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Marie Fischer und Markus Peschel

Phinomenbasiertes Experimentieren in
(Hochschul-)Lernwerkstitten

1 Einleitung

Phéinomenbasiertes Experimentieren scheint auf den ersten Blick ein Pleonasmus,
dhnlich wie ,,Offenes Experimentieren® (Peschel 2009a; 2016), zu sein. Im Hin-
blick auf Erkenntnis- und Interaktionsprozesse stellt sich die experimentierende
Auseinandersetzung mit Phinomenen (vgl. Kéhnlein 2012) als ein zentrales
Merkmal der WelterschlieSung heraus. Beispielhafte Lehr-Lern-Situationen aus
Schule und Lernwerkstatt' sollen zeigen, wie wichtig 1. die Inidierung, 2. die
Materialien, 3. die Aufgaben beim phinomenbasierten Experimentieren sind,
und wie diese Aspekte phinomenbasierte Interaktionen in Bezug auf die fach-
und kindorientierte Auseinandersetzung (vgl. Furtner 2016) erméglichen oder
verhindern konnen.

Aspekte eines ,erfolgreichen phinomenbasierten Experimentierens werden im
Folgenden skizziert: Wie kann — generell in Lernwerkstitten bzw. hier speziell
am Beispiel des Grundschullabors fiir Offenes Experimentieren (GOFex) an der
Universitdt des Saarlandes (vgl. Kihm & Peschel 2019; Peschel 2014; 2016) —
eine phinomenbasierte Auseinandersetzung zwischen Kind und Sache’ (vgl. Rau-
terberg & Scholz 2021) initiiert werden? Inwiefern unterstiitzen Lernwerkstit-
ten das Experimentieren durch ihr Materialangebor (vgl. Wedekind & Schmude
2020)? Und wie wirken (offene) Aufgabenformate (vgl. Kihm & Peschel 2021)
auf die Interaktionen zwischen Kind und Sache?” Zudem: Welche Rolle spielen

—

Angelehnt an das Begriffsverstindnis in Peschel, Wedekind et al. (2021) wird nachfolgend der
Begriff Lernwerkstatt genutzt, um Lehr-Lern-Situationen mit der Zielgruppe Kinder bzw.
Schiiler*innen zu adressieren. Insofern die Zielgruppe Lehramtsstudierende gemeint ist, wird der
Begrift Hochschullernwerkstart genutzt. Die Sachauseinandersetzung von Studierenden wird, z.B.
im Rahmen universitirer Seminare (vgl. Kelkel & Peschel 2018; Fischer & Peschel 2023, i. V.),
reflektiert.

2 Unter Sachen sind einerseits die Sachen des Kindes (vgl. Rauterberg & Scholz 2021) — in der
auflerschulischen und nicht didaktisierten Begegnung — und andererseits auch die Sachen der
Schule bzw. des Unterrichts gemeint. Wie diese Sachen (Schule vs. Kind/Schiiler*in) in einem
bildungsorientierten Lernprozess begleitet werden konnen, ist u.a. Gegenstand der Ausbildung in
Hochschullernwerkstitten (vgl. Wedekind et al. 2021, Peschel, Wedekind et al. 2021 u.a. m.).

3 Weiter gedacht auch: Wie wirken (offene) Aufgabenformate auf die Interaktionen zwischen Kind

und Kind oder Kind und Lernbegleiter*innen?
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phinomenbezogene Beobachtungen und Wahrnehmungen in Aufgaben in Schu-
le bzw. in Lernwerkstatt fiir die Interaktionen zwischen Kind und Sache?

2 Thematischer Fokus

Am Thema ,Schwimmen und Sinken“ werden die o.g. Aspekte (1. Initiierung,
2. Materialien, 3. Aufgaben) zunichst anhand eines ,,typischen® allgemein-vermit-
telnden Schulunterrichts mittels eher nichr-phinomenbasiertem, sondern hypo-
thesenpriifendem bzw. ergebnisorientiertem Experimentieren skizziert, um Unzu-
linglichkeiten bestehender (geschlossener) Aufgabenformate deutlich zu machen.
Das Format Lernwerkstatt fokussiert im Vergleich zu geschlossenen Formaten die
prozessorientierte Auseinandersetzung sowie den individuellen Zugang des Kin-
des. Auch das Materialkonzept einer Lernwerkstatt (vgl. Peschel 2014) kann tiber
eine gedffnete (und fachlich sowie fachdidaktisch sinnvolle) Materialauswahl hel-
fen, die Interaktionen der Kinder mit den Sachen beim phinomenbasierten Expe-
rimentieren zu entwickeln bzw. zu unterstiitzen.

