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Forscherstunden zum Entdecken
und Lernen mit Kindern

1.1 Einfiihrung

Die Schulerfahrung gestaltet sich fiir die Kinder derzeit vor allem dadurch so
unerfreulich, dass sie stindig zu Titigkeiten gezwungen werden, bei denen sie
versagen.

Margaret Donaldson, Children’s Minds (1978)

Es gibt keine grofSen Entdeckungen und Fortschritte, solange es noch ein un-
gliickliches Kind auf Erden gibr.
Albert Einstein

Wenn wir iiber die Vorschulerziehung beziehungsweise das Ler-
nen in der Grundschule sprechen, dann stellen wir uns folgende
Fragen: Wie eignen sich Kinder Wissen an? Wie bilden sie ihre
Vorstellungen und Erklirungen fiir das, was in ihrer Umgebung
geschieht, aus? Was lernen sie ohne unser Zutun? Diese Fragen
zielen auf die Frage nach Bildung, nach der Bezichung von Ent-
decken aus Neugier und Lernen am Vorbild oder Modell. Das
kindliche Lernen ist unmittelbar mit der Anwendung des erwor-
benen Wissens verbunden. Kein Kind wiirde etwas lernen, wenn
es das Gelernte nicht nutzbar machen kénnte, um sich selbst und
seine Wirklichkeit zu entdecken. Das urspriingliche, also das
vorschulische, Lernen ist auf das sinnliche Verstehen ausgerich-
tet, das es dem Kind erméglicht, sich zu orientieren. Ein Lernen
auf Vorrat gibt es folgerichtig nicht.
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In diesem Kontext ist Bildung die Kompetenz der Anwendbar-
keit des verfiigbaren Wissens. Ein Wissen, das niemals mit der
Wirklichkeit zu tun hat, ist nutzlos. Nutzloses Wissen beein-
trichtigt unsere Sinne und unsere geistige Beweglichkeit. Wer
konnte leugnen, dass er ein gehdriges Maf$ an nutzlosem Wissen
mit sich herumtrigt? Der englische Gelehrte Alfred North
Whitehead bezeichnet solch ein ungenutztes Wissen, das nie
gebraucht und nie verindert wird, sich also dem Hinzulernen
entzieht, als ,inert. Inert ist etwas, was regungslos da ist, unti-
tig, ohne Reaktionsfihigkeit auf irgendeine Stimulanz.

Wie kénnen wir also unsere Kinder gegen ein inertes Wissen
wappnen? Jedenfalls nicht dadurch, dass wir die umstrittenen
schulischen Kategorien von Bildung in die Vorschule vorverle-
gen. Die Vermeidung des inerten Wissens konnte jedoch gelin-
gen, wenn es moglich wire, die Formen des urspriinglichen
Lernens in alle Bildungsinstitutionen hiniiberzuretten bezie-
hungsweise die Lernprozesse so zu organisieren, dass die Formen
des urspriinglichen Lernens unverfilscht fortgesetzt werden
konnen. Diesen Gedanken méchte ich durch ein Beispiel ver-
deutlichen. Stellen Sie sich vor, Sie sind im Berliner Zoo und ste-
hen gerade vor der Plastik eines Nilpferdes.

Da Nilpferde michtig gebaute Lebewesen sind, ist das Modell
grof$ geraten. Und nun beobachten Sie, wie ein Kind, vielleicht
acht Jahre alt, die Ohren des Tieres ergreift und sich vorsichtig
vorn hochzieht, erst bis zum Kopf, und dann langsam hoch iiber
den Nacken bis auf den Riicken des Tieres kriecht. Ein kleines
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Kind, vielleicht zweieinhalb Jahre alt, hat das Kletterabenteuer
gespannt beobachtet und méchte es ihm gleichtun. Der kleine
Junge reckt sich hoch, um die Ohren des Tieres zu erreichen,
doch gleich im nichsten Augenblick fasst ihn sein Vater an und
will ihn auf den Riicken des Nilpferdes hieven. Doch der Junge
schreit und will sofort losgelassen werden. Der Vater sicht die
Aussichtslosigkeit seines Vorhabens ein und setzt den Jungen
wieder auf dem Boden ab. Die jihe Intervention des Vaters hat
den Jungen véllig aus dem Konzept gebracht. Daher weint er
nun bitterlich. Die Mutter will wissen, weshalb der Junge weint.
Der Vater antwortet: ,,Er will allet aleene machen.®

Die Mutter beruhigt das Kind, und bald fasst sich der kleine
Junge und unternimmt einen zweiten Versuch. Zentimeter um
Zentimeter arbeitet er sich hoch, dabei sicht es oft nicht unge-
fihrlich aus. Der Junge denke nicht daran aufzugeben. Der Vater
steht untitig weiter weg vom Kind. Er kénnte sich genauso dem
Nilpferd nihern und gegebenenfalls das Kind auffangen, falls es
abrutschen sollte. Bald hat sich der Junge bis zum Kopf des Tie-
res hochgearbeitet. Just in diesem Moment schieSt der Vater auf
ihn zu, ergreift ihn und holt ihn mit einem gewaltigen Schwung
herunter. Die Mutter meint, dass der Junge es nun doch fast
schon geschafft habe. Der Vater sagt nichts und ist dariiber
besorgt, dass das bittere Wehklagen des Jungen die anderen
Besucher des Zoos storen konnte.

Diese Episode hat fiir mich eine exemplarische Bedeutung,
denn an ihr werden bedeutende Elemente des urspriinglichen
Lernens nachvollziehbar, zum Beispiel:

— der Antrieb zur Nachahmung,

— der unaufschiebbare Drang zur Selbststindigkeit,
— die Zuriickweisung von unerbetener Hilfe,

— die Bereitschaft zum Uben,

— Korpererfahrung,

— soziale Dimension der Intelligenz.
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Der Antrieb zur Nachahmung

Kinderlernen authentisch. Dies will besagen, dass sie Ereignisse in
ihrer Umwelt nachzuahmen versuchen. Nachahmen setzt Beob-
achten und genaues Zuhéren voraus und vermittelt Erfahrungen,
die fiir das Kind Bedeutungen erzeugen. Der Spracherwerb bei-
spielsweise wird teilweise iiber das Nachahmen erreicht. Fiir das
Nachahmen braucht man jedoch Vorbilder, die in einer Umge-
bung agieren, in der das Kind an den Geschehnissen des Alltags
selbstverstindlich partizipieren kann. Fiir das Kind sind die Eltern
und die Geschwister das Vorbild. Im Kindergarten sind es die lte-
ren Kinder. Nachahmen ist somit ein lebendiger, konkreter Lern-
prozess, bei dem das Kind sich bemiiht, die beobachteten Bilder
nachzuzeichnen, dabei neue Erkenntnisse zu gewinnen und diese
praktisch umzusetzen. Da es sich hierbei um die Urspriinglichkeit
der Welterfahrung handelt, ist authentisches Lernen ein sozialer
Vorgang, der ohne Bezugspersonen oder integrative Gruppen
nicht stattfinden kann. Je heterogener die Gruppe ist, umso man-
nigfaltiger sind naturgemiff die Nachahmungsméglichkeiten
beziechungsweise der Erwerb von Kompetenzen.

