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Markus Peschel

Vom instruierten zum Freien Forschen —
Selbstbestimmungskonzepte im GOFEX

1 Forschendes Lernen in Kindergarten und Grundschule

Im Sachunterricht der Grundschule wird der Begriff ,,Forschen® oder , Forschen-
des Lernen meist im Zusammenhang mit Themen aus den Naturwissenschaf-
ten gebraucht, und die Kinder werden zu ,kleinen Forschern® gemacht, die ihre
»Forschungsergebnisse® in ihrem ,Forscherheft eintragen. Inwieweit diese For-
schungsleistungen wirklich erfiillt werden und welche Aspekte des Forschens mit
welchen MafSnahmen unterstiitzt werden konnen, soll in diesem Artikel unter
der Begrifflichkeit der Offenheit (bzw. der Freiheit) beim Forschen thematisiert
werden.

Da in den Naturwissenschaften das Experimentieren eine zentrale Erkenntnisme-
thode ist und naturwissenschaftliche Erkenntnisse speziell durch das forschende
Experimentieren erworben werden, wird dieses Vorgehen (mehr oder weniger re-
flektiert) im Schulunterricht iibernommen. Die Wirkung, die man sich vom Be-
zug zum Forschen auf schulischer Ebene erhofft, ist eine Motivierung der Schiiler
und gleichzeitig eine Hinfiithrung zur Erkenntnismethode in den Naturwissen-
schaften. Die stirkere Beriicksichtigung der Methoden der Erkenntnisgewinnung
wurde u.a. von Hoéttecke (2002), Sodian et al. (2002), Stern (2002), Moller et
al. (2002), Leuchter (2012) unter Bezeichnungen wie ,Nature of Science® (NoS)
oder ,Natur der Naturwissenschaften (NdN) thematisiert. Gemein ist diesen
Betrachtungen, dass es nicht nur um die Lerninhalte — besonders bezogen auf die
Ergebnisse des Experimentierens — geht, sondern vor allem um die Vermittlung
der Methoden, die zu den Inhalten fiihren.

Naturwissenschaftliche Bildung ist fiir die Grundschule und auch fiir den Kin-
dergarten in den letzten Jahren wieder populir geworden (vgl. u.a. Franz 2008;
Msller 1999), nicht zuletzt durch die Bemiithungen von verschiedenen Stiftun-
gen oder bundesweiten Aktivititen wie ,Haus der kleinen Forscher®, das vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert wird. Es gibt
zudem mittlerweile einige Forschungserkenntnisse, wie Kinder Erkenntnisse zu
Naturphinomenen generieren (vgl. Koster 2011; Zimmermann 2012; vgl. auch
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Peschel, Koster & Zimmermann 2013). Eine Auseinandersetzung mit naturwis-
senschaftlichen Aspekten im Kindergarten oder in Anfangsklassen sowie ein spie-
lerischer Zugang zu Phinomenen erfordert demnach eine spezielle didaktische
Expertise seitens der Erzieherinnen und Erzieher bzw. der Grundschullehrkrifte.
Sie sollen Kindern erméglichen, auf ihrem jeweiligen (und heterogenen) kogniti-
ven Niveau Beobachtungen zu machen, eigene Erkenntnisse und Erfahrungen zu
sammeln, eigene methodische Zuginge zu den Phiinomenen und dem dahinter
liegenden Sachverhalt zu suchen, um letztendlich — in einem kommunikativen
Austausch — erste Modellierungen im Sinne eines sukzessive aufzubauendem,
systematischen Verstindnisses anzustreben (vgl. Peschel, Késter & Zimmermann
2012). Allerdings scheint eine Unsicherheit zu bestehen, wie Kindern naturwis-
senschaftliche Inhalte am besten vermittelt werden, wobei es sowohl Verfechter
eines instruktionellen Charakters als auch Vertreter eines weniger gemifligten
Konstruktivismus gibt (vgl. zur Auseinandersetzung zwischen den beiden Polen
der Erkenntnisgenerierung im Sachunterricht z.B. Giest, Heran-Dérr & Archer
2012). Insbesondere der Aspekt des eigenstindigen Experimentierens wird da-
bei unterschiedlich gesehen und wird u.a. unter den Aspekten der Instruktion
und Konstruktion auch in der Didaktik des Sachunterrichts thematisiert (vgl.
u.a. ebd.; Liick 2002; Méller 1999; Einsiedler 2005; Moéller 2012; Peschel 2009;
Koster 2010).

