilerinnen
und Schler ihr Vor-
wissen individuell mit
neuem Wissen ver-
knupfen. Damit erhal-
ten Sie die Neugierde
und den Forscher-
drang lhrer Kinder.
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Mogliche Beobachtungen

= Luftblasen steigen durch das Wasser nach oben und fullen das mit Wasser geftillte
Glas. Dabei wird das Wasser von der Luft verdréangt.

= In das mit Luft gefillte Glas dringt gleichermal3en Wasser ein.

Weiterfuhrende Experimente (Variablen finden) o
Dieser Versuch kann mit anderen GefaRgréRen wiederholt werden. o0 Variablen
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5.3.5 Versuch 5: Taucher

Du brauchst
m 1 Becherglas/1 Becher/ 1 Glas

m  Wasser
m 1 Aluschalchen eines Teelichts
m  Gummibarchen, Watte, Taschentuch

Forscher-
frage

m durchsichtige Plastikwanne, Aquarium o. a.

Mégliche Forscherfrage 0O o
Wie kann der Taucher trocken durch das Wasser gelangen?

Beginnen Sie mit dem Benennen der zu verwendenden Materialien.
Lassen Sie anschlieend den ersten Arbeitsschritt ausfuhren.

So wird es gemacht
1. Fdlle die Plastikwanne zur Halfte mit Wasser.
2. Lege ein Gummib&rchen in das Aluschélchen.

3. Setze das Aluschélchen vorsichtig aufs Wasser.
Das Gummibarchen schwimmt in seinem Schiffchen.

Uberlegen Sie danach mit den Kindern die Vermutung.

Folgende Formulierungen kdnnen unterstutzen: ,Finde alle Méglichkeiten, wie der
Gummibarchentaucher trocken auf den Boden der Wanne gelangen kann.”

4. Fuhre dein Becherglas mit der Offnung nach unten (ber dein
Aluschalchen.

5. Driicke die Aluschale mit deinem Becherglas Richtung Boden der
Plastikwanne.

6. Beobachte, was passiert.

7. Schreibe oder zeichne deine Beobachtung in dein Forschertagebuch.

An dieser Stelle bietet es sich an, den Unterricht zu unterbrechen und mit einem
Demonstrationsversuch das zu Beobachtende zu beschreiben.

Fachwaorter

das Becherglas
der Becher

der Becherrand

die Offnung

das Forschertablett
die Plastikwanne

die Aluschale

beobachten
beschreiben
legen
fuhren

driicken

Anmerkungen

Bitte vermeiden Sie
vorschnelle Erklarun-
gen. Préaferieren Sie
die Durchfiihrung der
Versuche mit weiteren
Variablen. Nur so kén-
nen lhre Schilerinnen
und Schler ihr Vor-
wissen individuell mit
neuem Wissen ver-
knupfen. Damit erhal-
ten Sie die Neugierde
und den Forscher-
drang lhrer Kinder.
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Mogliche Beobachtungen

= Das Gummibarchen ist trocken geblieben.
=  Der Taucher bleibt trocken, wenn der Becher langsam nach unten gefthrt wird.

= Der Vorgang kann mehrmals wiederholt werden.

Weiterarbeit

= Der Gummibarchentaucher kann durch ein Wattepad oder ein Taschentuch ersetzt
werden.

= Alternative Wege: Gibt es noch einen anderen Weg, dein Gummib&rchen trocken
durch das Wasser zu fuhren?

Fachlicher Hintergrund - Bezug zum Alltag

Im Zusammenhang mit diesem Versuch kdnnen die Schilerinnen und Schiler auf das
Taucherglockenprinzip aufmerksam gemacht werden. Wenn Arbeiten unter Wasser vor-
genommen werden mussen, wird ein mit Luft geflllter Behalter, der auf Grund seines
Gewichtes sinkt, dafir verwendet. Die Taucherglocke ermdglicht es, dass Arbeiten ohne
zusatzliches Atemgerat unter Wasser durchgefihrt werden kénnen.
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6. MODUL 3: DER FORSCHERKREIS

Wenn Lehrkréfte ihre Kinder auf dem Weg des Forschens begleiten, bedeutet dies, Lern-
situationen so zu gestalten, dass sie dem eigenen Entdecken, Experimentieren und Denken
Raum geben und den Dialog Uber naturwissenschaftliche Phanomene férdern.

So entwickelten Didaktiker den Kreislauf des Forschens (Forscherkreis), der die zentralen
Schritte des naturwissenschaftlichen Arbeitens deutlich werden lasst. Der Prozess gliedert
sich in verschiedene Phasen des Denkens und Handelns. Diese treten meist in einem wie-
derkehrenden Zyklus auf.

Eine wichtige Voraussetzung fur das Arbeiten mit dem Forscherkreis ist das Anknipfen an
die Prakonzepte der Schilerinnen und Schuler. Durch Gespréache sowie durch Zeichnungen

oder Mindmaps kénnen die Denkmodelle der Kinder erfahrbar gemacht werden. Sie bieten
daruber hinaus eine Grundlage fir erste Fragestellungen zu einem Experiment.

6.1 Forscherkreis

In Anlehnung an verschiedene Kreislaufe des Forschens entstand in der SINUS-Gruppe des
Landes Rheinland-Pfalz ein Forscherkreis, der im Folgenden genauer erlautert wird.

Frage an die Natur ﬂ Ideen und Vermutungen

Ergebnisse
erortern

dokumentieren v

Abb. 19: Forscherkreis

Durchfuhrung /
Teamarbeit

genau beobachten
und beschreiben

Versuch / Experiment
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Das gezielte Forschen beginnt, wenn Schulerinnen oder Schiler auf eine Frage innerhalb
des Lernszenarios treffen, der sie gezielt nachgehen wollen. Die Fragen kdnnen zu unter-
schiedlichen Zeiten gesammelt werden:

m vor einem Projekt oder einem neuen Thema,
m  nach dem Einstieg in ein Thema,
m im Verlauf der Unterrichtseinheit,

B aus einer Beobachtung wahrend einer Experimentierphase.

Eine Forscherfrage kann sowohl in einem Klassengesprach zu einem Thema oder Phano-
men entstehen als auch durch einen klar formulierten Forschungsauftrag fir ein vorgesehe-
nes Experiment durch die Lehrkraft.

Die entstandenen Fragen werden gesammelt (z. B. Interview, Kreisgesprach, Plenum) und
visualisiert (z. B. Forscherbuch, Poster, Notizzettel). Sie werden geordnet und gewichtet, so
dass gemeinsam entschieden werden kann, welche Fragen bearbeitet werden.

Ideen und Vermutungen

Bevor die Schilerinnen und Schiler sich nun in die Experimentierphase begeben, erhalten
sie die Gelegenheit, Vermutungen zum Ergebnis des Experiments zu bilden. Dabei ist es
wichtig, ,Fehler” zuzulassen und diese in der Phase der Auswertung des Experiments ge-
meinsam zu erortern. Die Kinder fihren zunachst das Experiment durch, um ihre Vermutung
zu bestatigen.

Versuch / Experiment / Durchfiihrung / Teamarbeit

In der nachsten Arbeitsphase, die in Partner- oder Gruppenarbeit durchgefiihrt werden kann,
werden die gesammelten Vermutungen untersucht. Hier gilt fir die Lehrenden, mit den Kin-
dern in den Dialog zu gehen, wie ihre Planung fiir die Bearbeitung aussehen wird.

Mogliche Unterstiitzungen kénnen zum Beispiel sein:
m  Was genau wollt ihr untersuchen?

m  Welches Material werdet ihr bendtigen?

m  Wie soll das Experiment aufgebaut werden?

m  Wie werden Ergebnisse dokumentiert?

In dieser Phase ist es von Bedeutung, dass die Kinder die Erfahrung machen, ihre Durch-
fihrung mehrfach verandern zu kénnen. Sowohl Wiederholungen als auch das Andern einer
Variablen fihren zu aussagekraftigeren Ergebnissen.

In der Praxis hat es sich bewéhrt, im Team von zwei bis vier Schilerinnen und Schilern zu
arbeiten. Diese konnen entweder geschlechtshomogen oder heterogen sein. Bei der
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Planung sind die jeweiligen Mdglichkeiten der Klasse bei der Gruppenbildung zu reflektieren.
Innerhalb der Teamarbeit missen sich die Kinder einigen wie beispielsweise das Experiment
durchgefuhrt werden soll oder wie die Zustandigkeiten bei der Durchfiihrung aussehen wer-
den. Der Austausch Uber die Beobachtungen findet im Team statt.

Genaues Beobachten / Beschreiben

Eine wichtige Teilkompetenz beim Forschen ist das aufmerksame und genaue Beobachten,
das bei den Schilerinnen und Schiilern zum Teil erst angebahnt werden muss. Es werden
Eigenschaften oder Merkmale, raumliche Beziehung und zeitliche Abfolgen erfasst.

Den beobachteten Gegenstand, Sachverhalt oder Prozess zu verbalisieren, ist eine wichtige
Kompetenz des Beobachtens. Die Sprache, das laute Denken hilft, den Denkprozess anzu-
regen und sorgt flr ein besseres Verstandnis des Sachverhalts. Sie tibernimmt zusatzlich
eine aufmerksamkeitslenkende Funktion, in dem der Fokus auf wesentliche Details gerichtet
werden kann. *°

Dokumentieren

Fur den Lernprozess ist es wichtig, dass sich die Schilerinnen und Schuler ihre Beobach-
tung aktiv ins Bewusstsein rufen. Bei jingeren Kindern oder Kindern mit gering ausgepragter
Lese- bzw. Schreibkompetenz sollte die Dokumentation ohne Schriftsprache auskommen.
Hier bietet sich an, mit Abbildungen oder Zeichnungen zu arbeiten. Dabei sind die Kinder-
zeichnungen ein wichtiges Dokument sowohl liber die Lernerfahrungen als auch den Wis-
senszuwachs der Kinder. Eine Dokumentation mit digitalen Medien férdert zusétzlich die
Medienkompetenz.

Ergebnisse erdrtern

In der letzten Phase wird der Bogen zur Ausgangsfrage der Kinder und ihrem Vorwissen
geschlagen. Es findet ein Austausch Uber die unterschiedlichen Durchfiihrungen, die Be-
obachtungen sowie die dokumentierten Ergebnisse statt. In dieser Phase geht es besonders
darum, die Ergebnisse nochmals zu verbalisieren, aber auch kontrovers zu diskutieren und
damit zu neuen Forscherfragen anzuregen. Ein erstes Verstandnis fir Zusammenhéange
bahnt sich an. Aufgabe der Lehrkraft in diesem Prozess ist die Moderation des Austausches
sowie der Ergdnzung von Impulsen, so dass der Kreislauf des Forschens wieder von vorne
beginnen kann.

5 Liick, Gisela (2003). Handbuch der naturwissenschatftlichen Bildung. Theorie und Praxis fur die Arbeit in Kin-
dertageseinrichtungen. Freiburg. Herder. S. 95.
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6.2 Lerndokumentation

Die Dokumentation der Lernprozesse lasst sich grundlegend in zwei Bereiche einteilen:
Zum einen die Dokumentation der beobachtbaren Lernprozesse durch die Lehrkraft und zum
anderen die Dokumentation des eigenen Lernweges durch die Schilerinnen und Schiiler.