Der unaufschiebbare Drang
zur Selbststandigkeit

Dass Wissen nicht iibertragen werden kann, ist ein unbestreitba-
res Faktum. Jedes Individuum muss selbst Erfahrungen machen
und diese als Grundlage fiir die Aneignung von Wissen verwen-
den; das heiflt auch, dass jedes Individuum in seinem Gehirn
Wissen neu erarbeiten muss. Wissenserwerb ist somit ein eigen-
stindiger Prozess. Kinder wissen dies und handeln danach.
Sobald ein Kind beispielsweise einen Loffel anfassen kann, will
es nicht mehr gefiittert werden, und wenn es auch noch Messer
und Gabel halten kann, will es am Tisch so wie die Erwachsenen
behandelt werden. Oft geschieht dies nicht, weil die Tischdecke

oder das Hemdchen des Kindes beschmutzt werden konnten.
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Ich habe oft erlebt, dass Kinder dann die Nahrungsaufnahme
strikt verweigern und sich durch keine Versprechen, wie etwa
,Wenn du brav bist, darfst du ein Eis essen, bestechen lassen.
Ahnliche Beispiele gibt es zuhauf.

Die Zuriickweisung von unerbetener
Hilfeleistung

Auf der Grundlage von existierenden Erfahrungen wollen Kin-
der weitere Erfahrungen machen und somit ihr Wissen erwei-
tern. Die selbststindige Anwendung von Erfahrung zwingt das
Kind, entweder das bereits erworbene Wissen zu modifizieren
oder neue Konzepte zu bilden. Belehrungen in diesem Kontext
sind wirkungslos. Jede Belehrung, selbst wenn sie in Form von
titiger Hilfe angeboten wird, weist das Kind vehement zuriick.
Denn es will selbst verstehen, was eine neue Erfahrung zu
bedeuten hat, und diese nicht {ibermittelt bekommen. So erwer-
ben Kinder eine Vielzahl von Kompetenzen ohne Pidagogikum,
so zum Beispiel Diskutieren, Erzihlen, Schlussfolgern und das
Entdecken von Zusammenhingen.

Die Bereitschaft zum Uben

Kinder wissen intuitiv, dass das Lernen ein Prozess ist, der das
Uben voraussetzt. Sie wissen auch, dass der Erwerb von Kompe-
tenzen durch stindiges Wiederholen von bestimmten Operatio-
nen erreicht wird. So lernen sie sprechen, ergreifen und loslas-
sen, laufen, klettern usw. Kinder konnen ein und dieselbe
Geschichte oder ein Mirchen immer wieder héren, bis sie die
darin enthaltenen Bilder und Botschaften selbststindig begriffen
haben.
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Korpererfahrung

Kinder brauchen kérperliche Erfahrung, um sich in der Wirk-

lichkeit zu orientieren, zum Beispiel:

— Durch Rennen erfahren sie die Geschwindigkeit, aber auch,
dass der Korper durch eine jihe Unterbrechung der Bewe-
gung nach vorn kippen kann.

— Durch Hiipfen und Springen merken sie, wie die Erde sie
nach oben schickt.

— Durch Rennen im Kreis erfahren sie, dass der Kérper nach
innen gezogen wird; auf ihn wirke also die Zentrifugal- bezie-
hungsweise Zentripetalkraft.

Soziale Dimension der Intelligenz

Zur evolutioniren Entwicklung der menschlichen Intelligenz

werden zwei Hypothesen formuliert:

1. Die kognitive Evolution ist ein Ergebnis des sozialen Wettbe-
werbs der Menschen untereinander.

2. Die soziale Kooperation und Interaktion sind die Triebkraft
fiir die kognitive Entwicklung.

Wissenschaftliche Studien zeigen, dass Menschen, verglichen
mit Primaten, die weitaus kooperativere Spezies sind. Die
menschliche Kultur ist letztlich ein Ergebnis des sozialen diffe-
renzierten Agierens mit dem Ziel, Institutionen und Gruppen
zu bilden, damit sie komplexe kulturelle und technische Systeme
errichten und bewiltigen kénnen.*

Das urspriingliche Lernen beruht ebenfalls auf Kooperation
und Kommunikation, und nicht auf Wettbewerb. Die Erkennt-
nisse der kognitiven Wissenschaften lehren uns unter anderem
Folgendes:

* Meltzoff, A. N. (2007). ,Like me“: A Foundation for Social Cognition. Deve-
lopmental Science 10, 1, 126-134.
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— Wissen wird nicht passiv erworben.

— Wissen ist ein Prozess aus Erfinden und Gestalten.

— Kinder haben ein Repertoire an Strategien, um eigene Vor-
stellungen zu konstruieren und somit Bedeutungen zu erzeu-
gen, um sich die Welt anzueignen.

Diese Aussagen erinnern uns stark an die Merkmale des
urspriinglichen Lernens. Wahrscheinlich werden Kinder stark
verunsichert, wenn sie in die Schule kommen. Denn hier herr-
schen ganz andere Gesetze des Lernens. Der deutsche Pidagoge
Martin Wagenschein fasst diesen Widerspruch wie folgt zusam-
men:

Hier stand ich nicht mebr vor Klassen von Schiilern: ich sah mich von
Kindern umgeben. Kinder sind ja etwas anderes als Schiiler. Wenn sie
Kinder bleiben diirfen, dann wollen sie lernen. *

Martin Wagenschein unterscheidet zwischen Schiilern** und
Kindern, die auch als Schiiler Kinder bleiben diirfen und daher
lernen wollen. Erstaunlicherweise steht diese Feststellung von
Martin Wagenschein in Ubereinstimmung mit den Befunden
der kognitiven Wissenschaften.