3 Niherungsweisen an die Phinomene
Im Sinne Martin Wagenscheins sind Phinomene

»Naturerscheinungen, die uns unmittelbar (oder auf einfache, durchschaubare Weise
vermittelt) sich selbst sinnenhaft zeigen; und zwar so, dass wir sie als ein Gegeniiber
empfinden und auf uns wirken lassen noch ohne Vorurteil und Eingriff, auch wir also
unbefangen, noch nicht festgelegt auf einen bestimmten Aspekt, sei es der physikalische,
der dsthetische oder sonst einer (Wagenschein 1989: 136).

Im auflerschulischen Kontext begegnen Kinder Phinomenen zu z. B. ,Dingen im
Wasser (vgl. Neubdck-Hubinger et al. 2021) durch zufilliges Beobachten oder
gezieltes Ausprobieren: Welche Gegenstinde schwimmen und welche gehen unter?
Kinder werfen Steine vom Ufer ins Wasser, lassen sie iiber das Wasser springen,
spielen mit einem Wasserball im Schwimmbad oder lassen ein Plastikschiff in der
Badewanne ,fahren®. Sie wiederholen ihre Handlungen, indem sie z.B. ,einen
Korken immer wieder unter Wasser [tauchen], lassen ihn entwischen und zur Sei-
te springen, fangen ihn wieder ein“ (Fischer 2010: 60, Herv. d. Verf.).* Dabei

4 Ein weiteres Beispiel kindlicher Begegnung mit Phinomenen zu ,Dingen im Wasser: ,Ein
Kind lisst wiederholt eine Holzkugel im Wasser schwimmen und zeigt sich dabei freudig und
konzentriert. Die Aktivitit ldsst sich als naturwissenschaftliche Lerngelegenheit zum Schwimmen
und Sinken charakeerisieren; die Holzkugel bildet in diesem Kontext ein mégliches Referenzobjeke
fiir naturwissenschaftliches Interesse. Entscheidend ist nun, welcher Aspeke der Holzkugel das
interessierte Verhalten des Kindes hervorruft: neben inhaltsbezogenen Aspekten (z. B. Bedingungen
des Schwimmuverhaltens) sind z. B. prozessbezogene (z. B. die Holzkugel (wiederholt) ins Wasser zu
werfen) oder ginzlich andere Aspekte (z. B. Besitz, Ort) denkbar® (Brandtner & Hertel 2018: 268).

doi.org/10.35468/6009-07

103



104

Marie Fischer und Markus Peschel

kénnen sie beobachten, wie das Wasser spritzt, welche Gerdusche es macht, wie
sich der nasse Korken anfiihlt, ob er sich unter Wasser driicken lisst, was passiert,
wenn man ein Stiick des Korkens abbricht oder den Korken unter Wasser loslisst
u. v. m. — und das alles, ohne dafiir eine Aufgabe — im Sinne einer Handlungs-
oder Experimentieraufforderung oder einer ,Aufforderung zur Lerntitigkeit”
(Kiel 2019: 199) durch einen Erwachsenen — erhalten zu haben.

In einem solchen, auferschulischen Kontext scheint das Kind selbst entscheiden
zu diirfen, ob es das Beobachtete zu seiner Sache macht. Im didaktisierten Kontext
sollen hingegen, laut Kéhnlein (2012), die ausgewihlten Phinomene erkldrungs-
bediirftig sein:

»Als Phinomen kann alles das konzipiert werden, was in der Welt der Fall ist und von
uns nach MafSgabe unseres Zugriffs wahrgenommen wird. In didaktischer Hinsicht ist
ein Phinomen ein Ereignis, dessen Ursache in Frage steht und das einer Erklirung be-
darf* (Kdhnlein 2012: 21; Herv. d. Verf.).