1. Lernbegleitung beim Experimentieren durch die Lehrkraft

Die Lehrerin / der Lehrer hat die Méglichkeit, als Lernbegleiter den Wissensstand (Prakon-
zept), die Lernfortschritte und Ergebnisse der Kinder zu dokumentieren. Dabei kann sie/er

zum einen den Schwerpunkt auf die Lernergebnisse der Kinder oder zum anderen auf die

Prozessbegleitung und -beobachtung der Lernfortschritte legen. Dazu stehen der Lehrkraft
unterschiedliche Méglichkeiten zur Verfligung.

Innerhalb des Forscherkreises beginnt die Arbeitsphase mit Fragen an das Ph&nomen. Die-
se Fragestellungen geben einen ersten Einblick in das Prakonzept, den momentanen Wis-
sensstand des einzelnen Kindes. Die gewahlte Fach- oder Alltagssprache teilen dem Leh-
renden mit, wie vertraut die Kinder mit einem Thema sind. Im weiteren Verlauf des Forscher-
kreises kann die Lehrkraft durch gezieltes Beobachten sowie durch eine Dokumentation des
Beobachtbaren den Lernprozess festhalten. Es haben sich hierzu Beobachtungsbdgen mit
Einzelkompetenzen bewéhrt. (Siehe Beispiel im Anhang). Dokumentationen der Kinder in
schriftlicher als auch bildlicher Form geben in Lerntagebtchern oder Forscherheften Auf-
schluss Uber den Wissenszuwachs. Die Abschlussgesprachskreise im Forscherrat zeigen im
Grad der gewahlten Fachsprache, welchen Entwicklungsschritt das einzelne Kind geleistet
hat.

In der Literatur werden unterschiedliche Mdglichkeiten der Lerndokumentation aufgezeigt.
Je offener die Aufgabenstellungen, desto individueller kdnnen die Kompetenzen der Kinder
deutlich werden. Von Kindern selbst verfasste Texte und Zeichnungen bieten mehr Informa-
tionen als z. B. Luckentexte, die Beschriftung und das Ausmalen vorgegebener Abbildungen
oder Ankreuzaufgaben (in vielen Kopiervorlagen oder auf Arbeitsblattern).

2. Dokumentation des Experimentierens durch die Kinder

Es ist wichtig, dass die Kinder beim Experimentieren den Prozess dokumentieren. Geschieht
dies nicht, fehlt die kognitive Durchdringung des Lerngegenstands und das Experimentieren
bleibt nur auf der Handlungsebene. Nur durch das intensive Auseinandersetzen mit der Sa-
che kénnen neue Fragen und Denkansétze entstehen.

Beim Durchfuihren der Versuche / Experimente wird sehr haufig ein Forscherbogen (Ver-
suchsprotokoll, siehe Anhang) genutzt, der folgende Schritte vorsieht:

Forscherfrage
m  Das brauche ich daftr
m |ch vermute

So sieht mein Versuch aus
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m |ch beobachte

m  Diese Erklarung habe ich daftr

Diese Forscherbogen mit einer vorgegebenen Struktur erleichtern den Einstieg in das Expe-
rimentieren. Die Schrittfolge ist immer gleich und wird wahrend der Versuchsdurchfiihrung
ausgeflllt. Dabei sollten die Kinder dazu angehalten werden, die Vermutung vor der Durch-
fuhrung aufzuschreiben.

Neben dem Versuchsprotokoll gibt es weiterfiilhrende Moglichkeiten der Dokumentation, die
den individuellen Lernfortschritt der Kinder und den Lernprozess starker in den Vordergrund
stellen. In Forschertagebichern kénnen eigene Fragen, Vorhaben, Ideen und Skizzen fest-
gehalten werden. Tipps und Checklisten kénnen die selbststandige Bearbeitung von For-
scherfragen unterstitzen.

Vorgegebene Dokumentation Freie Dokumentation
Dokumentationsbdgen Schilerzeichnungen
Forschertagebiicher mit vorgegebener Schilerniederschriften: Beschreibungen,
Struktur Erklarungen o. &.
Arbeitsblatter zum Ankreuzen Skizzen, Tabellen u. v. m.

Fotos

Filme

Forschertageblicher ohne vorgegebene

Struktur

6.3 Einsatz von digitalen Medien

Kinder und Jugendliche wachsen in einer Welt auf, in der die Digitalisierung zukinftig weiter
zunehmen wird. Digitale Medien wie bspw. Smartphone und Tablet sind mittlerweile Be-
standteile der Lebenswelt vieler Kinder. Bereits in der Grundschule sind daher die Grundla-
gen des Umgangs mit Medien zu legen. Ziel ist es, die Schilerinnen und Schuler zu befahi-
gen, sich lebenslang kompetent mit Medien aller Art zu beschéftigen, die dem Anlass und
der jeweiligen Aufgabe angemessenen Medien zu nutzen und kritisch die Chancen und Risi-
ken der Mediennutzung zu reflektieren.

Die Entwicklung der Kompetenzen der digitalen Welt findet - analog zum Lesen und Schrei-
ben — in vielfaltigen Erfahrungs- und Lernkontexten statt. Auch der naturwissenschaftliche

Sachunterricht leistet ausgehend von seinen spezifischen Zugéngen dazu wichtige Beitrage.
Dabei gilt wie fur alle anderen Lernbereiche auch: Die Arbeit mit digitalen Medien tragt dazu
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bei, dass auf der einen Seite fachspezifische Kompetenzen erworben werden und auf der
anderen Seite auch die Kompetenzen der digitalen Welt.

Unter ,curriculum® (https://curriculum.bildung-rp.de) sind mdgliche fachspezifische Zugange
der Lernbereiche in der Primarstufe zu den Kompetenzen der digitalen Welt exemplarisch
hinterlegt. Dort finden sich Querverweise zwischen den fachlichen Kompetenzen der einzel-
nen Teilrahmenplane und den Kompetenzen der digitalen Welt. Auch ausgewahlte Beziige
zwischen den Kompetenzen der digitalen Welt und naturwissenschaftlichen Inhalten z. B.
des Teilrahmenplans Sachunterricht sind dort dementsprechend zu finden. Uber die Platt-
form ,curriculum® kénnen die Querverweise sowohl von den Fachern als auch von den Kom-
petenzen der digitalen Welt aus eingesehen werden. Zusatzlich werden Gber das Portal ge-
eignete Materialien zur Verfligung gestellt, die zu den einzelnen Inhalten verfligbar sind.

Digitale Medien sind mittlerweile ein unverzichtbarer Bestandteil des Unterrichts geworden.
Je nach Ausstattung der Schule und je nach Unterrichtseinheit gibt es viele Moglichkeiten,
diese Medien einzusetzen. Im Sachunterricht bietet sich der Einsatz von digitalen Medien in
verschiedenen Kontexten an. So lassen sich komplexe Sachverhalte durch das sinnvolle
Anwenden digitaler Medien anschaulicher machen. Modelle, Abbildungen, Texte, Aufgaben
und offene Arbeits- und Experimentiermaterialien kénnen durch digitale Medien vielfaltig ge-
nutzt werden, um nicht direkt Wahrnehmbares zuganglich zu machen oder auf verborgene
Aspekte aufmerksam zu machen.

Die Lehrkraft kann durch den Einsatz der digitalen Medien den Schilerinnen und Schilern
Phanomene der Lebenswelt vielperspektivisch ndherbringen und davon ausgehend die Kin-
der zu individuellen Deutungen, Mitteilungen und Diskussionen ermutigen.

Digitale Medien wie Digitalkamera, MP3-Player, PC, Notebook, Tablet, Smartphone oder
Interactive Whiteboard mit Internet, Standard- oder Lernsoftware bzw. Bildungs-Apps,
E-Books, Lern- und Kommunikationsplattformen oder Wikis lassen sich nicht nur in alle
Bereiche des Sachunterrichts, sondern auch in jede seiner Phasen integrieren.

Offene Werkzeuge wie Suchmaschinen oder Kinderseiten im Internet kdnnen zu Recherche-
zwecken und zum Wissenserwerb verwendet werden. Die Schiler kénnen bspw. zu Beginn
einer Unterrichtseinheit Uber ein Thema oder Themengebiet im Internet auf vorgegebenen
Seiten recherchieren.

Zur Lerndokumentation oder zum Festhalten wichtiger Erkenntnisse eignen sich entspre-
chende Schreib- bzw. Prasentationsprogramme. Hier lassen sich Ergebnisse in schriftlicher
Form festhalten und abspeichern sowie ausdrucken, austauschen oder prasentieren. So
kénnen die Schilerinnen und Schiler die Ergebnisse ihrer Versuche auch mit Kindern ande-
rer Schulen austauschen und diese vergleichen.

Auch Kamera- oder Tonaufnahmen dienen zur Dokumentation und sind bei weitem nicht so
kostspielig wie Computer oder Tablets. Mit Digitalkameras oder Diktiergeraten lassen sich
Erkenntnisse oder Ergebnisse im Sachunterricht ohne grol3e Vorkenntnisse einfach fest-
halten.



Naturwissenschaftliche Inhalte im Sachunterricht

Durch interaktive Whiteboards lassen sich Beobachtungen oder Ergebnisse von Versuchen
bestmoglich visualisieren und konnen auf diesem Weg allen Kindern problemlos zur Verfu-
gung gestellt werden. Mit einer angeschlossenen Dokumentenkamera bieten sich weitere
Nutzungsmaoglichkeiten bei der Behandlung naturwissenschaftlicher Phdnomene. So kann z.
B. das Wachstum einer Pflanze ber Tage durch die Kamera aufgenommen und per Zeitraf-
fer abgespielt werden. Oder Ergebnisse von zeitaufwéndigen Experimenten lassen sich ein-
fach festhalten.

Zu vielen Themen des Sachunterrichts gibt es Begleitmaterialien im Internet oder auf ent-
sprechenden Speichermedien oder auch Podcasts. Mittlerweile werden unzéhlige Apps oder
auch Lernsoftware zu vielen Themenbereichen angeboten.
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6.4 Praxisbeispiel

Im folgenden Praxisteil werden verschiedene Versuche zum Thema Brausepulver vorge-
stellt.

Zu beachten ist bei diesen Versuchen unbedingt:

Das Probieren von Lebensmitteln ist nur bei diesen Versuchen erlaubt. Ansonsten gilt grund-
satzlich die Regel, dass im Labor weder gegessen, noch getrunken wird! Vergleiche dazu
auch im Anhang die ,Forscherregeln®.

Ausfihrliche Tipps zur Durchfihrung der Versuche, Informationen zu den Materialien und
deren Aufbewahrung sind in Kapitel 3.2 ,Didaktische und organisatorische Hinweise® zu
finden.
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6.4.1 Versuch: Brausepulver

Bitte weisen Sie Ihre Kinder explizit darauf hin, dass das Probieren von
Lebensmitteln nur bei diesem Versuch erlaubt ist. Grundséatzlich gilt die Regel,
dass im Labor weder gegessen, noch getrunken wird!

