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Inquiry Based Science Learning mit Experimentierkésten
Anpassung traditioneller Lernumgebungen an moderne Anforderungen an
naturwissenschaftlichen (Sach-) Unterricht

Klassische Experimentierkasten beruhen in ihrer Gestaltung oftmals auf didaktischen Kon-
zepten, die mit den modernen Anforderungen an naturwissenschaftsorientierten Unterricht
nicht mehr in Einklang stehen. Das Projekt CorExplore des Arbeitsbereichs Sachunterricht
an der Freien Universitat Berlin verfolgt mit dem Design-Based Research-Ansatz (DBR)
eine Anpassung grundschulbezogener Experimentiersets an aktuelle Lehr-Lernkonzepte.

Problemstellung

Die CorEx-Experimentierboxen fiir den Grundschulunterricht weisen aufgrund ihrer Ent-
wicklungshistorie Merkmale auf, aufgrund derer sie dem aktuellen naturwissenschaftsbezo-
genen Sachunterricht nicht mehr gerecht werden: Die ,roten Koffer“ wurden urspriinglich
fiir einen lehrerzentrierten, fachbezogenen Unterricht konzipiert, in dem alle Schiler_innen
einer Klasse die jeweiligen Experimente zur gleichen Zeit durchfiihren und dieselben Ziele
erreichen sollten. Um diesem Zweck gerecht zu werden, enthielten die Koffer Mehrfachsatze
an Experimentiermaterialien. Dies wurde im Wesentlichen auch dann beibehalten, als auf
das Lernen an Stationen umgestellt wurde. Diese Umstellung bewirkte zwar eine geringere
Lehrerzentriertheit, die Lenkung auf die zu erreichenden fachbezogenen Ziele wurde jedoch
nun Uber Aufgaben und Materialien sichergestellt. Aktuelle curriculare Anforderungen an
einen kompetenzorientierten naturwissenschaftlichen Sach- und Naturwissenschaftsunter-
richt erfordern daher eine Uberarbeitung der Experimentiermaterialien.

Theoretische Rahmung

Im Sinne eines fachubergreifenden und die Perspektiven integrierenden Sachunterrichts soll
»das Naturerleben, die Naturerfahrung, die Naturforschung der Kinder, noch nicht die Na-
turwissenschaft als solche” (Bosse, 2013, S. 12) im Mittelpunkt stehen. Wahrend sich also
friher die Forderung nach ,Anschlussfahigkeit® auf fachpropadeutische Ziele richtete, hat
sich dieser Begriff gewandelt: ,,Anschlussféhigkeit der Bildung im Sachunterricht bedeutet,
jene Kernkonzepte und Basiskompetenzen im Unterricht zu thematisieren, die ein erfolgrei-
ches Lernen in den Fachern der Sekundarstufe grundlegen. Dazu gehort aber auch, dass
dieses Wissen sinnstiftend, personlich bedeutsam, d. h. eingebettet in Lebenszusammenhén-
ge erfolgt.” (Giest & Pech, 2010, S. 18) ,,Ausgangspunkt sachunterrichtlicher Lernprozesse
sind die Erfahrungen und die Lebenswelt der Kinder.” (GDSU, 2013, S. 10). Dariiber hinaus
muss den Anforderungen an einen kompetenzorientierten Unterricht Rechnung getragen
werden. Dies erfordert eine Umorientierung von der Inputorientierung zur Outputorientie-
rung und damit im Wesentlichen ein Umdenken hinsichtlich von Unterrichtsformen und -
methoden von der Lehrerzentriertheit zur Schulerorientiertheit. In engem Zusammenhang
damit steht die verstarkte Berticksichtigung individueller VVoraussetzungen und Lerndisposi-
tionen bei den Schiler_innen, die sowohl in der konstruktivistischen Auffassung vom Ler-
nen zum Tragen kommt als auch in der Inklusionsdebatte eingefordert wird. Als entschei-
dend flr solches Lernen wird eine aktive mentale Verarbeitung angenommen, die sich ,,in
der handelnden Auseinandersetzung mit der sozialen und natirlichen Umwelt oder im Um-
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gang mit Symbolsystemen vollzieht* (Baumert & Kunter, 2006, 477), situiert, kontextuiert
und in sozialen Situationen verlauft.

Als wesentlicher Faktor fiir das Gelingen bzw. als ,,Basisdimension der Unterrichtsqualitat”
(ebd., 488; vgl. auch Kunter et al., 2006) wird eine konstruktiv-unterstiitzende Lernumge-
bung angesehen (ebd.; vgl. Sachser, 2004, 475ff), die auch den grundlegenden psychologi-
schen Bedurfnissen nach Kompetenz, Selbstbestimmung und sozialer Eingebundenheit
(Deci & Ryan, 1993) entgegen kommt und einen authentischen Bezug zu ,echten’ naturwis-
senschaftlichen Untersuchungsverfahren aufweist (vgl. Hottecke, 2013). Mit Wagenschein
(1976, S. 227 ff.) kann dabei davon ausgegangen werden, dass eine Auswahl im Sinne des
Exemplarischen sinnvoll ist, die eine Vertiefung und Konzentration auf wesentlich erkannte
Zusammenhénge oder Prinzipien ermdglicht.