Doch in welchem Sinn und fiir wen in Frage stechend und erkliarungsbediirftig?
Das Phinomen fordert — je nach Begegnungskontext — zumeist von sich aus zum
Handeln und Experimentieren auf. Kinder machen Phinomene zu ihrer Sache
und stellen méglicherweise Fragen dazu (Fragen der Kinder — Fragen der Schule
— Fragen an die Sache; vgl. Peschel, Fischer et al. 2021; Kihm et al. 2019). ,Dass
ein Phinomen moglicherweise unerwartet erscheint, Staunen und ein Bediirfnis
nach Erklirung ausldst, geht auf dieses Verhiltnis zwischen Subjekt und Objekt
zuriick” (Hottecke & Rieff 2015: 130) und kann u. E. nur begrenzt von auflen
determiniert werden.

4 Niherungsweisen an die Sache

Um zu exemplifizieren, wie mit den (Vor-)Erfahrungen der Kinder aus dem
auflerschulischen Bereich hiufig im Sachunterricht der Grundschule umgegan-
gen wird, erfolgt ein Blick auf Aufgaben bzw. didaktische Ansitze zum Thema
,Schwimmen und Sinken® in Schulbiichern.

Aufgaben in Schulbiichern suggerieren durch das Ankniipfen an mdgliche Vorer-
fahrungen der Kinder (vgl. Jonen et al. 2003) hiufig einen Bezug zur Lebenswelt
der Schiiler*innen (vgl. Maier et al. 2010; Fuhrmann 2020). Dabei bleibt unklar,
inwieweit dieser vermeintliche Lebensweltbezug funktioniert, da z. B. der Sonder-
fall vom Schwimmen im Toten Meer (s. Abb. 1), fiir viele Kinder vermutlich kein
bekanntes Phinomen ist und auf keiner (persénlichen) Vorerfahrung beruht.®

5 Das Bild vom ,schwimmenden® Kind im Toten Meer und der dazugehérige Text legen aufferdem
den Fokus ausschliellich auf die Fliissigkeit. Welcher Korper oder Gegenstand im Toten Meer
wschwimmt®, scheint fiir das , Tragen® oder die ,Kraft“ des Wassers bzw. das Phinomen zunichst
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Abb. 1: Beispielhafter Text aus einem Schulbuch fiir den Sachunterricht (Ferratusco u.a., Frida & Co
1/2,8.132)

Selbst eigene Schwimmerfahrungen kénnen inzwischen nicht mehr vorausgesetzt
werden (vgl. Endisch & Semmelmann 2022). Zudem ist auch hierbei eine Uber-
tragung auf Aufgabenformate schwierig, da das eigene, aktive, sportliche Schwim-
men nur bedingt mit dem passiven Schwimmverhalten von Gegenstinden® in
den hypothesenpriifenden Experimentiersituationen im Unterricht (s. Abb. 2)
verkniipft werden kann. Letzteres ldsst sich tiber Dichtewechselwirkungen und
die resultierende Auftriebskraft zwischen Gegenstand und Fliissigkeit erklaren.
Geht es in der Erklirung im Schulbuch (s. Abb. 1), die exemplarisch fiir eine
Vielzahl dhnlicher Aufgaben in der Schule steht (vgl. Andersen et al. 2021; Neu-
bock-Hubinger et al. 2021), um ,die Kraft des Wassers®, wird in den zugeho-
rigen Experimentieraufgaben zum ,Schwimmen und Sinken® (s. Abb. 2), das
Schwimmverhalten verschiedener Gegenstinde mittels Versuch (zum Begriff siche
Kihm & Peschel 2017) tiberpriift — ohne auf wirkende Krifte des Wassers oder
deren Ursache einzugehen.

Dabei werden vor der Durchfithrung des Versuchs zunichst Vermutungen auf-
gestellt, dann wird der Versuch durchgefithrt und dadurch die Vermutungen be-
stitigt oder widerlegt. Anschlieflend wird das Ergebnis notiert.” Entsprechende

unerheblich. Die anschliefenden Experimentieraufgaben im Schulbuch Frida & Co 1/2 (S. 132f)
hingegen untersuchen dann verschiedene Gegenstinde im ,normalen® Wasser. Diese Verlagerung
des Fachbezugs (Korper und Fluid) wird meist nicht thematisiert und ist fachlich eher gering qua-
lifizierten Grundschullehrkriften vermutlich nicht bewusst.