Wihrend wir die genannten Merkmale des urspriinglichen
Lernens im Kopf behalten, sehen wir uns an, wie das schulische
Lernen gestaltet ist und welche Qualifikationen die Schule als
erstrebenswert erachtet.

Es fillt auf, dass das Lehren prinzipiell instruktionsorientiert
ist. Von Bedeutung sind dabei primir die Abspeicherung und
Verarbeitung des angebotenen Wissens beziehungsweise das,
was Kinder nicht wissen und was sie wissen sollten.

Zitiert aus der Dankesrede anlisslich der Verleihung der Ehrendoktorwiirde
durch die Technische Hochschule Darmstadt (1978).

Wir verwenden in diesem Buch den Plural ,Schiiler aus Griinden sprach-
licher Einfachheit fiir ,Schiilerinnen und Schiiler”. Oft werden der Singular
und Namensnennungen sprachlich eingesetzt, um die Prisenz von Midchen
und Jungen gleichwohl deutlich darzustellen.

*ok
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Und nicht: Welche Kompetenzen und welches Wissen die Kin-
der bereits besitzen und wie dieses Wissen stimulierend wirken
kénnte, um neue Erfahrungen zu machen und neue Zusam-
menhinge zu entdecken.

Traditionell folgt die Praxis im Schulunterricht, aber auch das
allgemeine Verstindnis des institutionalisierten pidagogischen
Handelns immer noch dem folgenden Schema:

Lehrer: Schiiler:
Aktiver Sender Passiver Empfinger
von Konzepten z von Konzepten

Vorausdenker Besitzt kein Vorwissen

Die Lehrenden bestimmen, was das Kind zu lernen und zu den-
ken hat.

Hinzu kommy, dass ,die unterrichtlich vermittelten Interpre-
tationen der Natur als die einzig richtigen gelten® (M. Wagen-
schein).

Die Zeichnung unten von Marie Marcks kann nicht oft
genug zitiert werden.

Ich mochte in diesem Buch Eltern und Lehrern einen Ein-
stieg in eine andere Schulpraxis vermitteln, die vor dem Hinter-
grund der Vielseitigkeit von Wahrnehmung und Reflexion ein
gemeinsames entdeckendes Lernen und Uben integriert. Da das
Lernen mit dem Handeln verwoben ist, lisst sich diese Sicht auf
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die schulische Bildung mit den Worten von Alfred North
Whitehead treffend umschreiben:

Es ist strittig, ob die Hand des Menschen sein Gebirn schuf oder sein
Gehirn die Hand. Auf jeden Fall ist die Beziehung eine enge und wech-

selseitige. *

In der Tat ist das schulische Lernen vornehmlich kognitiv ausge-
richtet. Diese Beschrinkung betrachtet letzten Endes Kinder als
korperlos. Gewiss, Sportunterricht gehért zum Curriculum,
doch werden im Allgemeinen die Elemente des Tanzes, des Bal-
letts und andere Moglichkeiten der Entdeckung der Schénheit
der korperlichen Bewegung nicht als Lernziele angestrebt. Auch
die handwerkliche Komponente des Erwerbs von Wissen spielt
meist eine untergeordnete Rolle.

Es ist daher nicht verwunderlich, dass viele Kinder diesen
dramatischen Wechsel von Lernarten — also von Formen des
kindlichen Lernens zu den Formen des schulischen Lernens —
nicht verkraften und sich entmutigt fiihlen,

— sich aktiv mit Konzepten auseinanderzusetzen, ohne in eine
wettbewerbsartige Situation zu geraten,

— ihre eigenen Vorstellungen zu konstruieren,

— ihre eigenen Fragen zu beantworten, statt Antworten auf Fra-
gen zu erhalten, die sie nie gestellt haben.

Die riumliche Begrenztheit, der Mangel an materieller Ausstat-
tung und fachlichen Ressourcen in vielen Schulen erschweren
die Realisierung von Aktivititen, die von Elementen des Balletts
oder Tanzes oder der handwerklichen Ausbildung geprigt sind.
Dennoch kann man den Entdeckungsgeist und den Erfahrungs-
alltag der Kinder ins Zentrum des Lernens stellen. Dies zeigen
wir anhand der ausfiihrlichen Berichte aus den Unterrichtssitu-
ationen in der Grundschule und im Kindergarten. Wir haben
uns bei der Berichterstattung bemiiht, méglichst umfangreich

* Zitiert aus Technical Education and Its Relation to Science and Literature. 7he
Aims of Education. London: Williams & Norgate, 1932.



10 Schule des Staunens

und authentisch die Wege des Lehrens und Lernens nachzu-
zeichnen, damit sie fiir Eltern, aber auch fiir interessierte Men-
schen, die nicht in pidagogischen Einrichtungen arbeiten, nach-
vollziehbar werden. Wir hoffen, dass dieses Buch Impulse und
Ansitze fiir die Pddagogik in Grundschule und Kindergarten lie-
fern wird. Dariiber hinaus ist es ein Anliegen dieses Buches, fiir
ein kooperatives Lernen mit den Kindern in Elternhaus und
Schule zu werben.



2

Wie machen Kinder
Bekanntschaft mit der Welt?

2.1 Ein Blick auf kindliche Konzepte
und Intuitionen

Wiihrend nimlich der Geist des Kindes noch ganz arm an Anschanungen ist,
préigt man ihm Begriffe und Urteile ein ... Statt Dessen also sollte in der Kind-
heit, der naturgemdfSe Gang der ErkenntnifSbildung beibehalten werden, kein
Begriff miisste anders, als mittelst der Anschauung eingefiibrt, wenigstens nicht
ohne sie beglaubigt werden. Das Kind wiirde dann wenige, aber griindliche und
richtige Begriffe erhalten. Es wiirde lernen, die Dinge mit seinem eigenen Mafs-

stabe zu messen, statt mit einem fremden.

Arthur Schopenhauer (1788—1860)

Wie konnen wir die Formen des vorschulischen Lernens im Kin-
dergarten und in allen anderen Schulformen fortsetzen?