Du brauchst

m 1 Petrischale

m Pipetten unterschiedlicher GroéRRe
m 1 Spatel

m  Wasser

m  Messbecher

m  Brausepulver

= Natron

m Zitronensaure

m  Zucker
m Lupe
m  Mikroskop

m 3 Becherglaser / 3 Becher / 3 Glaser

Beginnen Sie mit dem Benennen der zu verwendenden Materialien.

So wird es gemacht

Lassen Sie die folgenden Arbeitsschritte nacheinander ausfuhren. Besprechen Sie nach
jedem Schritt mit den Kindern die Beobachtungen und die Ergebnisse.

Forscherfrage
Woraus besteht Brausepulver?

Forscher-
frage

00O

Uberlegen Sie zuerst mit den Kindern die Vermutung. Die Schilerinnen und Schiiler kon-
nen ihre Vermutungen sowohl mindlich als auch schriftlich formulieren.

AnschlieRend beginnt der Arbeitsprozess. Es ist wichtig, dass die Kinder zunachst die
einzelnen Bestandteile des Brausepulvers untersuchen. Dazu trennen sie mit dem Spatel
die einzelnen Substanzen in der Petrischale und betrachten diese unter dem Mikroskop

Fachworter

das Reagenzglas
die Petrischale
die Pipette

der Spatel

der Messbecher
das Forschertablett
der Tropfen

das Brausepulver
das Pulver

die Lupe

das Mikroskop
das Glas

der Indikator

die Saure

die Lauge

der Bestandteil

beobachten
beschreiben
blubbern
planen
tropfen

untersuchen

Verwenden Sie fur den
Versuch keine Gefalle
aus dem Laborbereich,
da diese mit
Ruckstanden anderer
Stoffe versetzt sein
kénnten.
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oder der Lupe.

Sollten die Kinder Probleme mit der offenen Herangehensweise haben, stellen Sie ihnen
ein angeleitetes Experiment, wie nachfolgend, zur Verfiigung.

1. Gib mit einem Spatel etwas Brausepulver in die Petrischale.
2. Betrachte es durch die Lupe.

3. Erkennst du die unterschiedlichen Inhaltsstoffe?

4. Sortiere / trenne sie.

5. Betrachte die Inhaltsstoffe unter dem Mikroskop.

6. Probiere die einzelnen Bestandteile.

Abb. 20 und 21: Kinder beim Experimentieren

Nehmen Sie
stattdessen
Einwegbecher oder
Glaser, die gespult
werden kdnnen.

Anmerkungen

Bitte vermeiden Sie
vorschnelle Erklarun-
gen. Préaferieren Sie
die Durchfiihrung der
Versuche mit weiteren
Variablen. Nur so kén-
nen lhre Schilerinnen
und Schler ihr Vor-
wissen individuell mit
neuem Wissen ver-
knipfen. Damit erhal-
ten Sie die Neugierde
und den Forscher-
drang Ihrer Kinder.
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Abb. 22. Kinder probieren die einzelnen Bestandteile

Hauptbestandteile von Brausepulver sind Natron, Zitronensaure und Zucker

" X0l r&," =
‘%i-‘ ‘ F&N \

|l awre ZZJ@[« I

Abb. 23: Hauptbestandteile des Brausepulvers

Die Bestandteile des Brausepulvers werden benannt und die Kinder beschriften ihre
Becher.
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Abb. 24: Beschriftete Becher

Forscher-

Forscherfrage
frage

. °00
Was prickelt in der Brause?

1. Gib jeden Bestandteil des Brausepulvers in Wasser und beobachte.

Abb. 25: Was prickelt in der Brause?

Die Kinder wenden den Forscherkreis an und untersuchen die einzelnen Bestandteile
des Brausepulvers isoliert voneinander.

AnschlieRend planen die Kinder ihr Experiment.

Sollten die Schilerinnen und Schuler dazu nicht in der Lage sein, wird ihnen die nach-
folgende Anregung gegeben:
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1. Gibin ein Reagenzglas 1 TL Natron.

2. Gibin ein zweites Reagenzglas 1 TL Zitronensaure.
3. Gibin ein drittes Reagenzglas Zucker.

4. Tropfe nun Wasser auf die drei Stoffe.

5. Beobachte.

Abb. 26: Die einzelnen Bestandteile werden jeweils mit Wasser gemischt.

Die Bestandteile werden anschlieend gemischt. Dazu ist es wichtig, die Kinder zur
Dokumentation wahrend der Versuchsdurchfiihrung anzuhalten. Dadurch kénnen die
Kinder die einzelnen Versuchsvariablen darstellen und nachvollziehen.

Abb. 27: Jeweils zwei Bestandteile des Brausepulvers werden zusammen-
geschuttet und mit Wasser gemischt.
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6. Mische jeweils zwei Stoffe in weitere Reagenzglaser.
7. Tropfe nun Wasser auf diese Gemische und beobachte.

8. Welches Gemisch blubbert?

Als Alternative kann dieser Versuch fir versierte Klassen bzw. Kinder tber eine
Forscheraufgabe erfolgen.

Forscherauftrag

Plane ein Experiment, bei dem du herausfinden kannst, welche Bestandteile das
Prickeln in der Brause erzeugen. © © (o)

Forscher-

1. Benutze dazu die Petrischale. auftrag

2. Beobachte und schreibe deine Beobachtung ins Forschertagebuch.
Weiterarbeit

1. Herstellung von Brausepulver

Die Kinder kdnnen nun das Erlernte mit einem Forscherauftrag anwenden, in welcher sie
eine eigene Brause aus den Einzelsubstanzen Natron, Zitronenséaure und Orangenzucker
herstellen sollen.

1. Stelle mit den Zutaten Natron, Zitronensaure, Orangenzucker und Wasser
eine wohlschmeckende und prickelnde Brause her.

2. Notiere dir die bendtigten Mengen der Zutaten.
3. Versuche, durch Probieren das bestmdgliche Ergebnis zu erzielen.

2. Wie kann ich eine Rakete méglichst hoch steigen lassen?

1. Versuche, mit Brausepulver oder Brausetabletten und Wasser eine Rakete
steigen zu lassen, die moglichst hoch fliegen kann.

2. Versuche, mit den Zutaten Natron, Zitronensaure, Orangenzucker und Was-
ser eine Rakete steigen zu lassen, die moéglichst hoch fliegen kann.

3. Notiere dir die benétigten Mengen der Zutaten.
4. Versuche, durch Probieren das bestmdgliche Ergebnis zu erzielen.

5. Ersetze die Zutaten Natron und Zitronensaure durch Backpulver und Essig.
Vergleiche deine Ergebnisse.

Abb. 28:
Brauserakete
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. Wie kann ich meinen Handschuh aufblasen?

1. Versuche, mit Brausepulver oder Brausetabletten einen Latexhandschuh /
Luftballon groR werden zu lassen.

2. Versuche, mit den Zutaten Natron, Zitronensaure, Orangenzucker und
Wasser einen Latexhandschuh / Luftballon grof3 werden zu lassen.

3. Notiere dir die bendtigten Mengen der Zutaten.
4. Versuche, durch Probieren das bestmdgliche Ergebnis zu erzielen.

5. Ersetze die Zutaten Natron, Zitronensaure durch Backpulver und Essig.
Vergleiche deine Ergebnisse.

Forscher-

Weiterfuhrende Fragen / Experimente
frage

Forscherfrage o O O
Was passiert, wenn ich in die Lésung von Natron und in die Losung von Zitronen-
saure Rotkohlsaft dazugebe?

1. Gibinein Glas 1 TL Natron und 100ml| Wasser.
2. Gibin ein zweites Glas 1 TL Zitronensaure und 100ml| Wasser.
3. Gibin jedes Gemisch Rotkohlsaft dazu.

4. Beobachte.

Abb. 30: Saure und Lauge

Abb.29: Materialien
fur den Versuch

Tipp

Stellen Sie den Rot-
kohlsaft selbst her,
indem Sie Rotkohl
klein schneiden und in
Wasser auskochen.
Dem Rotkohl in Dosen
oder Glasern, den man
in Supermarkten fertig
kaufen kann, wurde
schon Saure zugege-
ben, so dass das Er-
gebnis bei Saure-/
Lauge-Experimenten
verfalscht wird.

Saft, den man nicht
sofort verbrauchen will,
fullt man in kleine Ge-
falke oder Plastiktiten,
die man einfrieren
kann.
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Die Saure verfarbt den Rotkohlsaft rot und Laugen farben den Rotkohlsaft blau bis grin.
Der Rotkohlsaft ist ein Indikator fur Sauren und Laugen.

Abb. 31: Farborgel mit dem Indikator Rotkohlsaft

Fachlicher Hintergrund
Einfache Erklarung

Rotkohlsaft enthalt einen speziellen Farbstoff. In Wasser ist er blaulich-violett. Er &ndert
aber seine Farbe, je nachdem, worin er geltst wird. Sauren farben Rotkohlsaft rot, neutra-
le Loésungen (Wasser) blaulich-violett und Laugen blau bis grtin. Der Farbstoff im Rotkohl
ist also ein Indikator, weil er einem anzeigt, ob eine unbekannte Fliissigkeit neutral, eine
Saure oder eine Lauge ist.

Vertiefende Erklarung

Hauptbestandteile des Brausepulvers sind folgende Inhaltsstoffe, die nach dem Lebens-
mittelgesetz in der Reihenfolge ihrer Nennung dem mengenmafigen Anteil entsprechen:
Zucker, Sauerungsmittel Zitronensaure, Natron = Natriumhydrogenkarbonat, Suf3stoffe,
Aromastoffe und Farbstoffe.

Mehrere Einzelstoffe (Zucker, Zitronensaure, Natron) lassen sich mit Lupe oder Mikro-
skop aufgrund der Kristallform unterscheiden und isolieren (auch Farbstoffkristalle).

Die Einzelstoffe I6sen sich in Wasser. Die Frage nach ,dem Prickeln® kann mit diesem
Versuch nicht beantwortet werden.

Eine Mischung von je zwei der Inhaltsstoffe eines Brausepulvers (Natriumhydrogenkar-
bonat und Zucker, Natriumhydrogenkarbonat mit Zitronensaure, Zitronensaure und

Der fachliche Hinter-
grund ist nur fir die
Hand der Lehrkraft und
nicht als Erklarung fur
die Kinder gedacht.

Achtung
Fachsprache

Benutzen Sie die
korrekte Formulierung:
»Ein Indikator zeigt
durch seine Farbe an,
bzw. andert seine
Farbe!*, um dadurch
bei ihren Kindern keine
Fehlvorstellungen
hervorzurufen (vgl.
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Zucker) fuhrt zu einer Erklarung, wenn diese Mischungen mit Wasser versetzt werden.
Die Mischung von Saure und Natron schaumt auf.

Wird eine Mischung aus Natriumhydrogencarbonat und Zitronensaure in Wasser gege-
ben, reagieren die beiden Stoffe miteinander, es entstehen Natriumtartrat bzw. Natriumci-
trat und Kohlensaure. Die Kohlensaure zerfallt weiter in die Stoffe Wasser und Kohlen-
stoffdioxid (gasférmig). Kohlenstoffdioxid bringt das Getrank zum Sprudeln.