6 Bewusst wurde bisher von Gegenstinden oder Kérpern gesprochen, da in keinem der Schulbiicher
im Themenbereich ,Schwimmen und Sinken® Beispiele gefunden werden konnten, in denen es
iiber Festkdrper hinaus um Fliissigkeiten oder Gase und deren ,,Schwimmverhalten® geht.

7 Dies wurde von Kihm und Peschel (2017) als ,Frage-Zeichnung-Antwort-Schema®“ oder ,Modus
des schnellen Abarbeitens® beschrieben und kritisiert (vgl. auch Kihm & Peschel 2020; 2021).
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Materialien wie Spielfiguren, Murmeln, Knete, Steine, Apfel, Niisse etc. werden
bereitgestellt und in eine Schiissel mit Wasser gegeben.® Es wird beobachtet, 06
sie schwimmen oder nicht.” Diese angeleitete ,experimentierende” Auseinander-
setzung wird durch die Materialauswahl, die das Schulbuch vorgibt, eng gefiihrt
(vgl. Abb. 2).1°

Ein individueller, an den Vorerfahrungen orientierter und phinomenbasierter Ex-
perimentierprozess'' (vgl. dazu auch Jonen et al. 2003) wird so u. E. nicht erzeugt
bzw. konterkariert. Erkenntniswege aus zufilligen Beobachtungen (etwa im Rah-
men von Explorationen), wie sie im Lernwerkstattkontext moglich sind, werden
in ,standardisierten Experimentieraufgaben® (Brée et al. 2015: 6) zumeist nicht
beriicksichtigt. Durch ,,Experimentieren als Antwortmaschine® (Hottecke & Rief$
2015: 136) wird ein vermeintlicher Kénigsweg zu den Erkenntnissen suggeriert
(vgl. Kihm & Peschel 2021). Aus diesem Verstindnis heraus werden im Sach-
unterricht Phinomene und Sachen, denen die Kinder im Alltag begegnen, (zu)
schnell zu (didaktisierten) Inhalten des Unterrichts, indem sie passend, reduziert
und fiir den hypothesenpriifenden Unterrichg, fiir die Aufgaben, fiir das Experi-
mentieren handhabbar gemacht werden (vgl. Wedekind 2012).

Im Sachunterricht wird die Auseinandersetzung hiufig durch Fragen der Lehrkraft
begleitet: Warum schwimmen manche Dinge und andere gehen unter? (vgl. Méller
& Wyssen 2017). Fragen nach den Ursachen fiir das Schwimmen von Gegenstin-
den zeugen ,,von der Hoffnung, Regeln, Gesetze, Prinzipien hinter den vielfiltigen
Phinomenen zu erkennen® (Kéhnlein 2006: 18). Dabei sind mit Regeln und Ge-
setzen noch keine quantifizierbaren physikalischen GesetzmifSigkeiten gemeint,
cher soll es bei den Verallgemeinerungen der Schwimmfihigkeit darum gehen, was
die Gegenstinde gemeinsam haben, die sich gleich verhalten — zunichst auf phi-
notypischer, dann auf genotypischer Ebene (vgl. Hagstedt & Spreckelsen 1986).12

8 Die Aufgabe gibt dabei nicht an, wie die Gegenstinde ins Wasser ,gegeben® werden sollen (son-
dern nur ,,Uberprﬁfe im Versuch“). Dabei macht es aber einen Unterschied, ob sie unter Wasser,
iiber Wasser oder am Boden der Schiissel losgelassen, auf die Wasseroberfliche ,gesetzt* oder ins
Wasser geworfen werden.

9 Es scheint lediglich der Endzustand des Versuchs relevant zu sein. Platz fiir Beobachtungen wih-
rend des Prozesses (steigt schnell, sinkt langsamer als andere Gegenstiinde) ist hier nicht vorgesehen
(vgl. auch Fufinote 8).

10 Die (noch) leeren Zeilen der Tabelle konnen zwar als Versuch einer Offnung im Sinne der eigenen
Erweiterung der Materialpriifung durch die Schiiler*innen verstanden werden; werden aber alle
abgebildeten Gegenstinde in die Tabelle eingetragen, verbleibt nur noch eine freie Zeile.