Fiir den Kindergarten bzw. die Didaktik im frithkindlichen Bereich scheinen na-
turwissenschaftliche Ansitze nur bedingt vorhanden (vgl. Zimmermann 2012).
Die Besonderheiten des Kindergartens, wie z.B. das Freispiel oder die emotio-
nale Beschiftigung mit Phinomenen (vgl. Mathis & Peschel 2013), werden im
naturwissenschaftlichen Bereich des Sachunterrichts kaum genutzt, da spezielle
didaktische Ausarbeitungen fiir den (frith-)kindlichen Bildungsbereich kaum
existieren. Dies kann zu Unsicherheiten bei den Kindergirtnerinnen (und Grund-
schullehrerinnen) und daraus folgend zu Riickgriffen auf traditionelle Inhalte
und Methoden fiihren und bisherige Experimentierverstindnisse, die zumeist aus
Schulfichern und Fachdidaktiken der Sekundarstufe abgeleitet werden, unreflek-
tiert perpetuieren. Ein Abarbeiten rezeptartiger Experimentieranleitungen und
die Behandlung von komplexen physikalischen oder chemischen Phinomenen
im Sachunterricht der Primarschule zeigt, dass eine eigenstindige Didaktik fiir
die Anfangsklassen und die friithkindliche Bildung (4- bis 8-jihrige Kinder, vgl.
Lehrplan 21 in der Schweiz) notwendig ist und es nicht geniigt, Konzepte aus
Bezugsdisziplinen fiir die Grundschule, Vorschule oder den Kindergarten ,runter-
zubrechen’ (vgl. Schmidt & Melle 2013, Hofstein & Lunetta 2004, Hiipf 2007).
Soostmeyer (1978) kritisierte schon den Mangel an Freiraum fiir das eigene Den-
ken, Umdenken, Uberpriifen, Neukonstruieren und das spielerische Herum-
probieren. Er bemingelte die ausschlieflliche Verwendung standardisierter und
sperfektionierter Versuche bzw. Versuchsanleitungen, die ein Scheitern nicht
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vorsehen. ,Der im Detail vorgeplante Unterricht verhindert, daff die Schiiler
nach eigenen Vorstellungen Versuche planen und unter der eigenen Wahl von
Materialien, die sie fiir geeignet halten, Versuche aufbauen und selbst durchfiih-
ren. [...] Dem Schiiler wird kein oder ein nur sehr miflig bemessener geistiger
Freiraum fiir eigene Versuchsplanungen gegeben® (ebd., zitiert nach Waldenmaier
& Koster 2012). Seitdem haben sich wenige substanzielle Anderungen ergeben,
wobei Ramseger erginzt (2009, 15): ,Auffallend fiir all die vielen Experimente,
die Lehrer(inne)n in Fachzeitschriften, Schulbiichern und im Internet angeboten
werden, ist, dass sie Kindern stindig Antworten auf Fragen geben, die diese nie
gestellt haben. Gleichzeitig bietet der Unterricht selten Gelegenheit, die Fragen,
die ihnen bei der Beschiftigung mit der Natur kommen, in Ruhe zu kliren.*

Ein intensives und forschendes Lernen im Sinne des genetischen Lernens nach
Soostmeyer (2002) erfordert neben einem vertieften (und damit subjektiven) In-
teresse der Schiilerinnen und Schiiler sowohl riumliche, zeitliche als auch ma-
terielle Flexibilitit, was an den o.g. restriktiven ,Forschungsumgebungen®, die
sowohl Material als auch Durchfiihrung vorgeben, zu bemingeln ist.

Inwieweit die Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht tatsichlich forschen, also
selbststindige und fiir sie neue Entdeckungen machen und/oder sich intensiv und
ergebnisoffen mit einem Phinomen auseinandersetzen, wird meist nicht themati-
siert. In schulischen ,,Forschungsaufgaben — das Wort trigt den Widerspruch in
sich — sind vorformulierte Aufgabentexte mit klaren Erwartungen oder Durchfiih-
rungsanleitungen enthalten, die dem Forschen enge Grenzen setzen. Aber auch
tiber die Aufgabenstellung hinaus, die ein Freies Forschen mehr oder weniger er-
méglicht, sind weitere Determinanten der Beschrinkung auszumachen: Aspekee
wie Materialauswahl, Materialbereitstellung, Materialdarbietung und selbstindige
Auswahlméglichkeit des Experimentiermaterials erméoglichen (oder verhindern)
ein Lernzuwachs férderndes und eigenstindiges Auseinandersetzen der Schiilerin-
nen und Schiiler mit eigenen Fragen bzw. Phinomenen (vgl. auch Peschel 2012).
Der Entwicklung einer solchen Forschungsumgebung samt der Entwicklung einer
passenden Stufendidaktik sowie der Ausarbeitung von erprobten Umsetzungsbei-
spielen und der Evaluation des Angebots widmet sich das Projekt ,,Grundschul-
labor fiir Offenes Experimentieren® (GOFEx), das aktuell von der PH FHNW in
Solothurn an die Universitit des Saarlandes transferiert wird. Die Entwicklung
und aktuelle Evaluationsergebnisse des GOFEX werden nach einer genaueren Be-
trachtung der Experimentierkompetenz von Kindern vorgestellt.