Wir moéchten, dass Kinder mithilfe von vertrauten Bildern
und Phinomenen Bekanntschaft mit komplexeren Zusammen-
hingen machen und dabei ihre Fihigkeit, Verkniipfungen herzu-
stellen, entfalten kénnen. Mit dem Pridikat ,,Verkniipfung® mei-
nen wir die Fahigkeit der Vernetzung von vorhandenem Wissen
und Erfahrung, um neue Erkenntnisse zu gewinnen. Wir wollen
diese archaische Fihigkeit der Menschen, Verkniipfungen von
erlebten Ereignissen herzustellen, als ein Ergebnis der Erweite-
rung und Vertiefung von Erfahrung und Lernen bezeichnen.
Denn das menschliche Denken selbst ist ein Ergebnis der Lern-
prozesse solcher Verkniipfungen, deren Aussagen von Genera-
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tion zu Generation weitergegeben und weiterentwickelt werden
und zu verschiedenen Begriffen gefiihrt haben. Die Begriffe
gewinnen nur dann eine Bedeutung, wenn wir die Moglichkeit
erhalten, Wege kennen zu lernen, die zu ihrer Bildung gefiihrt
haben. Bei dem Vorgang des Erwerbs von Wissen wollen wir als
Lehrende das Bildhaft-Anschauliche, das Sinnlich-Emotionale
ins Zentrum unseres Handelns stellen. Wir wollen fiir Kinder
Anlisse schaffen, die sie ermuntern, Neugier zu entfalten, Freude
am Erfinden und Entdecken zu erfahren und am eigenen Han-
deln zu erkennen, dass zum Gelingen das Fehlermachen und
Durchhaltevermégen unverzichtbar sind. Deshalb ist es notwen-
dig, umzudenken und von der Vorstellung wegzukommen, dass
Kinder sich nach dem Unterricht richten miissen. Genau umge-
kehrt muss die Wirklichkeit eines guten Unterrichts sein.

Wie leicht dies gelingen kann und wie Kinder selbststindig
Begriffe deuten und bilden kénnen, zeigt folgendes Beispiel aus
der Grund- und Hauptschule Haueneberstein, die ihren Unter-
richt so umgestaltet hat, dass die Lehrer nicht mehr als Ubertri-
ger von Informationen agieren:

Die Kinder ritseln, womit man Tiere vergleichen kénnte: mit
Menschen, bestimmte Tiere mit anderen? Schliefflich kommt
von einem Drittklissler: mit Pflanzen, weil das doch auch Lebe-
wesen sind. An der Stellwand entsteht die endgiiltige Uberschrift:

Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen
Tieren und Pflanzen

In den Gruppen wird iiberlegt. Es dauert eine Weile, bevor die
Ersten sich trauen, etwas auf die Zettel zu schreiben. Die Ergeb-
nisse werden von den Gruppen vorgetragen, diskutiert, bei Dop-
pelnennung wird die beste Formulierung ausgewihlt und an die
Stellwand gepinnt*:

* Die zitierten Aussagen der Kinder wurden in diesem Buch mit korrigierter
Rechtschreibung und Grammatik wiedergegeben.
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Tiere konnen sich bewegen, Pflanzen nur ganz wenig und
ganz langsam.

Tiere konnen laufen, fliegen oder kriechen oder schwimmen.
Tiere kénnen riechen und héren.

Tiere kénnen fiihlen.

Pflanzen und Tiere brauchen Wasser und Luft.

Pflanzen und Tiere brauchen Sauerstoff.

Pflanzen und Tiere brauchen Nahrung, aber nicht beide die
gleiche.

Pflanzen und Tiere vermehren sich.

Pflanzen und Tiere brauchen Wasser, Sonne, Erde.

Pflanzen und Tiere wachsen.

Pflanzen und Tiere leben.

Pflanzen haben Blitter.

Pflanzen haben Wurzeln, durch die sie ihre Nahrung aufneh-

men.

Insbesondere zwei Fiinftklissler haben sich weitere Gedanken
gemacht. Daraus entsteht erneutes Nachdenken. Einige neue
Aspekte kommen hinzu:
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Tiere fressen Tiere und Pflanzen. Pflanzen brauchen nur Was-
ser, Sonne, Luft, Erde und Diinger.

Viele Pflanzen werden ilter als Tiere. (Damit sind die Biume
gemeint.)

Tiere und Pflanzen brauchen sich gegenseitig.

Aber die Pflanzen brauchen nicht unbedingt die Tiere, weil
die Tiere die Pflanzen fressen, aber nicht die Pflanzen die
Tiere. (Ausnahme: die fleischfressenden Pflanzen.)

Aber die Pflanzen machen fiir die Tiere die Luft sauber, und
die Pflanzen brauchen die Atemluft der Tiere.

Pflanzen und Tiere leben beide und beide sterben.

An diesem Beispiel wird deutlich, dass Kinder intuitiv ihr Vor-
wissen nutzen, um zu ,klassifizieren®, zu ,analysieren®, zu ,kate-
gorisieren® und zu ,reflektieren®. Dies sind Kompetenzen, die
fiir ein wissenschaftliches Arbeiten unverzichtbar sind.

2.

2 Zusammenfassung

Der Erwerb von Wissen ist kein spontaner Vorgang, sondern
entfaltet sich stufenweise, ist also in einen Entwicklungspro-
zess integriert.

Wissensbildung basiert auf einem Zusammenspiel zwischen
dem, was man bereits weify, und dem, was man neu lernen
will.

Was man bereits weifd, wird erst dadurch sichtbar, dass man
die Gelegenheit bekommt, seine Vorstellungen iiber Natur-
phinomene zu artikulieren und mit anderen auszutauschen.
Hierbei erkennt man, was man wirklich versteht, welche
Zusammenhiinge einem ritselhaft erscheinen und was man
noch lernen muss.

Denkstrukturen (Grundbegriffe und Verfahrensweisen) einer
Wissenschaft kénnen an einzelnen exemplarischen Punkten
der Wirklichkeit vertieft werden.
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Das Verstehen einzelner Aspekte der Wirklichkeit kann nur
durch eine wissenschaftliche Durchdringung einer Fragestel-
lung erreicht werden.

Bereits in frithem Alter sind die Fihigkeiten der Hypothesen-
bildung, der Deduktion, vorhanden.