11 Mit ,Experimentierprozess“ (vgl. Peschel 2009b; Plappert 2012) betonen wir die Wichtigkeit von
Explorieren, Wiederholen, Variieren, Beobachten und gemeinsamem Deuten beim Experimen-
tieren.

12 Mit phinotypischen Analogiebildungen sind solche gemeint, die sich aus der dufleren ,Erschei-
nungsform® (Hagstedt & Spreckelsen 1986: 322) ergeben (Material, Form der Gegenstinde).
Genotypische Analogien hingegen greifen ,auf das ihnen unterliegende (gemeinsame) Funktions-

prinzip® (ebd.: 323) zuriick (Dichte der Gegenstinde, Verdringung und Auftriebskraft).
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5 : Entdecken und Erforschen )

Was schwimmt im Wasser?

Du brauchst:

P g Manche Gegenstdnde schwimmen
= @E_ auf dem Wasser, andere versinken.

@ N\, (D) Notiere in der Tabelle, was du vermutest.

e ®a® (2) Uberprift eure Vermutungen im Versuch.

\ @ Notiere, was du beobachtet hast.

Beabac
Gegenstand schwimmt | versinkt |schwimmt| versinkt
Stein X X
Radiergummi “

(@ Anstellen von Vermutungen zur Schwimmfdhigkeit von verschiedenen Gegenstanden in KV @, KV 6
Wasser KV 63

@ Ur der i dhigkeit von verschied: Gegensianden im Experiment
@ Protokollieren von experimentellen Beobachtungen

Abb. 2: Beispiclhafte Aufgabe aus einem Schulbuch fiir den Sachunterricht (Deichmiiller u.a., Bau-
steine 2, S. 31)
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Eine Antwort auf die o.g. Frage durch die Kinder scheint nach der bisherigen
Beschiftigung mit reduzierten Materialien (s. Abb. 2) und ohne Variationen u. E.
jedoch nicht méglich (vgl. Wodzinski 2006; Furtner 2016) und verkiirzt viele der
intuitiven oder vorliufigen Konzepte. Die eigene konzeptionelle Entwicklung re-
duziert sich deutlich auf diesem ,,Kénigsweg“. Wenn Kinder durch einen explora-
tiv-eigenstindigen Umgang und eine experimentierende Niherung (phinomen-
basiertes Experimentieren) keine tragfihigen Konzepte ausbilden kénnen, wird es
u. E. sehr schwierig, die physikalischen Bedingungen (das Warum) nachhaltig zu
vermitteln. Es ist daher unbedingt erforderlich, den Kindern zunichst einen sinn-
lich-explorativen Zugang — auch iiber einen lingeren Zeitraum — zu erméglichen,
damit sie sich — aufbauend auf ihren Konzepten bzw. Prikonzepten — die Frage
nach dem Wie oder Warum stellen kénnen. Dazu gehéren auch Vermutungen
zum moglichen Schwimmverhalten von Gegenstinden — aber grundgelegt tiber
Prozesse, Beobachtungen und Variationen zu den beiden Maglichkeiten: szeigen
oder sinken bzw. schwimmen oder untergehen/untergegangen sein.'> Gelegenheiten
zum Explorieren und (Vor-)Erfahrungen sind die Voraussetzungen, um Konzepte
und damit Vorstellungen iiber Prinzipien zu entwickeln (vgl. Murmann & Krum-
bacher 2007).

Murmann (2009: 221) unterscheidet bei der Phinomenbegegnung folgende Ka-
tegorien von Handlungszielen, die bei Kindern im Grundschulalter festzustel-
len sind, die wir um die didaktischen Ziele Exploration, Wiederholung, Variieren,
Hypothesen aufstellen und iiberpriifen, Erklirungen finden erginzt haben.