Fachlicher Hintergrund: "Indikator" bedeutet "Anzeiger".

Rotkohl enthalt einen speziellen Farbstoff (Cyanidin), der beim Zerstof3en der Blatter und
beim Kochen austritt. Der Farbstoff ist als chemischer Indikator geeignet.

In neutralem Wasser ist der Farbstoff blaulich-violett. Er &ndert jedoch seine Farbe, je
nachdem, worin er geldst wird.

Entsprechend ihrer Wirkung auf den Rotkohlfarbstoff lassen sich Losungen in drei Grup-
pen einteilen: Sauren (er wird rot), Neutralldsungen (er ist blaulich-violett) und Laugen
(er wird blau bis grun).

Rotkoh/saft ist ein ,Anzeiger”, weil er einem anzeigt, ob eine Fliissigkeit neutral, eine
Saure oder eine Lauge ist.

Die Farbveranderungen in Laugen werden durch die in allen Laugen vorhandenen Hydro-
xid-lonen verursacht.

Die Farbveranderung in Sauren werden durch die in allen sauren Losungen vorhandenen
Wasserstoff-Protonen (Hydronium-lonen) verursacht.

Kohlenstoffdioxid

chemische Formel CO,

Eigenschaften
= farbloses, geruchloses Gas,

= schwerer als Luft,
= |Bst sich in Wasser,
= nicht brennbar,

= erstickt Feuer

Vorkommen

= Bestandteil der Luft

= In Getrankeflaschen wird Kohlenstoffdioxid unter Druck eingefillt, anschlieRend
werden diese verschlossen. Kohlenstoffdioxid kann nicht entweichen. Ein kleiner
Teil bildet mit Wasser die Kohlensaure.

= Im Getrank liegen also gleichzeitig Kohlenstoffdioxid, Wasser und Kohlensaure vor,

Kapitel 2.4.1).

Der Indikator verfarbt
sich unter Zugabe
einer sauren Ldsung
rot.
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unter Druck mehr Kohlensaure.

=  Wenn man die Flasche 6ffnet, wird der Druck erniedrigt, Kohlenstoffdioxid entweicht.
Man merkt dies am zischenden Gerausch und an den Gasblasen, die entstehen.

= dient als Feuer-Ldschmittel (CO,-L&scher)

Bedeutung

= Pflanzen nehmen Kohlenstoffdioxid auf und geben Sauerstoff ab (Fotosynthese,)

= st schadlich fur die das Klima (Klimawandel, Erderwarmung).

Sicherheitshinweise

= Alle Arbeitsmaterialien missen hygienisch sauber sein.
= Die Inhaltsstoffe missen lebensmittelrechtlich zugelassen sein.

= Die Schiler mussen sich beim Mischen ausnahmslos an die Vorschriften der
Forschungsleiterin / des Forschungsleiters halten.

= Inhaltsstoffe durfen nur in Verbindung mit Wasser gekostet werden.

= Hier durfen nur ausnahmsweise Geruchs- und Geschmacksproben genommen
werden.
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/. MODUL 4: ENTWICKELN GUTER
PRAXISAUFGABEN

In allen Lebensbereichen setzen wir uns mit Aufgaben auseinander - ob im Berufsleben oder
im Unterricht der Schule. Dabei sehen die Aufgaben in den jeweiligen Bereichen unter-
schiedlich aus und haben verschiedene Funktionen.

Das Ziel von Lernaufgaben im Unterricht ist es, Vorwissen der Schilerinnen und Schiiler zu
aktivieren und anzuwenden sowie ausgehend davon, ihre fachlichen, methodischen, sprach-
lichen und sozialen Kompetenzen weiterzuentwickeln.

Das folgende Kapitel soll den Blick von Lehrkraften auf den Einsatz von Aufgaben scharfen.
Sie sollen Uber die Funktion von Aufgaben nachdenken, zweckmafRiige, gute Aufgaben selbst
entwickeln und geeignete Aufgaben aus Biichern auswéahlen kénnen oder diese so veran-
dern, dass sie den gewlinschten Zweck im Unterricht gezielt verfolgen.

7.1. Funktion guter Aufgaben

Aufgaben haben im Unterricht der Grundschule verschiedene Anforderungen: Auftrag, Prob-
lem 16sen, Ubung, Erarbeiten, Wiederholung, Anleitung, Selbsteinschiatzung, Leistungserhe-
bung, Impuls, Hinweis, Forderung, Diagnose, Vorgabe, ...

Aus der Aufzahlung kénnen die beiden zentralen Funktionen von Aufgaben abgeleitet wer-
den: ,Aufgaben zum Lernen“ und ,Aufgaben zum Prifen®. Die jeweiligen Aufgabenformate
stellen unterschiedliche Anforderungen sowohl an die Lehrkraft als auch die Lernenden. Auf-
gaben zum Lernen unterstiitzen den Aufbau von Wissen und Fahigkeiten, wahrend Aufga-
ben zum Priifen das Ziel haben, aufzuzeigen, welche Kompetenzen Schiilerinnen und Schii-
ler erworben haben.

Aufgaben zum Lernen

Die hauptsachliche Funktion von ,Aufgaben zum Lernen® lasst sich in vier Bereiche unter-
teilen:

m  Wissen durch Erkunden, Entdecken und Erfinden aufbauen,
m  Wissen durch selbststandiges Erarbeiten erwerben,
m  Wissen durch Zusammentragen und Sammeln systematisieren und sichern,

m  Wissen durch Uben und Wiederholen festigen.
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a. Aufgaben zum Erkunden, Entdecken und Erfinden

Aufgaben, die diese Funktion bedienen, sollen handlungsorientiert verschiedene Bearbei-
tungs- und Lésungswege als auch verschiedene Ergebnisse zulassen. Sie eignen sich zum
selbststandigen Aneignen von Wissen.

Aufgaben dieses Typs sind offen, so dass die Kinder Verantwortung fiir das eigene Lernen
Ubernehmen kdnnen. Die Lehrkraft unterstitzt die Lernenden als Berater.

b. Aufgaben zum Erarbeiten

Aufgaben dieses Typs sind Teil eines meist handlungsorientierten Unterrichts. Ziel ist es,
dass sich Schilerinnen und Schiiler tber einen gewissen Zeitraum mit einem Thema eigen-
sténdig auseinandersetzen und Wissen aneignen.

Die Anforderung an die Lehrkraft besteht darin, Materialien fur das einzelne Kind so auszu-
wahlen und aufzubereiten, dass es ohne Uber- oder Unterforderung selbstgesteuert lernen
kann.

c. Aufgaben zur Sicherung und Systematisierung

Damit Schilerinnen und Schiler in ihren Ergebnissen Zusammenhange oder einen ,roten
Faden® erkennen kénnen, missen diese zusammengetragen und systematisiert werden.

Dazu kénnen verschiedene Methoden angewandt werden wie das Gegentberstellen der
Schiilerlésungen im Klassengesprach. Portfolios oder Forscherhefte kbnnen hierbei unter-
stutzend wirken.

d. Aufgaben zum Uben und Wiederholen

Im Mittelpunkt dieses Aufgabentyps steht das Verinnerlichen von Kenntnissen bzw. das rou-
tinemaRige Ausbilden von Fertigkeiten. Durch verstandnisférderndes Uben erméglichen Auf-
gaben ein Vertiefen des Wissens und Vernetzen des Gelernten. So wird beispielsweise ein
neuer Begriff oder eine Arbeitsweise in Verbindung mit alteren Unterrichtsthemen gebracht.

Aufgaben zum Prifen

Mit Hilfe dieser Aufgabenformate wird das vorhandene Wissen bzw. die vorhandene Fahig-
keit ermittelt. Dazu stehen vielfaltige Prufformate zur Verfigung.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Aufgaben zum Lernen und den Aufgaben zum
Prifen besteht in der Notwendigkeit, Fehler wahrend des Lernens zuzulassen, da aus ihnen
gelernt werden kann, wahrend es bei den Prifungsaufgaben keine Fehlertoleranz mehr
geben kann.
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7.2 Gute Aufgaben

Aufgaben richten sich meist an die ganze Klasse, in der sich die einzelne Schulerin bzw. der
einzelne Schuler z. B. im Hinblick auf

m den Entwicklungsstand und die Vorkenntnisse,
m  die kulturelle und sozio6konomische Herkunft,
m die kognitiven Kompetenzen,

m die Interessen und die Motivation sowie

m das Selbstkonzept teils erheblich voneinander unterscheiden.

Um eine ausreichende Foérderung und Anforderung an alle Kinder zu ermdglichen, ist eine
entsprechende Aufgabenkultur notwendig. Gute Aufgaben werden den einzelnen Aspekten
der Heterogenitat einer Lerngruppe gerecht.

Es handelt sich dabei um Aufgabentypen, die Wissen durch Erkunden, Entdecken und Erfin-
den aufbauen und das aktiv-entdeckende Lernen unterstutzen. Sie sind Teil eines hand-
lungsorientierten Unterrichts und erfordern das selbststandige und selbstbestimmte Aneig-
nen von Wissen. Ziel dieser Aufgaben ist es, dass sich Schilerinnen und Schiiler einzeln
oder in Kleingruppen ein bestimmtes Thema liber einen gewissen Zeitraum in verschiedenen
Lernschritten selbst aneignen. Die Kinder ibernehmen dabei Verantwortung fur das eigene
Lernen.

Charakteristisch fur diese Aufgaben ist, dass sie

m auf den Vorerfahrungen und dem Vorwissen der Lernenden aufbauen oder einen
Realitatsbezug haben,

m eine Fragehaltung fordern,

B meist aus einer offenen Ausgangsituation, in welcher Fragen formuliert werden
mussen, bestehen,

m die Lernenden herausfordern ohne sie zu tberfordern (Passung),

m verschiedene Bearbeitungs- und Lésungswege zulassen,

m das Entwickeln geeigneter Losungsstrategien erfordern,

m die Kreativitat, das Entwickeln und das Umsetzen von Ideen férdern,

m so aufgebaut sind, dass das Erreichen verschiedener Anspriiche und damit eine
naturliche Differenzierung unter den Lernenden mdoglich ist (hach Lernfahigkeiten,
Motivierbarkeit, individuellen Interessen und Neigungen),

m  zur Konkretisierung von Konzepten und grundlegenden naturwissenschatftlichen
Ideen flihren.
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Zum Handeln ermutigen Verstehen unterstutzen

S /!

Ziele ,Guter

Aufgaben® \
/ Sachlichkeit férdern

Interesse auf- und
ausbauen

Selbststandiges Aufbauen und
Erweitern von Wissen eroffnen

Abb. 32: Ziele ,Guter Aufgaben*

Um Aufgaben mdglichst optimal einsetzen zu kénnen, ist es wichtig, inre Merkmale zu erfas-
sen und unterscheiden zu kénnen.

Fur die Analyse bzw. die Konstruktion von ,Guten Aufgaben® eignet sich die Spinnennetzme-
thode nach Staudel *°, welche die Auspragung verschiedener Aufgabenmerkmale darstellen
kann.