2 Experimentieren von Kindern

Die Experimentierkompetenz von Schiilerinnen und Schiilern im Sachunterricht
ist in einigen Studien erforscht worden (vgl. u.a. Liick 2000; Msller 1999/2002;
Heran-Dérr 2006; Késter 2006). Das zu Grunde liegende Experimentierver-
stindnis und die Definition von Experimenten wird allerdings meist aus einem
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elaborierten naturwissenschaftlichen Verstindnis bzw. Fachverstindnis abgelei-
tet, was eigenstindigen Niherungen von ,experimentierenden Aktionen® samt
Einordnung in einen didaktischen Kontext in Kindergarten und Grundschule
nur bedingt Rechnung trigt. Unterschiedlich bewertet wird, inwieweit in dem
Experimentierprozess Instruktionen fiir eine entsprechende Erkenntnisgewin-
nung erforderlich sind. Diese Frage wird je nach Ausrichtung in Hinblick auf
instruktionelle oder konstruktive Lernverstindnisse different beantwortet. Struk-
turierungen unterstiitzen nach z.B. Méller (2002) oder Heran-Dérr (2006) die
Schiilerinnen und Schiiler im Aufbau von Wissen, Késter (2006) zeigt hingegen,
dass Kinder auch mit wenig Instruktion Wissen und Kénnen erwerben. Die For-
schung in den Naturwissenschaften verlagerte sich in den letzten Jahren stark auf
empirisch tiberpriifbare Variablen, wohingegen die Entwicklung von didaktischen
Ansitzen zuriickging. Diese Ausrichtung erschwert qualitative Einschitzungen
iiber kindorientierte Niherungsprozesse von Kindern an Phinomene. Nur wenige
Studien erheben explorativ die Kompetenzen von Kindern im Kindergarten und
der Schule bzgl. ihres Experimentierverstindnisses (Fischer et al. 2010). Aktuell
werden didaktische Entwicklungsforschungen diskutiert (Einsiedler 2012), die
eine entsprechende Uberpriifung des avisierten Kompetenzzuwachses aufgrund
von entwickelten Lernumgebungen erheben. Insgesamt sollten in der Zukunft
weitere Anstrengungen bzgl. der Erforschung von Konzeptionen vorgenommen
werden, was vor allem fiir den naturwissenschaftlichen Sachunterricht notwendig
ist, sofern man nicht nur Experimentier-Konzepte hoherer Klassenstufen ableiten
méchte. Die Chancen, die in einer spielerischen und emotional wie motivational
fordernden Form liegen, sollten fiir die Weiterentwicklung im Kindergarten und
in der Grundschule genutzt werden.

Das im Weiteren skizzierte Projekt GOFEX bearbeitet viele Teilgebiete des Expe-
rimentierens und gibt einerseits Einblicke in die vielfiltigen und sukzessiv erfol-
genden Offnungen im Experimentierprozess, anderseits werden Beispiele fiir eine
Neuausrichtung des naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses gegeben; dabei
wird besonders der Bereich der vorschulischen und frithen Bildung beriicksich-
tigt. Ein m.E. zentrales Merkmal ist, dass Kinder sehr bewusst und kontrolliert
eigenen Ideen nachgehen und Schliisse aus eigenstindiger Beobachtung ziehen
und kommunikativ ihre Erkenntnisse erweitern.

Sie erhalten die Méglichkeit, Fragen und Interessen zu entwickeln, Erkenntnisse
zu reproduzieren, um temporir tragfihige Konzepte aufzustellen. Ziel ist es, qua-
litative Aussagen (,dies ist warm®) iiber Vergleiche (,dies ist wirmer als das®) bis
hin zu einer messbaren Grofle (,,dieses hat 21 Grad Celsius“) zu entwickeln. Diese
Vorgehensweise fiihrt iiber qualitative Aussagen zu quantitativen oder halbquan-
titativen Erkenntnissen. Ferner werden etablierte Verfahren angebahnt, wie z.B.
gezielte bzw. einzelne Variableninderung, um detaillierte Erkenntnisse zu generie-
ren. Uber einen kommunikativen Austausch der Beobachtungen in der Gruppe
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wird den Kindern so friihzeitig die notwendige Intersubjektivitit nahegebracht.
Die zunehmend genaueren Beobachtungen, der Austausch sowie die sprachliche
und schriftliche Fixierung der Erkenntnisse sind dabei zentrale Aspekee.

2.1 Forschendes Lernen

Einigen Forschungsansitzen gemeinsam ist die Entwicklung eines forschenden
bzw. entdeckenden Lernens bei naturwissenschaftlichen Phinomenen (vgl. Kos-
ter 2013; Peschel 2013; Zimmermann 2013). ,Entdeckendes Lernen initiiert
Erkenntnisprozesse, die geprigt sind durch intrinsische Motivation und Selbst-
organisation der Lernenden. Die Verweise auf konstruktivistische Lerntheorien,
Offene Unterrichtsmethoden und die Vermittlung von Kompetenzen im Sinne
einer ,Nature of Science” (NoS) sind dabei basale Komponenten® (Peschel, Kos-
ter & Zimmermann 2013, 542).