Die Begegnung mit naturwissenschaftlichen Konzepten und
Methoden setzt Fihigkeiten frei, die einem helfen, Hypothe-
sen zu bilden und sie zu iiberpriifen, tiber Probleme zu reflek-
tieren, gezielt nach den Méglichkeiten ihrer Uberwindung zu
suchen. Dariiber hinaus wird die Notwendigkeit der Formu-
lierung von Modellen nachvollziehbar, damit mikroskopische
Vorginge, die sich der sinnlichen Erfahrung entzichen,
gedeutet werden kénnen.






Was heiBt entdeckendes
Lernen?

Wir miissen verstehen lehren. Das heifét nicht: es den Kindern nachweisen,
sodass sie es zugeben miissen, 0b sie es nun glauben oder nicht. Es heifst: sie ein-
sehen lassen, wie die Menschheit auf den Gedanken kommen konnte (und
kann), so etwas nachzuweisen, weil die Natur es ihr anbot (und weiter anbie-

tet). Und wie es dann gelang und je neu gelingt.

Martin Wagenschein

Das Wort ,entdecken® konnte folgende Bedeutungen enthalten:
herausfinden, aufspiiren, ermitteln, herausbekommen usw. Wir
kénnen allerdings nur dann etwas herausfinden, aufspiiren usw.,
wenn es uns gelingt, auf der Grundlage unseres vorhandenen
Wissens und unserer Erfahrung eine Sache gezielt zu erforschen.
Eine Sache gezielt aufzuspiiren, werden wir nur dann bereit sein,
wenn sie uns bedringt oder wenn uns ein Ereignis, das in einem
von uns nachvollziehbaren Kontext steht, ritselhaft erscheint
und zu Fragen anregt. Jedenfalls werden wir nicht als Forschen-
der agieren kénnen, wenn uns die Fragestellung kiinstlich aufge-
dringt oder uns in einer Art und Weise prisentiert wird, die sich
unseren Erfahrungsméglichkeiten, unseren Interpretationsméog-
lichkeiten entzieht.
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3.1 Wozu Experimente?

In der Schule werden hiufig Experimente gezeigt, die mit
bestimmten Themen einhergehen. Zum Beispiel lernen die Kin-
der bereits in der Grundschule etwas iiber die Zusammenset-
zung der Luft. Sie lernen, dass die Luft aus verschiedenen Gasen
besteht und davon der Sauerstoffgehalt einen bestimmten Pro-
zentsatz ausmacht. Sie schauen einigen aufregenden Experimen-
ten zu und schreiben die Merksitze auf. Doch die zentrale Frage
ist, ob sie als Lernende in einer alltiglichen Situation jemals auf
die Frage gestofen wiren, ob die Luft ein Gemisch von verschie-
denen Gasen sein konnte. Es sind Hunderte von Jahren vergan-
gen, bis sich die Wissenschaftler diese Frage gestellt haben.
Dabher ist es nicht wahrscheinlich, dass Kinder in der Grund-
schule und in weiterfithrenden Schulen aufgrund eines Erlebnis-
ses oder Phinomens wirklich einmal auf die Idee kommen
konnten, die Frage nach der Zusammensetzung der Luft zu stel-
len. Sie lernen dies sozusagen véllig iibermittelt. Aber selbst
dann kénnen sie damit kaum eine weitere Erfahrung selbststin-
dig machen. Dieses Wissen erstarrt dann zum inerten Wissen
und kann selbst bei Bedarf nicht aktiviert werden, um Gescheh-
nisse in unserer Wirklichkeit zu deuten. Solch ein Wissen kon-
nen sie folgerichtig auch nicht benutzen, um Verkniipfungen
herzustellen.

Wihrend meiner Titigkeit als Lehrer habe ich unzihligen
Schiilern der achten Jahrgangsstufe, die Versuche iiber die
Zusammensetzung der Luft hinter sich gebracht hatten, folgen-
den Zeitungsbericht vorgelesen:

Todlicher Grillabend

ap Frankfurt. Auf tragische Weise ist eine 39-jiihrige Frau, Mutter von
drei Kindern, nach einem Grillabend am Wachenende in Hattersheim
ums Leben gekommen. Nach den Ermittlungen der Polizei hatte die Fran
mit ihrem 37 Jahre alten Ehemann nach dem Grillen auf dem Balkon
den Grillofen mit Restglut in das Wohnzimmer gestellt, miglicherweise,
um die Glut zum Aufwirmen des Raumes zu nutzen, denn die Fenster
waren geschlossen.
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Ganz selten konnte sich ein Schiiler anhand dieser Geschichte
an das Experiment mit der ausgehenden Kerze erinnern bezie-
hungsweise den Ablauf der Geschehnisse im Kontext von Sauer-
stoffgehalt interpretieren. Liest man die gleiche Zeitungsmel-
dung Kindern der vierten oder fiinften Klasse vor, dann stellen
sie in kurzer Zeit Theorien und Hypothesen auf. Sie formulie-
ren Begriffe wie zum Beispiel schlechte Luft, verbrauchte Luft
und Sauerstoffmangel. Und wenn wir weiter fragen, was eigent-
lich ,,verbrauchte Luft“ ist, dann kann man aus ihren Antworten
deutlich erkennen, dass sie mit diesem Begriff keineswegs die
Abwesenheit von Luft meinen. Die Beschiftigung mit dem Zei-
tungsbericht hilft den Kindern offensichtlich erheblich besser als
all die anderen Nachweisexperimente zu vermuten, dass in der
Luft etwas anderes als nur der Sauerstoff enthalten ist.

Seit der jiingsten PISA-Studie ist jedoch ein blithender Markt
mit ungewdhnlichen Angeboten fiir zusitzliche Aktivititen fiir
Schulen und Kindergirten entstanden, dessen positive Wirkung
auf die kognitive und emotionale Entwicklung der Kinder ange-
zweifelt werden muss. Da gibt es mobile Labors, die zu den
Schulen fahren und den Kindern die Méglichkeit anbieten,
spektakulire Experimente durchzufithren. Danach fahren sie
wieder weg, und die Kinder miissen in die Normalitit ihrer
Schule zuriickkehren; jedenfalls kénnen die Schulen mit dem
Hokuspokus von derartigen Labors unméglich konkurrieren.
Von Stiftungen werden Forscherferien finanziert und diverse
Unterrichtsmaterialien angeboten, quasi nach der Devise: Wenn
schon die Schulen nichts taugen, dann kann man wenigstens
auflerschulische Nachhilfen geben und sich nebenbei als Wohl-
titer hervortun. Zur Schule gibt es allerdings keine Alternative;
sie bleibt die wichtigste und maf3gebliche Lernumgebung fiir die
Kinder, und das ist auch gut so.