Folgende Merkmale und Rahmenbedingungen kénnen angewendet werden:

Komplexitat des Inhalts und der Konzepte,

Anspruch an Fahigkeiten und Fertigkeiten / Strategien,
Neugierde und Selbstwirksamkeit,

Naturliche Differenzierung,

Offenheit — Geschlossenheit des Aufgabenformats,
Forderung der Kreativitat,

Prozessorientierung,

16 Staudel, L. (2003). Der Aufgabencheck. In: Ball, Helga u.a.: Aufgaben. Lernen férdern — Selbststandigkeit ent-
wickeln. Friedrich. Jahresheft XXI. S.16-17.
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geringer Materialaufwand

Gruppenarbeit

Kreativitat

Ermittlung des Vorwissens

Abb. 33: Spinnennetzmethode

Offenheit

Schwierigkeitsgrad

Differenzierung

Es gibt eine Vielzahl von Angeboten mit Experimenten bzw. Versuchen. Mit Hilfe des Spin-
nennetzes von L. Staudel (vergleiche Abbildung 33) lasst sich schnell analysieren, ob die

angebotenen Aufgaben ,geschlossene Aufgabenstellungen® oder ,Gute Aufgaben® darstel-
len. Am Beispiel ,Bau eines einfachen Stromkreislaufs“ wird eine Gegenuberstellung aufge-

zeigt.

Geschlossene Aufgabenstellung
Baue einen einfachen Stromkreis.

Die Kinder nehmen das fertig zusammen-
gestellte Material und arbeiten die vorge-
schriebenen Arbeitsauftrage schrittweise
durch. Dabei halten sich die Kinder genau
an die Anleitung.

Gute Aufgabe
Bringe das LAmpchen zum Leuchten.

Finde alle Lésungen.

Abb. 34: Materialien fur den Versuch

m  Produktorientierung

m  Finden einer richtigen Losung
m  Geschlossen

m  Vorgaben kommen vom Lehrer

m Differenzierung muss vom Lehrer
geplant werden

m  Prozessorientierung

m  Der Weg ist das Ziel

m  Offen

m  Schiler entwickeln Losungen

m  Natirliche Differenzierung
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Bei der Gegeniiberstellung kann mit der Spinnennetzmethode nach L. Staudel !’ analysiert

werden, wie sich der Anspruch einer Aufgabe an die Kinder darstellt und welche Auswirkun-
gen eine Veranderung mit sich bringt. Dabei gilt es, zunachst zu tberlegen, welche Merkma-
le zu erfassen sind und festzuhalten, welche Auspragung jedes Merkmal aufweist. Dabei
werden die Skalen so angeordnet, dass der Nullpunkt sich im Zentrum des Spinnennetzes
befindet. Der maximale Wert liegt auf dem im Kreisbogen befindlichen Ende der Skala.

Geschlossene Aufgabenstellung

geringer Materialaufwand

Offenheit

Gruppenarbeit I T | Py Schwierigkeitsgrad

Kreativitat Differenzierung

Ermittlung des Vorwissens

Abb. 35: Spinnennetzmethode — geschlossene Aufgabenstellung

Es gilt zu Uberlegen, beziglich welcher Kriterien im Sinne einer ,Guten Aufgabe“ zu einer
Aufgabe mit einer natirlichen Differenzierung, hohem Aufforderungscharakter und Kreativitat
die Aufgabe verandert werden sollte.

Anhand des Spinnennetzes (Abbildung 34) kann nachvollzogen werden, wie die Auspragun-
gen bei einer geschlossenen Aufgabe aussehen kdnnen. Die sich im Inneren des Spinnen-
netzes befindlichen Auspragungen zeigen, dass die Kinder durch die Schritt-fir-Schritt-
Anleitung wenig Raum flr offenes Handeln erhalten und ein kreativer Umgang mit der Auf-
gabe so gut wie gar nicht mdglich ist. Die genaue Anleitung zeigt zunéchst keinen Ansatz fir
eine Differenzierung.

Durch diese Analyse erhélt die Lehrkraft einen Uberblick, an welchen Stellschrauben sie die
Aufgabe durch gezielte Interventionen verdndern kann. So kann das Ersetzen einer schritt-
weisen Arbeitsanleitung durch eine offene Anweisung das Aufgabenformat und seinen An-
spruch wandeln.

' Staudel, L. (2003). Der Aufgabencheck. In: Ball, Helga u.a.: Aufgaben. Lernen férdern — Selbststandigkeit ent-
wickeln. Friedrich. Jahresheft XXI. S. 16/17.
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Durch die beschriebene Analyse der Aufgabe, kann die Lehrkraft Mdglichkeiten zum Ansto-
3en von Erkenntnisprozessen beim Kind analysieren, antizipieren und bewusst gestalten.

Gute Aufgabe

geringer Materialaufwand

Offenheit

Gruppenarbeit Schwierigkeitsgrad

Kreativitat Differenzierung

Ermittlung des Vorwissens

Abb. 36: Spinnennetzmethode — ,Gute Aufgabe“

Eine Uberarbeitung der Aufgabe zeigt am Spinnennetz, dass sich die neuen Werte im
Gegensatz zur geschlossenen Aufgabe deutlich ausgepréagter auf dem auf3eren Ende der
Skala befinden.

So kénnen die Schilerinnen und Schiiler in der verénderten Aufgabenstellung entsprechend
ihres individuellen Lernstandes Losungen finden. Die Aufgabenstellung bietet eine grol3e
Offenheit Giber die Herangehensweise und Bearbeitung der Aufgabe und damit eine natirli-
che Differenzierung. Dabei ist die Mdglichkeit gegeben, das Vorwissen zu aktivieren sowie
kreativ den Loésungsweg zu beschreiten.
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7.3 Praxisbeispiele

Im folgenden Praxisteil werden verschiedene ,Gute Aufgaben® zum Thema ,Licht und Schat-
ten® vorgestellt. Die Aufgabenstellungen geben die Mdglichkeit, dass die Kinder im Losungs-
prozess Erfahrungen machen und Erkenntnisse gewinnen. Es steht dabei immer v. a. die
Prozessorientierung im Mittelpunkt. Die Kinder haben die Mdglichkeit, eigene Ideen und
Denkansatze einzubringen. Die ,Guten Aufgaben® verstehen sich auch als Ausgangspunkt
fur weiterfihrende Fragen der Kinder und zusatzliche Experimente.

Auf den nachfolgenden Seiten finden sich folgende Aufgaben aus dem Themenbereich
,Licht und Schatten*:

m  SchattengréRe Teil 1 und Teil 2
m  Schattenfarbe
m  Gibt es bunte Schatten?

Ausfuhrliche Tipps zur Durchfuhrung der Versuche, Informationen zu den Materialien und
deren Aufbewahrung sind in Kapitel 3.2 ,Didaktische und organisatorische Hinweise“ zu
finden.
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7.3.1 Versuch 1: SchattengrofRe — Teil 1

Du brauchst Fachworter
ie L
m Lampe die Lampe
. . . die Lichtquelle
m 2 Playmobilmannchen: Max (grof3) und Mia (klein) Gute )
Aufgabe der Schatten
Aufgabe 0 O (@) das Schattenbild

1. Erzeuge von Max ein kleines Schattenbild und von Mia ein grofl3es.

. . . . . . beobacht
2. Probiere aus und notiere (zeichne) deine Ergebnisse im Forscherheft. eobachien

beschreiben

Lassen Sie die Aufgabe von den Kindern alleine ausfiihren. Besprechen Sie mit den erzeugen
Kindern die Beobachtungen und die Ergebnisse erst ganz am Ende. Vielleicht kdnnen
die Kinder auch schon weiterfiihrende Fragen und Ideen einbringen.

Wenn beide Figuren nebeneinander stehen, erzeugt die groRere Spielfigur ein gréReres
Schattenbild. Die Kinder werden anfangen, die Figuren zu bewegen, so dass sich die
Schattenbilder verandern. Durch Ausprobieren kommen die Kinder zur Lésung und er-
kennen die Zusammenhénge von Lichtquelle, Gegenstand und Schattenbild.

Die Kinder versprachlichen im Forscherrat die Beobachtungen und die gefundenen
Madglichkeiten. Diese werden gegenibergestellt und verglichen.

Aufgabe Gute
1. Erzeuge von Max und Mia gleichgrof3e Schattenbilder. 000 Aufgabe

2. Probiere aus und notiere (zeichne) deine Ergebnisse im Forscherhetft.

Lassen Sie die Aufgabe von den Kindern alleine ausfiihren. Besprechen Sie mit den
Kindern die Beobachtungen und die Ergebnisse erst ganz am Ende. Vielleicht kdnnen
die Kinder auch schon weiterfuhrende Fragen und Ideen einbringen.

Uber die Handlung (das Verandern der Absténde von Lichtquelle, Gegenstand und Pro-
jektionsflache) kommen die Kinder zur Losung. Durch ihr eigenes Ausprobieren erkennen
die Kinder die Zusammenhange.

Fachlicher Hintergrund Der fachliche Hinter-
grund ist fur die Hand

der Lehrkraft und
dient nicht als Erkla-
rung fur die Kinder.

Die GroRRe des Schattenbildes ist abhangig davon, wie weit die Lichtquelle von dem Ge-
genstand entfernt ist und wie weit der Gegenstand von der Projektionsflache entfernt ist.
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Analysiert man die Aufgabe mit der Spinnennetzmethode nach Staudel (vgl. Kapitel 7.2
,Gute Aufgaben®), ergibt sich folgendes Bild:

geringer Materialaufwand

Offenheit

Gruppenarbeit (IR R ! | I Schwierigkeitsgrad

Kreativitat Differenzierung

Ermittlung des Vorwissens

Abb. 37: Spinnennetzmethode nach Staudel

Anmerkungen

Bitte vermeiden Sie vor-
schnelle Erklarungen.
Praferieren Sie die
Durchfiihrung der
Versuche mit weiteren
Variablen. Nur so kénnen
neuem Wissen ver-
knupfen. Damit erhalten
Sie die Neugierde und
den Forscherdrang lhrer
Kinder.
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7.3.2 Versuch 2: SchattengréfRe — Teil 2

Du brauchst

m  Lampe
Gute

m  Gegenstande zum Schattenerzeugen Aufgabe

Beginnen Sie mit dem Benennen der zu verwendenden Materialien. O

Aufgabe oo

1. Wie schaffst du es, dass die Schattenbilder kleiner sind als die Gegenstande?

2. Probiere aus und notiere (zeichne) deine Ergebnisse im Forscherhetft.

Lassen Sie die Aufgabe von den Kindern alleine ausfihren. Besprechen Sie mit den Kin-
dern die Beobachtungen und die Ergebnisse erst ganz am Ende. Vielleicht kdnnen die
Kinder auch schon weiterfihrende Fragen und Ideen einbringen.

Die Kinder werden die Gegenstéande bewegen, so dass sich die Schattenbilder veran-
dern. Durch Ausprobieren kommen die Kinder zu einer Losung.

Die Kinder versprachlichen im Forscherrat die Beobachtungen und die gefundenen
Moglichkeiten. Diese werden gegentibergestellt und verglichen.