Die Konstruktion von eigenen, vorliufig belastbaren Erkenntnissen ist in diesen
Projekten ein wichtiger Aspekt bei der Erarbeitung naturwissenschaftlicher Ex-
pertise — nicht nur bei Kindern. Dabei ist die Frage, wie die verschiedenen Ziel-
gruppen (Kinder im Vor- und Grundschulalter bzw. Lehramtsstudierende an der
Universitit oder Lehrkrifte und Erzieher und Erzieherinnen in Weiterbildungs-
angeboten) mittels entsprechender Angebote und besonderer Lernkonzepte zum
forschenden Lernen angeregt werden kénnen. Ein Ziel der Projekee ist es, die
erarbeiteten Konzepte in der pidagogischen Praxis umsetzen zu kénnen und dau-
erhafte Lernverinderungen zu initiieren. Dabei scheinen ein wichtiges Merkmal
bei der Ausbildung von Studierenden projektorientierte Vorgehensweisen samt
reflektierter Prisentation der forschend-entdeckend entwickelten Ergebnisse zu
sein (Peschel 2015 i.V.).

Um akeuell unterrichtende Lehrkrifte sowie Erzieher und Erzieherinnen zu be-
fihigen, solche konzeptuellen didaktischen Anderungen einzugehen und beim
Experimentieren die Eigenstindigkeit der Erkenntnisgewinnung zuzulassen und
zu fordern, sind methodische und fachliche Weiterbildungen notwendig. ,Das
forschende Experimentieren in Kindertagesstitten muss von den ,,Lernbegleitern”
angemessen betreut und geférdert werden. Im Sinne des selbstgesteuerten Lernens
sollen die Kinder alleine oder mit Hilfe der Fachkrifte eigenstindige Beobach-
tungen machen, diese beschreiben, vergleichen, systematisieren, reflektieren und
ggf. erste Erkldrungen entwickeln® (Peschel, Késter & Zimmermann 2013, 543).
Fiir diese ersten Beobachtungen, Systematisierungen und Modellierungen ist
die Auswahl von bedeutsamen, aber zugleich reduzierten Experimenten oder
Phinomenen erforderlich. Nicht alle bisher angebotenen Experimente erlauben
forschende Zuginge, die es den Schiilerinnen und Schiiler ermdéglichen, ihren
eigenen Fragestellungen nachzugehen. ,Die Auswahl von Phinomenen, die eine
solche Niherung der Kinder und Schiiler erlauben und die eine ausgiebige — im
Sinne der Nachhaltigkeit — Beschiftigung mit Naturwissenschaften erlauben®
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(Peschel, Késter & Zimmermann 2013, 542), ist eine neue Herausforderung. Die
sorgsame Auswahl von entsprechenden Aufgaben und Experimenten fiir Kinder-
garten und Grundschule wird ein zukiinftiges Forschungsfeld fiir die Didaktik
sein, denn sie miissen einerseits den naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess
fordern, anderseits bedeutsam fiir die Kinder und ihre Fragen sein und drittens
von Lehrerseite bearbeitbar und vermittelbar sein (was auch die Zuginglichkeit
und die Materialdarbietung beinhaltet).

Welche Kompetenzen notwendig sind, damit Lehrkrifte und ErzieherInnen be-
fahige werden, Schiiler und Schiilerinnen im experimentierenden naturwissen-
schaftlichen Bereich zu férdern, wurde bislang wenig untersucht. Das genetische
Lernen nach Soostmeyer (2002) oder das sokratische Gesprich nach Wagenschein
(1968) kénnen dabei methodische Elemente sein, Lehrpersonen in Schule und
Kindergarten die Notwendigkeit des ,unbedarften® Nachpriifens/Nachfragens
nahezubringen. Erste Ergebnisse in Bezug auf die Professionalisierung von Lehr-
kriften bzw. Erzieher und Erzieherinnen (vgl. Peschel 2014 i.V. bzw. Zimmer-
mann 2012) zeigen, dass der eigene Umgang mit Experimenten und die Ver-
mittlung von Experimentierkompetenz im Sinne des NoS wichtige Aspekte der
Aus- bzw. Weiterbildung sind. Die Ergebnisse von Zimmermann (2012) belegen,
dass eine spezielle Weiterbildung fiir Erzicher und Erzieherinnen zielfiihrend ist
und bewusst geplante und reflektierte ,,Coachingmafinahmen* (ebd.) einen nach-
haltigen Aufbau der Kompetenzen erméglichen.