In den pidagogischen Zeitschriften werden zu verschiedenen
Themen Experimente angeboten. Bereits die Kindergartenkin-
der sollen zum Beispiel die Eigenschaften von Luft untersuchen
oder den pH-Wert von diversen Fliissigkeiten bestimmen. Die
Ausgestaltung all dieser Vorschlige beriicksichtigt zu wenig die
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Wahrnehmungsméglichkeiten der Kinder. Gewiss, Versuchsan-
leitungen sind wichtig, doch davon gibt es seit Langem unzih-
lige, und dennoch sind sie typisch dafiir, dass es dabei nicht pri-
mir darum geht, wie Kinder denken. Im Folgenden einige
Beispiele:

— In der Zeitschrift Weltwissen, Westermann Verlag, Heft
1/2006, wird ein bekanntes Experiment fiir Kindergarten-
kinder beschrieben. Eine Flasche, versehen mit einem Luft-
ballon, wird erhitzt, der Luftballon bliht sich auf. Erklirung:
Warme Luft steigt nach oben beziehungsweise dehnt sich
aus. Wenn man nun die Kinder das Experiment interpretie-
ren lisst, dann sagen sie fast immer, dass die warme Luft sich
nun im Luftballon befindet, das heifit, die Luft, die in der
Flasche war, ist nun in den Luftballon (,warme Luft geht
nach oben®) iibergegangen. Dies ist natiirlich nicht richtig.
Bekommen die Kinder jedoch keine Maglichkeit, eigene
Ideen zu artikulieren, iibernehmen sie die Merksitze der
Lehrenden, ohne die Phinomene wirklich zu verstehen.
Hinzu kommt, dass diese Vorstellungen manifester sind,
wenn Kinder keine Moglichkeit erhalten, sie selbststindig zu
korrigieren.

— Man will den Kindern zeigen, dass der Sauerstoff fiir die Ver-
brennung verantwortlich ist. Hierzu lisst man eine Kerze
unter einem Glaszylinder brennen, bis sie ausgeht. Noch nie
ist mir ein Kind begegnet, das diesen Zusammenhang ver-
standen hitte. Alle Kinder finden es faszinierend, dass die
Kerze ausgeht. Man macht nun dasselbe Experiment etwas
systematischer und lisst gleich grofle Kerzen unter Zylindern
mit unterschiedlicher Gréfle brennen, bis sie ausgehen. Wenn
man nun als Vergleich die Dauer der Verbrennung und das
Luftvolumen im Zylinder miteinander korreliert, erhilt man
nie wiederholbare Ergebnisse. Selbst wenn man zuverlissige
Ergebnisse erhielte, wiirden die Kinder die Aussage des Expe-
riments nicht verstehen konnen, weil diese Fragestellung
nicht in irgendeinem Kontext zu ihren Erfahrungsméglich-
keiten steht.
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— In der Grundschule sollen die Kinder den prozentualen
Gehalt des Sauerstoffs auch mit der Hilfe des folgenden Expe-
riments kennen lernen. Das Experiment wird wie im Bild
dargestellt aufgebaut.

Experiment mit Kerze und Zylinder

In eine Wasserwanne wird eine Kerze gestellt und angeziindet,
ein Zylinder mit Luft wird dariibergestiilpt. Unter dem Zylinder
befinden sich nun die brennende Kerze und ein bestimmtes
Volumen von Wasser.

Den Schiilern wird erklirt, dass beim Verbrennen der Kerze
der Sauerstoff verbraucht wird, wodurch der Druck iiber dem
Wasser abnimmt und infolgedessen der Wasserspiegel so weit
aufsteigt, bis das Sauerstoffvolumen verbraucht ist. Abgesehen
davon, dass die Kinder diesen komplizierten Zusammenhang
zwischen atmosphirischem Druck und Wasserspiegel im Zylin-
der gar nicht nachvollziehen kénnen, beobachtet man bei die-
sem Versuch eine ganze Reihe von Phinomenen, die unterschla-
gen werden. Denn die Lehrenden haben bereits eine Botschaft
in threm Kopf vorformuliert, und es geht gar nicht darum, die
Aufmerksamkeit der Kinder auf andere Phinomene, die wih-
rend dieses Experiments sichtbar sind, zu lenken: Wihrend
nimlich die Kerze brennt, steigt der Wasserspiegel nicht konti-
nuierlich. Dies wire ja die Konsequenz des kontinuierlichen
Sauerstoffverbrauchs. Nachdem die Kerze eine Zeit lang unter
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dem Zylinder gebrannt hat, kann man deutlich beobachten, wie
aus dem Wasser laufend Gasblischen entweichen und hinaus in
die Luft verschwinden. Denn durch die Kerzenflamme wird die
Luft im Zylinder erhitzt, dehnt sich infolgedessen aus. Der Was-
serspiegel steigt auf einmal, aber dann bleibt er nicht auf einem
Niveau stehen, sondern sinkt wieder als Folge des entstandenen
Kohlendioxids und Wasserdampfs, die den Schwund von Sauer-
stoff teilweise ausgleichen. Eigentlich steckt der Versuch voller
Ritsel, auf die die Kinder absichtlich nicht hingewiesen werden,
obwohl sie all diese ,,Nebensichlichkeiten® miterleben und, wie
ich wiederholt erfahren habe, auch diese faszinierend finden
und eine Reihe von Hypothesen, Vermutungen und Theorien
aufstellen kénnen, um die Beobachtungen zu deuten. Naturge-
mifd kénnen die Kinder nur dann in einen Denkprozess einbe-
zogen werden, wenn der Lehrer sie dazu ermuntert und das
Gefiihl vermittelt, dass er ithnen zutraut, Antworten selbststin-
dig zu finden.

Wiederholt man den Versuch, dann bekommt man beziiglich
der prozentualen Zusammensetzung des Sauerstoffgehalts der
Luft stets uneinheitliche Ergebnisse.

Solche Experimente findet man hiufig in Schulbiichern, und
sie sind auch ein integraler Bestandteil der Lehrpline. Es ist
inzwischen iiblich, dass Lehrpline und Lehrbiicher zu jeder
Thematik diverse Experimente vorschlagen. Man hat jedoch
den FEindruck, dass es hierbei um eine Art experimentelles
»Abdecken von naturwissenschaftlichen Sachverhalten geht
und weniger um die Initiierung von forschendem , Entdecken®
von Zusammenhingen.