Fachlicher Hintergrund
Einfache Erklérung

Das Schattenbild kann nie kleiner sein als der Gegenstand selbst. Die Gréf3e des Schat-
tenbildes ist abhéngig davon wie weit die Lichtquelle von dem Gegenstand und wie weit
der Gegenstand von der Projektionsflache entfernt ist.

Fachworter

die Lampe

die Lichtquelle
der Schatten
das Schattenbild

beobachten
beschreiben

erzeugen

Der fachliche Hinter-
grund ist fur die Hand
der Lehrkraft und
dient nicht als Erklar-
ung fur die Kinder.
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Analysiert man die Aufgabe mit der Spinnennetzmethode nach Staudel (vgl. Kapitel 7.2
,Gute Aufgaben®), ergibt sich folgendes Bild:

Gruppenarbeit

geringer Materialaufwand

Offenheit

Schwierigkeitsgrad

Kreativitat

Differenzierung

Ermittlung des Vorwissens

Abb. 38: Spinnennetzmethode nach Staudel

Anmerkungen

Bitte vermeiden Sie
vorschnelle
Erklarungen.
Praferieren Sie die
Durchfiihrung der
Versuche mit weiteren
Variablen. Nur so kdn-
nen lhre Schillerinnen
und Schiiler ihr Vorwis-
sen individuell mit
neuem Wissen
verknupfen. Damit
erhalten Sie die
Neugierde und den
Forscherdrang

Ihrer Kinder.
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7.3.3 Versuch 3: Schattenfarbe

Du brauchst
m 1Llampe

B Gegenstdnde zum Schattenerzeugen

Aufgabe

1. Erzeuge mit den Gegenstanden maoglichst dunkle und méglichst helle
Schatten.

2. Probiere aus und notiere (zeichne) deine Ergebnisse im Forscherheft.

Lassen Sie die Aufgabe von den Kindern alleine ausfiihren. Besprechen Sie mit den Kin-
dern die Beobachtungen und die Ergebnisse erst ganz am Ende. So kénnen die Kinder
weiterfihrende Fragen und Ideen einbringen.

Durch Ausprobieren kommen die Kinder zur Losung und erkennen die Zusammenhéange
von Lichtquelle, Gegenstand und Schattenbild.

Fachlicher Hintergrund
Vereinfachte Erklarung

Die Farbe des Schattenbildes ist abhangig davon wie weit die Lichtquelle von dem
Gegenstand und wie weit der Gegenstand von der Projektionsflache entfernt ist. Je ndher
der Gegenstand an der Projektionsflache ist, umso dunkler ist der Schatten.

Analysiert man die Aufgabe mit der Spinnennetzmethode nach Staudel (vgl. Kapitel 7.2
,Gute Aufgaben®), ergibt sich folgendes Bild:

geringer Materialaufwand

Offenheit

Gruppenarbeit Schwierigkeitsgrad

Kreativitat Differenzierung

Ermittlung des Vorwissens

Abb. 39: Spinnennetzmethode nach Staudel

Fachworter

das Becherglas
der Becher

der Becherrand

die Offnung

das Forschertablett

die Plastikwanne

senkrecht
beobachten
beschreiben
legen
fuhren
driicken

aufsteigen

Der fachliche Hinter-
grund ist nur fur die
Hand der Lehrkraft und
dient nicht als Erkla-
rung fur die Kinder.

Anmerkungen

Bitte vermeiden Sie
vorschnelle Erklarun-
gen. Praferieren Sie
die Durchfiihrung der
Versuche mit weiteren
Variablen. Nur so kén-
nen lhre Schilerinnen
und Schler ihr Vor-
wissen individuell mit
neuem Wissen ver-
knupfen. Damit erhal-
ten Sie die Neugierde
und den Forscher-
drang lhrer Kinder.
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7.3.4 Gibt es bunte Schatten?

Du brauchst
m  Lampen

m  Gegenstand zum Schattenerzeugen

m verschiedene Farbfolien

Beginnen Sie mit dem Benennen der zu verwendenden Materialien.

Aufgabe
1. Gibt es bunte Schatten?

2. Probiere es aus und notiere (zeichne) deine Ergebnisse im Forscherheft.

Lassen Sie die Aufgabe von den Kindern alleine ausfiuihren. Besprechen Sie mit den
Kindern die Beobachtungen und die Ergebnisse erst ganz am Ende. Vielleicht knnen
die Kinder auch schon weiterfihrende Fragen und Ideen einbringen.

Da es sich beim Schattenbild um die Abbildung des lichtleeren Raums hinter dem be-
leuchteten Gegenstand handelt, ist es nicht méglich, bunten Schatten zu erzeugen, in-
dem man den Gegenstand mit buntem Licht anleuchtet.

Schattenraum

Schattenbild

Abb. 40: Modellbild zum Schatten

Fachbegriffe
die Lampe

die Lichtquelle
der Schatten
das Schattenbild

die Farbfolie

beobachten
beschreiben

erzeugen

Anmerkungen

Bitte vermeiden Sie
vorschnelle Erklarun-
gen. Préaferieren Sie
die Durchfiihrung der
Versuche mit weiteren
Variablen. Nur so kén-
nen lhre Schilerinnen
und Schler ihr Vor-
wissen individuell mit
neuem Wissen ver-
knipfen. Damit erhal-
ten Sie die Neugierde
und den Forscher-
drang Ihrer Kinder.




Naturwissenschaftliche Inhalte im Sachunterricht
]

Man kann das Schattenbild mit einem anderen bunten Licht anleuchten, dann ist das
Schattenbild bunt.

Die Kinder versprachlichen im Forscherrat die Beobachtungen und die gefundenen Mog-
lichkeiten. Diese werden gegentbergestellt und verglichen.

Analysiert man die Aufgabe mit der Spinnennetzmethode nach Staudel (vgl. Kapitel 7.2
,Gute Aufgaben®), ergibt sich folgendes Bild:

geringer Materialaufwand

Offenheit

Gruppenarbeit T I ! Schwierigkeitsgrad

Kreativitat Differenzierung

Ermittlung des Vorwissens

Abb. 41: Spinnennetzmethode nach Staudel

Fachlicher Hintergrund
Vertiefende Erklarung

,Um die Schattenentstehung hinreichend erklaren zu kénnen, muss erst einmal von der
geradlinigen Ausbreitung des Lichts die Rede sein, um dann den Vorgang der Schat-
tenentstehung nachvollziehen zu kénnen. [...]

Das bedeutet, das Licht stromt nicht in einem Bogen um den Gegenstand herum, sondern
wird von ihm aufgehalten. Daraus ergibt sich, dass sich Licht geradlinig ausbreiten muss.

[..]

Der Raum hinter dem Gegenstand (von der Lichtquelle aus gesehen) kann also nicht
beleuchtet werden. Dieser dunkle Bereich grenzt sich deutlich von der hell beleuchteten
Umgebung ab und wir sehen einen Schatten. Vereinfacht dargestellt, befindet sich der
Schatten dem entsprechend immer in der Verlangerung der Verbindungslinien zwischen
Lichtquelle und Gegenstand. [...]

Schatten ist der Bereich, der hinter einem undurchsichtigen Kdrper von einer Lichtquelle
nicht getroffen wird und daher dunkel ist.”

Aus www.supra-lernplattform.de

Der fachliche Hinter-
grund ist nur fur die
Hand der Lehrkraft und
nicht als Erklarung fur
die Kinder gedacht.
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Erforschen, Erklaren, Modulbeschreibungen des Programms SINUS-Transfer Grundschule.
IPN. Kiel. S. 9.

Abb. 3: Forscherecke: Kindertagesstatte Straldenhaus, StralRenhaus; eigenes Foto der
Kindertagesstatte Stral3enhaus

Abb. 8: Beobachten mit allen Sinnen. In Anlehnung an: Mikelskis-Seifert, Silke (2004).
Entdecken, Erforschen, Erklaren, Modulbeschreibungen des Programms SINUS-Transfer
Grundschule. IPN. Kiel. S. 11.

Abb. 9: MessgrolRen in den Naturwissenschaften. Mikelskis-Seifert, Silke (2004). Entdecken,
Erforschen, Erklaren, Modulbeschreibungen des Programms SINUS-Transfer Grundschule.
IPN, Kiel. S. 17.

Abb. 33, 35 - 39 und 41: Verschiedene Grafiken der Spinnennetzmethode. Staudel, L.
(2003). Der Aufgabencheck. In: Ball, Helga u.a.: Aufgaben. Lernen férdern — Selbststandig-
keit entwickeln. Friedrich. Jahresheft XXI. S. 16/17.

Die Urheberrechte aller anderen Bilder und Grafiken liegen beim Padagogischen Landesin-
stitut Rheinland-Pfalz oder bei den mitwirkenden Autorinnen und Autoren selbst.
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11. ANHANG

m  Fachwortschatz

m  Materialliste fur die einzelnen Versuche

m  Grundausstattung fir die Forscherwerkstatt: Laborbedarf
m  Beobachtungsbogen mit Einzelkompetenzen

m  Beispiel fur ein Forscherbuch

m Beispiel fir einen Forscherbogen

m  Regelnim Labor

B Weiterfuhrende Literaturempfehlungen

m  Fortbildungs- und Unterstiitzungsangebote
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Fachwortschatz

Das wechselseitige Angewiesensein von Sache und Sprache ist im Sachunterricht beson-
ders deutlich: Die Sprache gibt den Dingen Namen, beschreibt Vorgange und ist das wich-
tigste Medium zur Verstandigung Uber Sachverhalte. Dabei ist neben dem Aufbau eines
(Fach-)Wortschatzes die Entwicklung des rezeptiven Bereichs (Héren und Lesen) sowie der
produktive Sprachgebrauch (Sprechen und Schreiben) von Relevanz. Im Sachunterricht der
Grundschule ist die Forderung der sprachlichen Kompetenzen daher von elementarer Be-
deutung. Gleichzeitig bieten insbesondere naturwissenschaftliche Themen vielféltige
Lernchancen fur Schilerinnen und Schuler im sprachlichen Bereich, weil sie zumeist auf
beobachtbaren bzw. erfahrbaren Phanomenen aus der Lebenswelt der Kinder beruhen.

In dem folgenden Fachwortschatz sind die wichtigsten (Fach-)Waorter enthalten, die im Zu-
sammenhang mit den im Praxisteil des Handbuchs beschriebenen Beispielen Verwendung
finden. Sie kénnen z. B. als Grundlage fur die Erstellung eines Wortspeichers oder von Wort-
Bild-Karten genutzt werden. Die Wortliste stellt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit dar.
Vielmehr ist sie als Impuls und Unterstitzung fur die unterrichtliche Umsetzung der Praxis-
beispiele zu sehen.