Zur Realisierung solchen Unterrichts wird das forschende Lernen bzw. das ,Inquiry Based
Science Learning’ (IBSL) empfohlen (Ho6ttecke, 2013), in dessen Rahmen konstruktiv-
unterstiitzende Lernumgebungen zur Verfuigung gestellt werden. IBSL ermdglicht den Ler-
nenden sich Phdnomene von (auch selbst gestellten) naturwissenschaftsbezogenen Fragen
und Problemen ausgehend, weitgehend selbststandig und aktiv zu erschlieBen (vgl. Hot-
tecke, 2010, 5). In solchen Lernsituationen, die den Kindern sowohl inhaltliche als auch
methodische Spielrdume eréffnen und eine aktive, handelnde Auseinandersetzung mit den
Phanomenen ermdglichen, konnten in hohem Mal? umfangreiche, freiwillige Eigenaktivitat,
Konzentration, Ausdauer und Freude bei den Lernenden festgestellt werden (vgl. Késter et
al., 2011). Dieses Verhalten kann im Zusammenhang mit der Kreativitatsforschung in weiten
Teilen auch als Flow-Erleben beschrieben werden, welches als forderlich fiir Leistung und
Lernen eingestuft wird (vgl. Krapp, 1996, 54; vgl. Schiefele & Koller, 2010). Auch hierfur
ist eine konstruktiv-unterstitzende Lernumgebung wesentlich.

Vorgehensweise bei der Weiterentwicklung

Methodisch erfolgt die Uberarbeitung der Experimentierkésten im Sinne des Design-Based
Research-Ansatzes (Reimann, 2005), dem ein zyklischer Prozess aus theoriebasiertem De-
sign, (formativer) Evaluation und Re-Design zugrunde liegt: Dem Design (Weiter- bzw.
Neuentwicklung von Materialien und Begleitmaterial) folgt eine Erprobungsphase i.d.R. mit
Kleingruppen von Grundschulkindern. Die hieraus resultierenden Ergebnisse flieBen in eine
Uberarbeitung der Experimentierkésten ein, worauf sich eine neuerliche Erprobungsphase in
einer Schulklasse einerseits und eine Riickmeldung durch Lehrkréfte andererseits anschliefit.
Auch die Ergebnisse aus diesen Phasen flieRen wieder in eine Uberarbeitung ein.

Uberarbeitungsbeispiel: Ankniipfungsfahigkeit

Ein wesentliches Kriterium, das sich aus den zugrundeliegenden lerntheoretischen und di-
daktischen Uberlegungen ableitet (s. 0.), ist die Ankniipfungsfahigkeit der intendierten
,Lerninhalte” sowohl an die Vorerfahrungen der Kinder als auch an den Fachunterricht der
Sekundarstufen. Muckenful? (2006, S. 150) macht darauf aufmerksam, dass Experimentier-
materialien h&ufig so ,reduziert’ angeboten werden, dass nichts von dem zu erkennenden
physikalischen Zusammenhang ablenkt, Alltagsbezlige, Wiedererkennbares oder Zweckhaf-
tes ausgeblendet wird und damit den Schiiler_innen ein Zugang Uber eigene Erfahrungen
verwehrt und ,.ein kreativer Umgang [...] erschwert“ (ebd., S. 151) wird. Er nennt dafiir ein
Beispiel: ,,Von Lehrmittelfirmen werden fiir die Bewegungslehre ,Autos’ [...] angeboten [die
die Form eines Quaders haben, Erg. d. Verf.]. Die Funktionalitit hétte aber in keiner Weise
darunter zu leiden, wenn dieses Gerat mit einer ansprechenden bunten Karosserie versehen
ware* (ebd., S. 150).

Um also der implizierten Forderung nach Materialien gerecht zu werden, die den Lernenden
bekannt sind und mit denen sie auch kreativ umgehen kénnen, werden den Boxen zusatzlich
zu den vorhandenen, ,fachlich-didaktisierten’ Materialien solche aus dem Alltag sowie



562

Spielzeuge hinzugefugt. Methodisch werden so das Spiel und Explorationen aufgrund eige-
ner, bereits vorhandener Erfahrungen, aber auch der Erwerb neuer spielerisch erworbener
Erfahrungen ermaglicht, die als Basis flr weitere Untersuchungen und fir das Verstehen der
didaktisierten Materialien dienen kénnen.

Fachbezogen werden fur den naturwissenschaftlichen Unterricht auf den Sekundarstufen im
Wesentlichen die vier Basiskompetenzen Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikati-
on und Bewertung benannt und eingefordert. Zwar richtet sich der Sachunterricht nicht an
diesen Basiskompetenzen aus, es sollen jedoch bei der Unterrichtsplanung bereits Anbah-
nungen auf dem Wege der Entwicklung dieser Kompetenzen geleistet werden. Dasselbe gilt
auch fir die Basiskonzepte, die in der Grundschule bereits vorbereitet werden sollen.

Einen Schwerpunkt bildet hier das Problemldsen als eine Methode der Erkenntnisgewinnung
im Sinne einer ,kognitiven Aktivierung* (vgl. Stigler & Hiebert, 1998): Die Auseinanderset-
zungen mit Fachinhalten und Verfahrensweisen erfolgt an zentralen Stellen im Sinne des
IBSL durch die Einbindung problemorientierter lebensweltlicher, aber auch fiktionaler Kon-
texte (Storytelling), die den Lernenden ermdglichen, intendierten, aber auch eigenen Frage-
stellungen auf unterschiedlichen Wegen nachzugehen.
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