2.2, frei“ vs. ,instruiert”

In den letzten Jahren wird zunehmend eine didaktische Neuausrichtung bei der
Vermittlung von Naturwissenschaften gefordert. Dabei geht es darum, den Fokus
zunehmend auf den Bereich der Vermittlung der Natur der Naturwissenschaften,
ergo um die Erweiterung cines deklarativen Wissensbestandes hin zu kompeten-
zorientierten Vermittlungsformen zu legen (vgl. Hottecke 2002). Unter der Ab-
kehr des bisherigen Vermittlungsformates — deklaratives Wissen — formieren sich
verschiedene Ansitze, die den Fokus mehr hin zu den Aktivititen und Handlun-
gen bei der Erarbeitung von naturwissenschaftlichem Wissen bei Schiilerinnen
und Schiilern verschieben (vgl. Tesch & Duit 2002). Einige Beispiele fiir diese
neuen Lernformen lauten ,,forschend-entdeckendes Lernen®, Freies Forschen, Ex-
plorieren und Experimentieren (Késter 2006) oder Offenes Experimentieren (Pe-
schel 2012); im angelsichsischen Raum u.a. unter inquiry based learning (Lunetta
2004) behandelt. Gemein ist diesen Ansitzen, Titigkeiten und Forschungs-Akti-
vititen der Schiiler und Schiilerinnen zunehmend Aufmerksamkeit und Raum zu
geben und gleichzeitig zur methodischen Offnung eine inhaltliche Offnung des
Unterrichts zu erméglichen, die es erlaubt, nicht nur den Lehrerweg als einzig
richtige Erkenntnismethode zu suggerieren, sondern verschiedene Aneignungs-
methoden und -méglichkeiten zulisst. Ferner wird mit der Verschiebung des me-
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thodischen Zugangs auch grundsitzlich eine inhaltliche Offnung — also z.B. die
Wahl des Lerngegenstandes — einhergehen (miissen), denn beim freien Forschen
gibt es nicht nur einen vorgegebenen Weg, sondern vielfiltige Experimentiermdog-
lichkeiten und damit auch unterschiedliche Ziele bei den Schiilerinnen und Schii-
lern der Klasse.

Unter dem Konzept der Offnung reihen sich verschiedene Orientierungen ein
(Dimensionen nach E Peschel 2007), die von einem fachlichen oder fachdidakti-
schen Ansatz ausgehend eher methodisch ausgerichtet sind (vgl. Fischer & Drax-
ler 2007; Engeln 2009), das Kind und seine umfinglichen Verstehensmuster in
den Blick nehmen (vgl. Késter 2006), Vorstellungen von Kindern beriicksichtigen
und durch entsprechende Rekonstruktionen mittels Conceptual-Change-Ansit-
zen versuchen, fachwissenschaftliches Wissen und Kénnen zu generieren (Msller
2002; Heran-Dérr 2006) oder die Erkenntnisgewinnung zugunsten der genauen
Beobachtung und der Infragestellung (sokratisches Gesprich nach Wagenschein
1968) sowie auf beobachtbare Phinomene beim Experimentieren zuriickzustellen
(Peschel 2012).

Die Aushandlung der verschiedenen Offnungselemente und Offnungsstufen ist
dabei je nach Ansatz different und reicht von einer methodenorientierten Off-
nung (vgl. z.B. Fischer & Draxler 2007) bis hin zur Vermeidung verfriihter Er-
kenntnisgewinnung und Beriicksichtigung von Randaspekten sowie Stirkung
des Beobachtens beim Experimentieren (vgl. z.B. Peschel 2012). Die jeweiligen
Umorientierungen in Bezug auf bisherige Vermittlungsformen und die damit ver-
bundenen Transferprozesse in die unterrichtliche Praxis sind bislang allerdings nur
bedingt konzeptionell verankert (vgl. Priemer 2012).

Weiterhin sind die Ansitze in den verschiedenen Jahrgangs- und Schulstufen bzw.
-formen unterschiedlich ausgerichtet. In den Grundschulen dominieren hand-
lungsorientierte Ansitze, die unter dem Begriff , Freies Forschen und Explorieren®
den Kindern vielfiltige Gelegenheiten geben, mit Material und Experimenten zu
einem vorliufigen Wissen zu gelangen. In der Mittelstufe wird vornehmlich von
einer methodischen Offnungsform ausgegangen, ein gemeinsames Ziel aber bei-
behalten (Fischer & Draxler 2007).