Kein Experiment ist eindimensional und fiir die Schiiler ein-
deutig. Meine Erfahrung hat mich gelehrt, dass Kinder bei
einem Experiment niemals daran denken, dass dieses mit realen
Geschehnissen des Alltags zusammenhingen kénnte, wenn sie
es nicht selbst ausgedacht und entworfen haben. Allein der vor-
gegebene Aufbau kénnte Kindern ritselhaft erscheinen. Wenn
wir dennoch nicht auf Experimente verzichten wollen, und
dafiir sprechen viele gute Griinde, dann sollten wir uns zumin-
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dest darum bemiihen, unser Vorhaben aus der Perspektive der
Kinder zu betrachten. Ansonsten ,lernen® die Kinder etwas, was
sie gar nicht verstanden haben.

Aufgabenstellung zum Experiment

Da das Verstehen ein selbststindiger Prozess ist, kdnnten wir

Experimente auch gewinnbringend in den Unterricht integrie-

ren, wenn es uns gelinge, selbst Klarheit dariiber zu gewinnen,

welche Phinomene bei dem jeweiligen Experiment wirksam

sind. Wenn wir nun bei dem Beispiel von der brennenden Kerze

bleiben wollen, dann wiire es notwendig, dariiber nachzuden-

ken, welche Vorstellungen die Kinder zum Beispiel iiber fol-

gende Zusammenhinge, die ja bei diesem Experiment synchron

ablaufen, bereits besitzen:

— Luftdruck,

— Verhalten des Wasserspiegels in einer Wanne bei unterschied-
lichem Luftdruck (Barometer),

— Verhalten von Gasen beim Erhitzen.

Die Kinder wiren dann angehalten, sich zum Beispiel vorab mit
folgenden Fragestellungen zu beschiftigen:

Y 1. Das Bild zeigt ein leeres Glas in einer
Wasserwanne. Das Glas ist dabei so
bemessen, dass es bequem in die Wanne
eintauchen bezichungsweise hineinge-
legt werden kann. Kannst du mithilfe
einer Zeichnung einen Vorschlag
machen, wie das Glas dennoch mit
Wasser gefiillt werden kénnte? Die
Wasserwanne darf jedoch nicht von

ihrem Platz bewegt werden.
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Mit diesem Versuch konnten die Kinder Folgendes erfahren:

— Luft im Zylinder steht unter gleichem Druck wie die dufiere
Luft und verhindert, dass das Wasser aus der Wanne in den
Zylinder gelangen kann.

— Man muss den Zylinder langsam schrig ins Wasser eintau-
chen, damit die Luft hinausblubbern kann, wobei gleichzei-
tig das Wasser in den Zylinder hineinliuft.

2. Wie erklirst du dir die folgenden Bilder?

Bild a Bild b s

L
Bild a: Solange der Zylinder unterhalb des Wassers bleibt, kann
das Wasser nicht rauslaufen.

Bild b: Dies dndert sich, sobald Luft in den Zylinder kommv. Sie
driickt das Wasser heraus.

Maglicherweise werden die Kinder sich die Frage stellen, was

denn die Wassersiule daran hindert, nicht aus dem Zylinder her-

auszulaufen? Man kann die Wassersiule mithilfe eines grofleren

Zylinders erhdhen und die Wassermenge im Becken verringern.

Auch in diesem Fall wiirde die Wassersiule gehalten werden,

solange der Zylinder unterhalb der Wasseroberfliche bleibt.

3. Folgender Versuch (Luftbarometer) kénnte den Kindern
ersichtlich machen, dass der Luftdruck gegen die Wassersiule
im Zylinder driicke. Da der Luftdruck sich tiglich dndert,
indert sich auch die Hohe der Wassersiule. Vielleicht konn-
ten die Kinder die Hohe der Wassersiule im Zylinder mit der
Grofle des Luftdruckes in Verbindung bringen.
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Messungen an drei aufeinanderfolgenden Tagen.

4. Zeichne, was beim Erhitzen des leeren Zylinders geschieht.

Schlauch . Wasser

~
Erhitzen
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Hier kénnen die Kinder beobachten, wie sich durch das Erhit-
zen die Luft ausdehnt und in den Zylinder gelangt, was zur
Folge hat, dass die Luft das Wasser aus dem Zylinder in das
Becken driickt.

5. Was geschieht, wenn du durch den Schlauch in den Zylinder

pustest?

Schlauch — Wasser

Erklirung wie oben. In diesem Fall kommt durch Pusten die

Luft in den Zylinder. Aufgrund der gemachten Erfahrungen

werden die Kinder in die Lage versetzt, die nachfolgenden Ver-

suche selbststindig zu interpretieren.

6. Zeichne, was geschieht, wenn der Hahn der luftleeren Flasche
langsam geoffnet wird.

Hahn —=

| Vakuum (luftleer)
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7. Zeichne, was beim Anlegen der Vakuumpumpe geschiceht.

— Vakuumpumpe

Luft

Wasser

- "

Wenn wir davon ausgehen, dass die obigen Versuche den Kin-
dern dabei helfen kénnten, wesentliche Teilaspekte des Versuchs
mit der brennenden Kerze zu veranschaulichen, dann sollten wir
vielleicht zusammen mit den Kindern iiber Verbesserungsmog-
lichkeiten nachdenken, um zuverlissige Ergebnisse zu bekom-
men. In diesem Fall kénnten wir dann auch von einem for-
schenden Unterricht sprechen.

Dass Kinder gerne experimentieren, besagt zunichst nur, dass
sie in diesem Alter bereit sind, alles begeistert mitzumachen.
Auch jeden Unsinn. Gerne etwas zu tun oder begeistert von
etwas zu sein, ist jedoch im Kontext des Erwerbs von tibertrag-
baren Kompetenzen ein untaugliches Kriterium.