Sachunterrichtliche Themen bieten nicht nur zahlreiche Zugange zur Sprachentwicklung im
Bereich Deutsch, sondern auch im Rahmen der Fremdsprachenarbeit. Fur Englisch und
Franzosisch stehen auf der Homepage Grundschule auf dem rheinland-pfalzischen Bil-
dungsserver Wortersammlungen zur Verfliigung, die sowohl im bilingualen Lernen als auch
im Rahmen der Integrierten Fremdsprachenarbeit Verwendung finden kénnen. Darin sind
gebrauchliche Worter, Redewendungen und Fachbegriffe zusammengetragen, die fur ver-
schiedene Lernbereiche bzw. -inhalte bedeutsam sind. Auch Wérter aus dem Bereich
Naturwissenschaft finden dort Berticksichtigung.
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Fachwortschatz
A

abbrechen

Aluschale
anschlieRen
argumentieren
aufsteigen

Auswertung

B

Batterie
Becher
Becherglas
Becherrand
begrinden
Begrindung
beobachten
beschreiben
Bestandteil
blubbern

Brause

D

Draht
diskutieren
dokumentieren

driicken

E
Ergebnis

erzeugen

F

Farbfolie
Forscherfrage
Forscherheft
Forscherrat
Forschertablett

fUhren

G
Gegenstand
Glas

Indikator

Kabel

L
Lampchen
Lampe
Lauge
legen
leuchten
Lichtquelle
I6sen
Lésung
Luftteilchen

Lupe

M

Material
messen
Messbecher
Mikroskop

N

Natron

(0]
Offnung
ordnen

P
Petrischale
Pipette
pipettieren

planen

Plastikwanne

Pulver

R

Reagenzglas
Rihrstab

S

Salz

Sand

Séure
Schatten
Schattenbild
senkrecht
Skizze
Spatel

Stromkreis

T
Tabelle
traufeln
tropfen

Tropfen

u

umrihren

untersuchen

Y

Variable
vergleichen
vermuten
Vermutung
Versuch

w

Waiirfelzucker

z

Zitronensaure
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Grundausstattung

Laborbedarf

m durchsichtige Kisten (verschiedene Gréf3en)
m  Tabletts (mit Rand)

m  Messbecher mit Henkel, 1l

m  Messbecher mit Henkel, 500 ml

m  Messbecher mit Henkel, 100 ml

m  Messbecher mit Henkel, 50 ml

m  Becherglaser, 250 ml, breite Form

m Becherglaser, 1000 ml, breite Form

m  Becherglaser, 500 ml, breite Form

m Becherglaser, 100 ml, breite Form

m  Spritzflaschen, einfach, ca. 250 ml

m  Thermometer, Messbereich -10 ° bis +25° Grad Celsius
m  Schnappdeckelglaschen, 50 ml

m  Pasteur-Pipetten 400

m Reagenzglaser, 16 x 160

B Reagenzglasstander

m  Petrischalen, einfach

m  Mundspatel

m  Weithalsglas, 500 ml

m  Weithalsglas, 1000 ml

m  Deckel, 500 ml

m  Deckel, 1000 ml

m  Mehrzweckschale

m  Trichter, 100 mm

m  Trichter, 50 mm

m  Schutzbrillen

m  Waage, CS 2000, +/- 1 g, 2000 g max.
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m  Becherlupen

m  Farbfacher

= bunte Folien

m  Mikroskope (batteriebetrieben)
m  Lupen

m  Tropfflaschen

m  Pinzetten

m Tiegelzange

m Morser
m  Alufolie
m  Essig

m  Frischhaltefolie

m  Mehl

m  Haushaltstucher

m  Salz

m  Schwammticher

m  Spulmittel

m  Backpulver

= Natron Tabletten

m  Brausepulver-Tltchen
m Tiefkiihlbeutel, 3 1

m  Zitronensaft

m  Zucker

m  Wairfelzucker

m  Gluckszucker

m Salz

m feiner Sand

m Plastikbecher 0,51, 0,2 |

m  Teelichter
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m  Kerzen
m  Streichholzer
m Zahnstocher

m  Schaschlikspiel3e

m  Besen/Kehrset

m  Besteckmesser

m Bleistifte

m  Einmachglaser

m gelbe Sacke

m  Handtlcher

m  Kiuchenwecker

m  Loffel (grof3, klein, klein mit langem Stiel)
m Papiere und Pappen

m  Schalen / kleine Schisseln zum Trocknen, Aufbewahren des Backpulvers und fir den
Abfall

m Stifte

m  Stoppuhren

m  Teelichter

m  Knete

m  Zeichenblocke DIN A 3

m Bleistifte

1 Verbrauchsmittelschrank. Am besten ein 2-tiriger Schrank, beide Tlren separat ab-
schlielfbar. Eine Hélfte kann dann als Vorratsschrank, die andere als Verbrauchsmittel-
schrank genutzt werden.

Regale



Materialliste fur die einzelnen Versuche

Die Mengenangaben beziehen sich auf ein Schuilerpaar.

Versuch: Pipettieren

1 Becherglas / 1 Becher / 1 Glas
Pipetten unterschiedlicher Grol3e
Wasser

Messbecher

Folie als Unterlage

Forschertablett

Weiterarbeit

Forscherfrage: Wie viele Tropfen passen auf Cent-Minzen?

Verschiedene Cent-Minzen

Weiterfiuhrende Experimente

Forscherfrage: Auf welchen Materialien bildet sich ebenfalls ein Wasserberg?

Forscherfrage: Mit welchen anderen Fliissigkeiten bildet sich auch ein Wasserberg?

Versuch: Wasser als Losungsmittel

Schwamm
Tisch
Kreide

Tee
Spulwasser
Orangensatft

Seifenwasser

2 Becherglaser / 2 Becher / 2 gleiche Glaser

Wasser

Naturwissenschaftliche Inhalte im Sachunterricht
]
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m Salz
m  Sand
m 2 Essloffel

m  Forschertablett

Weiterfuhrende Experimente
m unterschiedliche Stoffe zum Lésen (Zucker, Mehl, Erde, Griel, ...)

m verschiedene Flussigkeiten

Versuch: Zucker in Wasser

m 1 Becherglas/ 1 Becher/ 1 Glas
m 1 Ruhrstab

m  Wasser

m  Wairfelzucker

m  Streuzucker

m  Forschertablett

Weiterfiuhrende Experimente

B Verschiedene Zuckerarten wie z. B. Puderzucker, Hagelzucker, Rohrzucker, Kandis und
brauner Zucker

Versuch: Luft ist nicht nix

m 1 Becherglas/1 Becher/ 1 Glas
m  Wasser
m durchsichtige Plastikwanne, Aquarium o. &.

m  Forschertablett

Weiterfihrende Experimente

m verschiedene durchsichtige Becherglasgréf3en / Becher / Glaser
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Versuch: Luft umfillen

m 2 Becherglaser / 2 Becher/ 2 Glaser
m  Wasser
m durchsichtige Plastikwanne, Aquarium o. &.

m  Forschertablett

Weiterfuhrende Experimente

m verschiedene durchsichtige Becherglasgrofien

Versuch: Taucher

m 1 Becherglas /1 Becher /1 Glas

m  Wasser

m 1 Aluschélchen eines Teelichts

m  Gummibarchen

m durchsichtige Plastikwanne, Aquarium o. &.

m  Forschertablett

Weiterfiuhrende Experimente
m  Watte

m Taschentuch

Verwenden Sie fur den folgenden Brauseversuch keine Gefal3e aus dem Laborbereich,
da diese mit Ruckstadnden anderer Stoffe versetzt sein kdnnten.

Versuch: Brausepulver

m 1 Petrischale

m  Pipetten unterschiedlicher Grofl3e
m 1 Spatel

m  Wasser

m  Messbecher

m  Brausepulver
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Natron
Zitronenpulver
Zucker

Lupe
Mikroskop

3 Becherglaser / 3 Glaser / 3 Becher

Weiterarbeit:

1
[

. Herstellung von Brausepulver
Natron
Zitronensaft
Orangenzucker
Wasser

6 Reagenzglaser / 6 Glaser

. Wie kann ich eine Rakete moglichst hoch steigen lassen?
Brausepulver oder Brausetabletten

Filmdodschen oder Mulitvitamin-Tablettenrohrchen

. Wie kann ich meinen Handschuh aufblasen?
Brausepulver oder Brausetabletten
Latexhandschuh
Natron
Zitronensatft
Orangenzucker
Wasser
Backpulver

Essig



Forscherfrage: Was passiert, wenn ich in die Losung von Natron und in die Losung
von Zitronensaure Rotkohlsaft dazugebe?

m  Natron
m Zitronensaft
m  Wasser

m  Rotkohlsaft

Versuch: SchattengrofRe Teil 1

®  Lampe

m 2 Playmobilmannchen: Max (grof3) und Mia (klein)

Versuch: SchattengrofRe Teil 2

m  Lampe

B Gegenstdnde zum Schattenerzeugen

Versuch: Schattenfarbe

®  Lampe

m  Gegenstande zum Schattenerzeugen

Versuch: Gibt es bunte Schatten?

m  mehrere Lampen
m  Gegenstand zum Schattenerzeugen

m verschiedene Farbfolien

Naturwissenschaftliche Inhalte im Sachunterricht
]
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Beispiel fur ein Forscherbuch

Forscherbuch zum Thema

4 N

Name:

Klasse:

Schuljahr:

. /
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Ubersicht Uber

die Versuche / Experimente

—

. Versuch / Experiment:

Versuch / Experiment:

Versuch / Experiment:

Versuch / Experiment:

Versuch / Experiment:

Versuch / Experiment:

Versuch / Experiment:

Versuch / Experiment:

o 0 N o 0 WD

Versuch / Experiment:
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Mein Experiment / Meine Leitfrage

1. Folgendes Material benotige ich:

W\
3. Das mochte ich tun (Versuchsbeschreibung):
\\
4. Meine Vermutung:
W\

!

5. Das habe ich beobachtet:

\\

It
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6. Meine Skizze des Versuchsaufbaus

(Zeichnung zu dem Versuch):

e

-

6. Das weiB ich jetzt:

7. Das mochte ich noch wissen:
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Mein neues Sprachwissen:

Fachbeagriff

Erklarung
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Beispiel fur einen Forscherbogen

Forscherfrage:

Das brauche ich dafiir:

So sieht es aus:

Ich vermute:

Ich beobachte:

Diese Erklarung habe ich dafiir:
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Forscherregeln

1. Ich wasche mir die Hande.

2.1ch binde mir die Haare zusammen.

3. Ich kremple mir die Armel hoch.

4. Ich esse nicht beim Forschen.

5. Ich trinke nicht beim Experimentieren.

6. Ich nehme nichts in den Mund und probiere nichts.
7. Mit Feuer experimentiere ich nur mit Erwachsenen.

8. Ich beachte die Sicherheitshinweise der Lehrkraft.
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Weiterfuhrende Literaturempfehlungen

Grundlagenliteratur

Demuth, Reinhard; Walther, Gerd; Prenzel, Manfred (Hrsg). (2011). Unterricht entwickeln mit
SINUS — 10 Module fur den Mathematik- und Sachunterricht in der Grundschule. Seelze.
Klett Kallmeyer.

Fischer, Claudia; Rieck, Karen; Prenzel, Manfred (Hrsg). (2010). Naturwissenschaften in der
Grundschule — Neue Zugange entdecken. Seelze. Klett Kallmeyer.

Fthenakis, Wassilios E. (2009). Natur-Wissen schaffen. Frithe naturwissenschaftliche Bil-
dung. Bd. 3. Disseldorf. Logo Lern-Spiel-Verlag.