3 Offnungsstufen und Dimensionen im GOFEX

Obwohl nach Falko Peschel die organisatorische C)ffnung nur eine ,,Pseudooft-
nung® ist und daher auf der Offnungsskala (vgl. Peschel 2008) nur auf den unte-
ren Ebenen angesiedelt ist, ist die Interpretation dieser organisatorischen Offnung
aus fachdidaktischer Sicht dennoch immanent wichtig — zeigen doch der Zugang
zu den Materialien und die Organisation Gelingens- bzw. Verhinderungsbedin-
gungen fiir das Offene Experimentieren und somit auch deutliche Auswirkungen
auf die Wahlmaglichkeiten im Hinblick auf Inhalte und Methoden.
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Bei einer Betrachtung der Offnungsgrade geht es somit einerseits um die ver-
schiedenen Dimensionen nach E Peschel (2012), die m.E. aber nicht unabhiingig
voneinander verstanden werden diirfen und sich wechselseitig bedingen. Ande-
rerseits sind in jeder Dimension verschiedene Offnungen bzw. Offnungsgrade
(bei E. Peschel null bis fiinf) vorhanden, die in einem fachdidaktischen Diskurs
differenziert betrachtet werden miissen. So werden z.B. Merkmale von Aufgaben
bei Falko Peschel unter inhaltlicher und methodischer C)ffnung verstanden, die
entsprechend der fiinfstufigen Offnungsskala mehr oder weniger gedffnet sein
konnen. Andererseits haben Aufgaben durch den inhaltlichen Charakter und
die dafiir notwendigen methodischen Niherungen auch fachliche Aspekte, Ma-
terialauswahl oder Zuginglichkeitsaspekte (zum Material oder Gegenstand), die
bislang — aufgrund der eher allgemein ausgerichteten grundschulpidagogischen
Sichtweise — bei Falko Peschel weniger im Fokus liegen. Weiterhin sind durch
spezifische fachdidaktische Methoden (vgl. von Reeken 2012; Priemer 2012) und
gef. auch durch Gefihrdungsaspekte die Zuginglichkeiten des Lerngegenstands
mehr oder weniger stark eingeschrinke und miissen bei einer Betrachtung der
Offnungsmoglichkeiten beriicksichtigt werden; denn beim Experimentieren geht
es z.B. um die Gefihrdung durch bestimmte Handlungsweisen beim Experimen-
tieren, andererseits sind bestimmte Themen mehr oder weniger gefihrlich und
damit generell weniger 6ffnungsfihig bzw. selbstregulativ. Hier gibt es ungefihr-
liche und gefihrliche Aspekte sowie Zuginglichkeitsunterscheidungen, die bei ei-
ner Frage nach Instruktion vs. Konstruktion bzw. Anleitung vs. Freiheit beachtet
werden miissen.

Die verschiedenen Dimensionen miissen somit unter fachdidaktischen Aspekten
besonders aus einer sachunterrichtsdidaktischen Perspektive angepasst bzw. tiber-
priift werden. Dies beinhaltet auch die grundlegende Diskussion bzgl. z.B. der zur
Verfiigung stechenden Experimentiermaterialien oder der Experimentierméglich-
keiten aufgrund von Raummaéglichkeiten oder Fachkompetenz.

3.1 Material

Das Materialangebot im Allgemeinen bzw. die Zuginglichkeit zum Material oder
dem Lerngegenstand an sich bestimmt eine grundlegende Offnung — bei F. Pe-
schel als organisatorische Offnung verstanden. Bei einer fachspezifischen Analyse
wird jedoch schnell klar, dass diese C)ffnungsdimension deutlich in weitere Di-
mensionen einwirkt, denn ein Kind, das z.B. Meeresstromungen oder Windstrs-
mungen untersuchen méchte, kann dies in einem Klassenraum nur beschrinke
experimentell erforschen. Sollte die Beschiftigung tiber einen qualitativen Aspeke
hinausreichen und iiber den Bau und die grundlegenden Funktionen von Wind-
ridern/Windmiihlen z.B. den Wirkungsgrad erfassen wollen, sind spezielle expe-
rimentelle Anordnungen und Messgerite notwendig, die in einem Klassenraum
selten vorhanden sind (u.a. Windmesser, Leistung des Windrades usw.). Mogli-
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cherweise sind die Kinder bei der Bearbeitung auf Medien und deren Aufarbei-
tung angewiesen, d.h. sie vollziechen professionelle Experimente oder technische
Umsetzungen nach, ohne vorab eigene Erkenntnisse zu generieren.

Bei der Frage nach der Realisierung von Offnung muss somit unter fachdidak-
tischen Aspekten auch die Materialauswahl, -darbietung und die weitere Unter-
stiitzung mit z.B. Messinstrumenten beachtet werden, die ein selbstregulatives
Entdecken (Freies Forschen) mehr oder weniger unterstiitzen.

Im Gorex ist dies so gelost, dass weitgehend mit Alltagsmaterialien experimentiert
wird und diese so ausgewihlt sind, dass sie fiir Kinder und Erwachsene ungefihr-
lich und bekannt sind. Weitere Materialien, die nicht im Alltag vorkommen oder
im Alltag nur von Erwachsenen genutzt werden, sind speziell untergebracht und
erfordern eine Schulung bzw. Aufsicht (z.B. Stromversorgungsgerite).