Daher sollten wir die Reduktion und die Manipulationen
der Wirklichkeit, die einem Laborexperiment inhirent sind,
nicht in den Mittelpunke stellen. Auf Experimente greifen wir
als Hilfsmittel zuriick, wenn wir sie zur Sichtbarmachung eines
Aspekts einer Forschungsaufgabe als wichtig erachten. Dann
sollten aber auch die Rahmenbedingungen des Experiments
mit den Erfahrungsméglichkeiten der Kinder vereinbar sein. In
diesem Zusammenhang miissen wir, also die Lehrenden, uns
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immer wieder vergegenwirtigen, dass unsere Sicht auf die Phi-
nomene der Natur im historischen Kontext immer wieder kor-
rigiert und neu interpretiert worden ist. Wie unsere Interpre-
tationen der Wirklichkeit sich verindern, zeigt folgendes
Beispiel:

Das Postulat von Aristoteles (384 v. Chr.), dass die Nahrung
der Pflanze die Erde sei, blieb bis zum 17. Jahrhundert eine
akzeptierte Tatsache. Aristoteles und seinen Zeitgenossen waren
die Erscheinungen wichtiger als ihr Verhalten. Es entsprach auch
dem damaligen Selbstverstindnis, dass es keine Wechselwirkung
zwischen Ursache und Wirkung gab, sondern vielmehr
Geschichte, die geschehen war. Daher wurde auch die Erklirung
akzeptiert, dass aus dem Urnebel Gesteine kondensiert worden
seien. Auch dies hitte man mit einem einfachen Experiment
iiberpriifen kénnen.

Die These von Aristoteles wurde durch ein Experiment von
Johan Baptista van Helmont (1580-1644) erschiittert. Er
pflanzte einen winzigen Zweig von einer Weide in eine genau
gewogene Menge Erde, begoss die Pflanze regelmiflig, und nach
Ablauf von fiinf Jahren trennte er die Pflanze siduberlich von der
Erde, trocknete die Erde, wog sie und die darin eingepflanzte
Weide und kam zu der Schlussfolgerung, dass das Gewicht der
Pflanze nur von dem Wasser herriihre. Allerdings hatte er wih-
rend dieser fiinf Jahre die benutzte Wassermenge nicht gewogen.
Hitte er dies getan, wire er vermutlich nicht zu dem Schluss
gekommen, dass das Wasser die Nahrung der Biume sei.

Van Helmont ging von einer Fragestellung aus und wollte
diese durch ein Experiment iiberpriifen, dessen Deutung natur-
gemif$ davon abhing, was van Helmont bereits wusste. Da ihm
die Zusammensetzung der Luft nicht bekannt war, konnte er
sich nicht vorstellen, dass die Hauptnahrung der Pflanzen tat-
sichlich aus der Luft kommt (Fotosynthese). Fiir die richtige
Interpretation eines Experiments ist es erforderlich, dass wir
bereit sind, unser bereits erworbenes Wissen zu korrigieren bezie-
hungsweise bestimmte Zusammenhinge in einem neuen Licht
zu sehen.
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Joseph Priestley (1733-1804) beispielsweise stellte durch Erhit-
zen von HgO (Quecksilberoxid) Sauerstoft her, konnte jedoch
seine eigene Entdeckung nicht deuten, weil er der Phlogiston-
Theorie verhaftet war. Diese Theorie, formuliert gegen Ende des
17. Jahrhunderts, besagt, dass alle brennbaren Kérper einen
materiellen Bestandteil, genannt Phlogiston, enthalten, der bei
der Verbrennung frei wird. Joseph Priestley blieb bis an sein
Lebensende von dieser Theorie iiberzeugt.

Erst im 19. Jahrhundert konnten die Vorginge bei Verbren-
nung beziehungsweise Oxidation hinreichend zuverlissig inter-
pretiert werden. In der Schule sind fiir das Verstehen der Oxida-
tionsvorginge lediglich zwei Unterrichtsstunden vorgesehen.

3.2 Zusammenfassung

— Bereits im frithen Alter sind die Fihigkeiten der Hypothesen-
bildung, der Deduktion, vorhanden.

— Die Begegnung mit naturwissenschaftlichen Konzepten und
Methoden setzt Fihigkeiten frei, die einem helfen, Hypothe-
sen zu bilden und sie zu iiberpriifen, tiber Probleme zu reflek-
tieren, gezielt nach den Maglichkeiten ihrer Uberwindung zu
suchen. Dariiber hinaus wird die Notwendigkeit der Formu-
lierung von Modellen nachvollziehbar, damit mikroskopische
Vorginge, die sich der sinnlichen Erfahrung entzichen,
gedeutet werden kénnen.

— Vertraute Erklirungsmuster lassen sich auf der Grundlage
von neuen Erfahrungen und Entdeckungen revidieren, um zu
neuen Kontexten und Begriffen zu gelangen.

— Entdeckendes Lernen ist nicht ein Abdecken von Themen
mithilfe von vorgegebenen Experimenten und deren Inter-
pretation durch die Lehrenden.

— Entdeckendes Lernen ist nicht eine spielerische Beschiftigung
mit Experimenten bezichungsweise Bestitigungsversuchen.

— Entdeckendes Lernen ist nicht experimentelle Beantwortung
von Fragen, die die Lernenden nichr gestellt haben.
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Entdeckendes Lernen beginnt damir, dass sich den Lernenden
ein Ereignis, eine Fragestellung als ein Problem anbietet;
etwas, das Fragen stimuliert und fiir die Lernenden in einem
ihnen bisher nicht bekannten Kontext steht beziehungsweise
ihnen in Bezug auf ihr bisheriges Wissen und ihre Erfahrung
als ritselhaft erscheint.

Entdeckendes Lernen ist ein Prozess, der angetrieben wird
durch eigene Interessen, Neugier, Beobachtungen und Pro-
blemlésungsstrategien.

Beim Prozess des entdeckenden Lernens entstehen neue Fra-
gestellungen und Betrachtungsweisen der Phinomene, die
die Bewusstwerdung der Zusammenhinge vorantreiben und
somit ein neues Potenzial fiir Problemldsungsstrategien frei-
setzen.

Entdeckendes Lernen fordert das Denken auf einer hsheren
kognitiven Ebene und die Fihigkeit zur Abstraktion.

Im Prozess des entdeckenden Lernens erwirbt man sich Kom-
petenzen der Kommunikation mit anderen, der Interpreta-
tion von Beobachtungen und die Fihigkeit, Feststellungen
und Betrachtungen anderer zu verstehen.

Entdeckendes Lernen hilft dabei, neue Konzepte zu entwi-
ckeln und diese zur Losung von neuen Aufgaben anzuwen-

den.
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