Gesellschaft fur Didaktik des Sachunterrichts (Hrsg) (2013). Perspektiviahmen Sachunter-
richt. Leipzig. Klinkhardt.

Glaser, Eva; Schonknecht, Gudrun (Hrsg). (2013). Sachunterricht in der Grundschule entwi-
ckeln — gestalten — reflektieren. Bd. 136. Grundschulverband. Frankfurt a. M.

Kdster, Hilde; Hellmich, Frank; Nordmeier, Volkhard (Hrsg). (2010). Handbuch Experimentie-
ren. Hohengehren. Schneider.

Peschel, Markus, Carle, Ursula (2017). Forschung fir die Praxis. Beitrage zur Reform der
Grundschule. Bd. 143. Grundschulverband. Frankfurt a. M.

Staudel, Lutz; Werber, Brigitte, Wodzinski, Rita (2010). Forschen wie ein Naturwissenschaft-
ler — Das Arbeits- und Methodenhandbuch. Stuttgart. Klett.

Werkreihe: Naturwissenschaften — ganz einfach. Kéln. Bildungsverlag EINS.

Zeitschriften

Kleine Experimente. Die Grundschulzeitschrift. Seelze. Friedrich. Bd. 199/200, 2006.

KON TE XIS — Zeitschriften und Arbeitshefte. Technische Jugendfreizeit- und Bildungsge-
sellschaft. Berlin.

Weltwissen Sachunterricht. Zeitschrift fir die Grundschule. Mannheim. Westermann.
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Literaturempfehlungen fir die Kindertagesstatte

Luck, Gisela (2009). Forschen mit Fred — Naturwissenschaften im Kindergarten. Oberursel.
Finken.

Lick, Gisela (2006). Was blubbert da im Wasserglas? Kinder entdecken Naturphanomene.
Freiburg. Herder.

Literaturempfehlungen fur die Grundschule

Bauer, Roland (2010). Die Sinne erfahren. Lernen an Stationen in der Grundschule. Berlin.
Cornelsen.

Baumgarten, Andrea (2014). Experimente mit Alltagsmaterialien — Luft, Schall, Licht, Warme,
Feuer. Band 1. Kempen. BVK.

Baumgarten, Andrea (2014). Experimente mit Alltagsmaterialien — Wasser, Elektrizitat, Mag-
netismus, Mechanik. Band 2. Kempen. BVK.

Bender, Iris (2014). Werkstatt kompakt: Elektrizitdt und Stromerzeugung — Kopiervorlagen
mit Arbeitsblattern. Miihlheim an der Ruhr. Verlag an der Ruhr.

Berger, Ulrike (2011). Die Experimente Kartei fiir 5-8-Jahrige — 80 verbliffende Versuche mit
wenig Aufwand. Mihlheim an der Ruhr. Verlag an der Ruhr.

Bommer, Annerose (2014). Mikroskopieren - Entdecken, Staunen, Wissen. Stuttgart. Kos-
mos.

Borgmann, Nicole (2009). Franz Frosch hat viele Fragen — Chemische Phanomene mit Spald
erkunden. Freiburg. Herder.

Dearborn, Tricia (2013). Naturwissenschaftliche Experimente 1/2. Donauwdérth. Auer.
Dearborn, Tricia (2013). Naturwissenschaftliche Experimente 3/4. Donauw®érth. Auer.

Hecker, Joachim (2012). Der Kinderbrockhaus: Experimente — Naturwissenschaften auf der
Spur. Miinchen. Carlsen.

Kraft, Karin; Rahm, Anja (2014). Themenheft: Strom und Magnetismus. Kempen. BVK.

Lick, Gisela (2006). Was blubbert da im Wasserglas? Kinder entdecken Naturphanomene.
Freiburg. Herder.

Saan, van, Anita (2012). 365 Experimente fir jeden Tag. Kempen. Moses.
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Scheuer, Rupert; Kleffken, Brigitta; Ahborn-Gockel, Sabine (2011). Sprachkompetenz for-
dern durch Experimentieren — Wasser-Experimente. Mihlheim an der Ruhr. Verlag an der
Ruhr.

Scheuer, Rupert; Kleffken, Brigitta; Ahborn-Gockel, Sabine (2012). Sprachkompetenz for-
dern durch Experimentieren — Feuer-Experimente. Muhlheim an der Ruhr. Verlag an der
Ruhr.

Schreier, Helmut (2004). Ludwig, die Dinge und ich. Seelze. Kallmeyer.

Spreckelsen, Kay (2010). Das U-Boot in der Limoflasche — Mit 100 einfachen Experimenten
Naturgesetze verstehen. Frankfurt a. M. Fischer Taschenbuch.

Teichmann, Jirgen (2008). Mit Einstein im Fahrstuhl. Wirzburg. Arena.
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Fortbildungs- und Unterstitzungsangebote

Fur den Bereich des naturwissenschaftlichen Unterrichts in der Primarstufe werden vielfaltige
Fortbildungen durch das Padagogische Landesinstitut angeboten. Ziel ist es, das naturwis-
senschaftliche Arbeiten zu fordern, aber auch Lehrkraften zu vermitteln, dass diese Lernin-
halte sowohl interessant sein kdnnen als auch Freude bereiten, sie zu unterrichten. Es hat
sich gezeigt, dass diejenigen Lehrkrafte, die aufgrund ihrer eigenen Schulbiografie weniger
positive Assoziationen mit naturwissenschaftlichen Themen aus dem Bereich der unbelebten
Natur haben, diese im Sachunterricht eher vermeiden und sich auf die sozialen, biologi-
schen, geschichtlichen und geografischen Bereiche konzentrieren. Die zahlreichen - nicht
nur den MINT-Bereich betreffenden - Fortbildungsangebote des Padagogischen Landesinsti-
tuts sind unter https://bildung-rp.de/lehrkraefte.html einzusehen. Um die Fortbildungen in den
MINT-Féachern kiinftig noch effektiver koordinieren und aufeinander abstimmen zu kénnen,
wurde beim Péadagogischen Landesinstitut ein zentrales Referat eingerichtet. Damit kann
das Forthildungsangebot in diesen Fachern Uber die schulische Bildungskette hinweg noch
besser aufeinander abgestimmt und mdglichst passgenau auf die Wiinsche und Bedirfnisse
der Lehrkréfte hin ausgerichtet werden.

Uber die landesseitig verfiigbaren Fort- und Weiterbildungsveranstaltungen hinaus gibt es in
Rheinland-Pfalz eine Vielzahl von MINT-Aktivitaten aufRerschulischer Partner wie z. B. von
den Chemieverbénden Rheinland-Pfalz, der Stiftung Pfalzmetall, dem Verband vem.die ar-
beitgeber e.V., dem Haus der kleinen Forscher, der Forscherstation der Klaus-Tschira-
Stiftung, von Universitaten, der BASF oder von Museen. Alle haben gemeinsam, dass sie
Projekte fur Kinder und Jugendliche entwickelt haben, um Freude und Interesse an MINT zu
wecken und zu erhalten.

Aufgrund der Vielzahl von Akteuren und Angeboten, kommt der Entwicklung von MINT-
Regionen in Rheinland-Pfalz eine besondere Bedeutung zu, damit die unterschiedlichen Pro-
jekte gestarkt, vernetzt und weiterentwickelt werden kénnen. Zum 1. April 2018 wurde daher
eine Geschaftsstelle des Landes eingerichtet, die eine Beratungsfunktion fur die vielfaltigen
Aktivitaten der MINT-Forderung tbernehmen und auch den Schulen als Ansprechpartner zur
Verfligung stehen wird. Die Geschaftsstelle ist unter folgenden Kontaktdaten zu erreichen:

MINT-Geschéaftsstelle Rheinland-Pfalz

c/o Aufsichts- und Dienstleistungsdirektion
Willy-Brandt-Platz 3

54290 Trier

Tel: 0651-9494-184

Mail: geschaeftsstelle@mint.rlp.de

Unter www.mint.bildung-rp.de ist eine MINT-Homepage auf dem Bildungsserver eingerichtet,
auf der weitere Informationen zur MINT-Strategie Rheinland-Pfalz zu finden sind. Teil der
Homepage ist auch eine Datenbank, in der z. B. die Angebote der auRerschulischen MINT-
Partner eingestellt sind.
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Neben Fortbildungsangeboten fiir Lehrkrafte und Projekten fur Schilerinnen und Schiler,
konnen Schulen auch Unterstutzung bei Sachkosten erhalten. Ein Beispiel dafur ist die Un-
terrichtsforderung des Fonds der Chemischen Industrie. Dieses Forderangebot hat zum Ziel,
finanzielle Mittel fir den Ausbau des chemisch-experimentell ausgerichteten Sachunterrichts
zur Verfugung zu stellen. Fur Grundschulen liegt die Unterrichtsforderung bei maximal €
500,- fur einen Zeitraum von 2 Jahren. Die Unterstitzung kann auf bis zu 1.000,- Euro erhdht
werden, wenn besondere und erfolgreiche Aktivitaten im Bereich des Experimentalunter-
richts und / oder der aul3erunterrichtlichen Schilerférderung nachgewiesen werden kénnen.

Voraussetzung fur die Ubernahme der Anschaffungskosten ist, dass die zu férdernden Mate-
rialien der Vermittiung von Inhalten aus dem Bereich Chemie dienen. Hierzu zéhlen z. B. die
Themen Wasser, Luft, Feuer und viele der Experimente, die in diesem Praxishandbuch ent-
halten sind. Neben der Unterrichtsférderung stellt der Fonds auch kostenfreie Unterrichtsma-
terialien zur Verfigung.

Weitere Informationen sind unter www.vci.de/fonds/schulpartnerschaft/ unter den Schlagwor-
ten Unterrichtsférderung und Unterrichtsmaterialien zu finden.

Die Antragsformulare fur die Unterrichtsférderung sind unter
https://www.vci.de/fonds/schulpartnerschaft/unterrichtsfoerderung/seiten.jsp abrufbar.

Weitere interessante Unterstiitzungsangebote der MINT-Partner sind exemplarisch fr viele
weitere unter den nachfolgenden Internetadressen abrufbar:

BASF

https://www.basf.com/de/de/company/about-us/sites/ludwigshafen/commitment-for-the-
region/education.html

Die Wissensfabrik
https://www.wissensfabrik.de/portal/fep/de/dt.jsp

Dynamikum
http://www.dynamikum.de/index.php

Haus der kleinen Forscher
https://www.haus-der-kleinen-forscher.de

Klaus Tschira Stiftung
https://www.klaus-tschira-stiftung.de/profil/?tag=bildung

NaT-Lab fur Schilerinnen und Schuler der Johannes-Gutenberg-Universitat Mainz
https://www.nat-schuelerlabor.de

Pfalzmuseum fur Naturkunde
http://www.pfalzmuseum.de
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Stiftung Pfalzmetall
http://www.pfalzmetall.de/die-stiftung/projekte/bildung-und-erziehung.html

Technik Museum Speyer
https://speyer.technik-museum.de

vem.die arbeitgeber e.V.

https://www.vem.diearbeitgeber.de/was-wir-leisten/bildung-fachkraeftesicherung/mint-
bildung-fuer-kinder-und-jugendliche.html
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