3.2 Sammlung

Der Betrieb bzw. die Benutzung einer Experimentiersammlung hiingt eng mit der
Materialauswahl zusammen. Die Darbietung des Materials fiir ein freies Experi-
mentieren beinhaltet damit beide Aspekte: Material und Organisation. Sofern die
Materialien frei, d.h. weitgehend unbeeinflusst benutzt werden diirfen, erfordern
sie ein hohes Mafd an Sicherheit. Dies ist bei Alltagsgegenstinden weitgehend
gegeben und viele Experimente lassen sich (meist qualitativ) mit Alltagsgegenstin-
den recht gut fiir einen ersten Erkenntnisschritt umsetzen. Bei z.B. chemischen
Experimenten wird allerdings schnell deutlich, dass ein zu freier (ggf. sorgloser!)
Zugang das o.g. Gefihrdungspotential steigert und damit die Freiheit im Experi-
mentieren schnell eingeschrinkt werden muss. Die Auswahl der Materialien be-
einflusst somit die Organisation der Materialien im Sinne der Zuginglichkeit,
und die Zuginglichkeit schrinke die freie Experimentierméglichkeit der Schiiler
und Schiilerinnen ein.

Es ist daher sinnvoll, dass einerseits eine Sammlung vorhanden ist, die den Schii-
lern und Schiilerinnen grofltmagliche Freiheit in der Auswahl und Zuginglichkeit
ermdglicht und andererseits eine weitere Sammlung vorhanden ist, die aufgrund
des besonderen Materials weiterreichende experimentelle Erkenntnisse ermdg-
licht. Diese Erweiterung muss ggf. gesondert unterstiitzt werden und entspricht
damit nicht mehr den o.g. Prinzipien der Offenheit bzw. Zuginglichkeit.

Im Gorex wird dies realisiert, indem das Gorex-Haus mit Alltagsmaterialien be-
stiicke ist, die den Kindern (und natiirlich den Lehrkriften) frei zuginglich sind.
Die Sammlung ist wie ein Haus organisiert, in dem die Materialien an dem Platz
(in der Kiste) zu finden sind, in dem sie auch zu Hause zu finden wiren. Alle
Materialien sind eindeutig mit einem Etikett versehen, das eine Farbe und eine
Kistennummer triigt, so dass das Wegsortieren/Aufriumen sich auf Farbe und
Kistennummer beschrinkt. Dieses System hat sich deutlich bewihrt und ist auch
fir Kindergartenkinder (durch Piktogramme) verstindlich. Es existieren ferner
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spezifische Erweiterungen, z.B. ein ,Elekerik-Schrank® oder ein ,Messgerite-
Schrank®, die nach Absprache und Einfiihrung in die Gefihrdungen bzw. Bedie-
nungen (und ggf. unter Aufsicht) genutzt werden kénnen. So ist die Frage nach
Zuginglichkeit und Gefihrdung im Sinne eines Offenen Experimentierens gelost.

3.3 Aufgabenentwicklung:
Methode und Inhalt in Bezug auf das Experimentieren

Beim Experimentieren bestimmt die Methode die Bearbeitung der Inhalte. Inso-
fern kommt der sorgsamen Generierung eines Experimentierverstindnisses und
der Einschitzung des Vorgehens bei der Erkenntnisgewinnung besondere Bedeu-
tung zu. Der Begriff Experiment beinhaltet ein Verstindnis, das an sich ergebnis-
offen im Sinne eines forschenden Lernens ist und i.d.R. keine einfachen Antwor-
ten bereithilt (vgl. Peschel 2012). Hier sei verwiesen auf die Diskussion zwischen
Experiment vs. Versuch und der weiteren Ausdifferenzierung zu Laborieren, Ex-
plorieren und Laborexperiment bzw. Lehrerversuch/Schiilerversuch (vgl. Grygi-
er & Hartinger 2009b). Auch Heran-Dérr (2012) differenziert im Bereich der
Naturwissenschaften zwischen Versuch und Experiment und den damit verbun-
denen methodischen Vorgehen, was in Bezug auf die Kompetenzfortschritte der
Lernenden u.a. durch Untersuchungen von Stern (2002), Liick (2002), Késter
(20006) u.a. differenziert diskutiert wird.

Koster hat gezeigt, dass bei einem explorierendem Vorgehen von Kindern dhn-
liche Uberlegungen und Vorgehensweisen genutze werden wie bei klassischen
Experimenten von Forschern. Dies deutet darauf hin, dass das Experiment aus
Kindersicht in etwa dhnliche Vorgehensweisen beinhaltet wie das Experiment aus
Erwachsenensicht. Also: Ist der von Erwachsenen definierte ,,Versuch“ fiir die
Kinder nicht ein spannendes , Experiment” fiir sie (vgl. z.B. Tesch & Duit 2002)?
In dem Moment, in dem von einem klassischen ,, Versuche durchfithren® (Grygier
& Hartinger) der Fokus zu einem Offenen Experimentieren verlagert wird, andert
sich nicht nur die Sichtweise auf die Methode des Experimentierens, sondern
auch die Ergebnisse werden (zumindest teilweise) gesffnet im Sinne einer Off-
nung der Inhalte. Inwiefern eine inhaltliche Offnung stattfindet, resultiert aus der
Korrespondenz zwischen Methode und Aufgaben bzw. Aufgabenstellung, da hier-
bei definiert wird, wie deutlich der Inhalt variiert bzw. von den Experimentieren-
den abgewandelt werden kann/darf. Eine (deutliche) Offnung der Methode des
Experimentierens geht also einher mit einer Offnung der Inhalte und erfordert
eine breitere Fachlichkeit als sie bei klassischen Aufgaben erforderlich ist. Mit der
Stirke der Offnung geht also eine héhere fachliche Qualifikationsnotwendigkeit
einher, denn mit den mehrfachen Ergebnismaéglichkeiten steigt die erforderliche
Fachlichkeit, um die Ergebnisse und die Experimentierwege der Kinder zu be-
gleiten (vgl. auch bzgl. dhnlicher Anforderungen in der Mathematik Becker &
Shimada 1997).
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4 Fazit

Obwohl in den letzten Jahren eine deutliche Fokusverlagerung bei der Vermitt-
lung von naturwissenschaftlicher Kompetenz zu verzeichnen ist und die Frage
der Generierung von Erkenntnissen — im Sinne eines Nature of Science — stirke-
re Beriicksichtigung erfahren hat, steht die Umorientierung in den Schulen und
Kindergirten noch am Anfang. Erste Forschungsprojekte zeigen, dass die Ansitze
in der Weiterbildung und Ausbildung durchaus vielversprechend sind. Durch die
Stirkung der MINT-Aktividiten iiber verschiedene Aktivititen steigt sowohl das
Angebot von als auch die Nachfrage nach naturwissenschaftlichen Lernumgebun-
gen. Es sind aber vielfiltige Aspekte, die bei der Weiterentwicklung von NoS zu
beachten sind und mit einer Verlagerung fachdidaktischer Experimentiervorstel-
lungen hin zu der Entwicklung einer Experimentierkompetenz aufbauend auf den
Erkenntniswegen der Kinder einhergehen. Das forschend-entdeckende Lernen
erfordert ebenso kompetente Lehrkrifte, die den Kindern das Verfolgen eigener
Ideen und Vorstellungen (im Sinne von nicht elaborierten Hypothesen) erlauben.
Gleichzeitig muss das Lernumfeld angepasst werden, damit die Freiheit in der Er-
kenntnisgewinnung durch die Materialauswahl oder den Zugang zu Experimen-
tiermaterialien nicht mehr als nétig eingeschrinkt wird. Didaktische Lernwerk-
stitten wie das Grundschullabor fiir Offenes Experimentieren zeigen, dass mit
einem entsprechenden Angebot die Freiheit deutlich gesteigert werden kann und
durch die Auseinandersetzung sowohl Verinderungen im Selbstkonzept bei den
angehenden Lehrkriften erreicht werden konnen als auch, dass die Schiilerinnen
und Schiiler auf mannigfache Weise profitieren: Zunichst als Teilnehmende in ei-
ner didaktisch ausgerichteten Lernwerkstatt bzw. einem Schiilerlabor (vgl. Haupt
et al. 2013) und weiterhin durch in diesen Lernwerkstitten ausgebildeten Lehr-
kriften, die den Wegen der Kinder auch im Unterricht mehr Raum und Zeit ein-
riumen und damit eine vertiefte naturwissenschaftliche Expertise erméglichen.

Entscheidend aus fachdidaktischer Perspektive ist die Frage nach der Zuging-
lichkeit und der freien Auswahl des Materials und den damit verbundenen Ex-
perimentierméglichkeiten. Dies betrifft grundlegende Uberlegungen bzgl. der
Raum- und Materialorganisation, die ein Freies Forschen unterstiitzt oder ver-
hindert. Aber auch die Qualifikation der Lehrperson ist entscheidend, um das
Experimentieren der Kinder in dieser Lernumgebung durch Abwigung der fach-
lichen, fachdidaktischen und pidagogischen Beziige und der Kompetenzentwick-
lung der Kinder sinnvoll zu unterstiitzen. Diese grundlegenden Fragen nach einer
entsprechenden Lernumgebung stehen vor einer weitergehenden Betrachtung der
Entwicklung und Darbietung von Aufgaben bzw. Aufgabenformaten, die eben-
falls mehr oder weniger geschlossen/offen sein kénnen. Ohne eine unterstiitzende
Sammlungs- und Materialorganisation auf organisatorischer Ebene sind weitere
Offnungen auf inhaltlicher oder methodischer Ebene ineffektiv, da hier die basale
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Offnung durch die Organisationsform schon deutlich einschrinkend wirke. Es
gibt beim Experimentieren vielfiltige Beschrinkungen aufgrund des Themas, der
Zuginglichkeit, des Gefihrdungspotentials u.v.a.m. Daher miissen die Moglich-
keiten beim Experimentieren in einer entsprechenden Lernumgebung soweit wie
moglich gedffnet werden, um eine eigenstindige Kompetenz der Kinder beim
Experimentieren im Sinne des NoS aufzubauen.
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