Tab. 1: Experimentieren — Handlungsziele (Murmann 2009: 221) und Didakti-
sche Ziele (eigene Erginzung)

Handlungsziele Didaktische Ziele
a) (Handlungs-) Gelegenheit nutzen Exploration
b) Herausfinden, ,,wie® etwas funktioniert Wiederholung

— ein bestimmtes Ergebnis (wiederholt)
selbst erzeugen

¢) Herausfinden, ,,wodurch® etwas funktio- Variation
niert/passiert — Bedingungen sondieren Hypothesen aufstellen und tiber-
priifen
d)Herausfinden, ,warum*® etwas passiert — Erklirungen finden
Wirkmechanismen vermuten und ggf. iiber-
priifen

13 So kann ein Gegenstand unterschiedliches Schwimmverhalten zeigen, wenn die Fliissigkeit von
Siifwasser zu Salzwasser verindert wird. Werden unterschiedliche Gegenstinde unter Wasser losge-
lassen, verlduft der Steig- oder Sinkprozess unterschiedlich schnell.
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Die unterrichtstypische Frage nach ,Warum schwimmt ein Schiff? scheint die
Handlungsziele und -gelegenheiten a) bis c) sowie die korrespondierenden didak-
tischen Ziele a) bis c) zu iiberspringen. Stattdessen verfolgt die Frage nach dem
Warum das didaktische Ziel, eine Erklirung zu finden. Andere Handlungsziele,
die den Kindern aus dem aufSerschulischen Kontext oftmals bekannt sind, wie
z.B. ein schwimmendes Schiff zu bauen, um herauszufinden wie es funktioniert,
oder auch, wie es eben nicht funktioniert, werden dabei oft nicht beachtet.!

5 Materialauswahl in Schulbuchaufgaben

,Vollkérper sind Gegenstinde, in denen keine Luft eingeschlossen ist. Als Hohlkérper
bezeichnen wir Gegenstinde, in denen Luft eingeschlossen ist [sog. geschlossene Hohl-
korper; Anm. d. Verf] oder die Vertiefungen haben, in die man z. B. Wasser cinfiillen

kann [sog. offene Hohlkérper; Anm. d. Verf.]“ (Résch, Stiibi & Labudde 2017: 96).

Bei den meisten der in der o.g. Schulbuchaufgabe aufgefithrten Gegenstinde
(s. Abb. 2), die bzgl. ihres Schwimmverhaltens tiberpriift werden sollen, handelt es
sich um Vollkérper, z. B. die Glasmurmel oder der Radiergummi (s. Abb. 3). Die
Betrachtung von Vollkérpern widerspricht hier u. E. der Anschlussfrage nach dem
Schwimmen eines Schiffes, das einen Spezialfall (offener Hohlkérper) in einem
Spezialfall (Grenzschicht Wasser-Luft) darstellt (vgl. Peschel, Neubdck-Hubinger
et al. 2021).

‘ g ) Vollkorper Oberflachenspannung

Vollkorper Dichtevergleich, Auftriebskraft

geschlossene Hohlkérper (mittlerer) Dichtevergleich, Auftriebskraft

offene Hohlkorper (mittlerer) Dichtevergleich, Auftriebskraft

A
NN

Abb. 3: Kategorisierung der Gegenstinde (Quelle: eigene Darstellung)

14 Die passende Frage, die in der Literatur bisher nicht zu finden ist, wiirde lauten ,Warum ist das

Schiff, das du gebaut hast, gesunken?* bzw. ,, Warum sinken Schiffe?“.
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Um das Schwimmverhalten aufgrund von Dichtedifferenzen als basales Konzept
tiber die Materialauswahl auszubilden, ist es u. E. notwendig, vielféltige Erfahrun-
gen mit Gegenstinden aus der Lebenswelt der Kinder zu erméglichen. Aufbauend
auf verschiedenen Prikonzepten kénnen dabei dann nicht nur Vollkérper, son-
dern auch die Rolle der Luft in Form von Einschliissen in geschlossenen Hohl-
kérpern (Tischtennisball) behandelt werden. Daraus kann man ggf. anschlieSend
offene Hohlkérper (Schiffe) thematisieren (s. Abb. 4, Aufgabe rechts).

Gegenstinde aus der Lebenswelt der Kinder, die (natiirlicherweise) Luft enthal-
ten, sich aber auch verindern lassen, eignen sich zur Konzeptbildung, da es um
unterschiedliche Erscheinungsformen desselben physikalischen Prinzips geht
(z.B. Orange oder Mandarine geschilt bzw. ungeschilt). Das Verhiltnis an sin-
kenden (Fruchtfleisch) und steigenden ,,Materialien (Schale bzw. Luft), hier am
Gesamtkorper Orange, resultiert in einer mittleren Dichte. Schwimmt der Korper,
so ist die mittlere Dichte — u.a. aufgrund von Lufteinschliissen im Gesamtge-
genstand — geringer als die mittlere Dichte des Fluids (hier Wasser). Der spezielle
Spezialfall Schiffkann iiber Verformungen konzeptualisiert werden: Knete in einer
schiisselihnlichen Form macht aus einem Vollkérper (Knetstange) einen offenen
Hoblkirper, der je nach Ausrichtung unterschiedliches Verhalten zeigt:

. (")H:nung der Schiisselform an der Grenzfliche Wasser-Luft: a) nach oben, b) zur

Seite oder ¢) nach unten und
¢ Ort des Loslassens der Schiissel: 1. in der Luft, 2. an der Grenzfliche zwischen
Wasser und Luft oder 3. im bzw. unter Wasser

Bei der Kategorisierung der Gegenstinde (s. Abb. 3) sind zudem untypische
Gegenstinde wie die Biiroklammer aufgefiihre, die sich entgegen des Material-
konzepts (,Gegenstinde aus Metall gehen immer unter.“) verhalten. Die Biiro-
klammer ist als Beispiel allerdings fachlich sehr problematisch und konzeptionell
nicht anschlussfihig, da sie nicht aufgrund von Dichtewechselwirkungen nichr
untergeht, sondern aufgrund der Oberflichenspannung des Wassers ,getragen
wird — aber nicht auf dem Wasser schwimmt. Gezeigt werden kann dies, wenn
die Biiroklammer unter Wasser losgelassen wird, denn dann sinkt sie verldsslich.
Auf die Problematik einer unsystematischen Materialauswahl verweist auch Janke

(1995: 124):

»Manche der verwendeten Gegenstinde schwammen aufgrund ihrer Dichte (z. B. Holz),
andere aufgrund ihrer ,Form‘ oder ,mittleren Dichte’ (z. B. Hohlkérper wie z. B. Boote),
andere wiederum aufgrund der Oberflichenspannung des Wassers (Aluminiummiinzen),
einer Variablen, die nichts mit dem Auftrieb [oder der Dichte; Anm. d. Verf.] zu tun hat.“
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6 Phinomenbegegnung und Sachauseinandersetzung
in der Lernwerkstatt

Kindliches Denken ist ,erwachendes, erwachsendes und erwartendes Denken*
(Wagenschein 1971: 60), weshalb es ,weniger darum geht, Phinomene aus der
Erwachsenenperspektive zu erkliren, sondern vor allem darum, die Kinder dabei
zu unterstiitzen, zunichst einmal selbst [1] Vorstellungen und [2] Ausdrucksfor-
men fiir ihre Ideen zu finden® (Brée et al. 2015: 5; Anm. d. Verf.; vgl. auch Pe-
schel 2009b).” Die Aufgabe der Lernbegleiter*innen, [3] die unterschiedlichen
Beobachtungen und Entdeckungen zu den Phinomenen, die die Kinder beim
Experimentieren machen, zusammenzufiihren, realisiert sich in der gemeinsa-
men und kritischen Reflexion (vgl. VeLW 2009; Schmude & Wedekind 2014;
Peschel 2009b; Kihm et al. 2019). Dabei wird iiber verschiedene didaktische Zie-
le (s. Tab. 1) versucht, von den individuellen Beobachtungen der Lernenden'®
zu einem ,gemeinsam giiltigen Ergebnis® (vgl. Peschel 2009b: 101) zu gelangen.
Dieses Ergebnis muss im Sinne der Scientific Literacy als vorliufig besprochen
werden, da aus einem vorliufigen Ergebnis, z. B. ,,Gegenstinde aus Metall gehen
unter, ein (immer) differenzierteres Ergebnis (weiter-)entwickelt werden kann
(und sollte): ,,Gegenstinde aus Metall gehen meistens unter — dies hingt (aber) u. a.
von der Form des Metalls ab“."”

Reflexionen iiber (widerspriichliche) Beobachtungen sollten dabei kommunikativ
zwischen Lernenden und Lernbegleitung im Dialog und durch Riickfragen wie
beispielsweise ,, Was genau hast du beobachtet?”, ,, Wann genau hast du das beob-
achtet? oder ,,Wie kannst du den Versuch verindern?“ erfolgen. Diese Fragen in
der Reflexion erzeugen andere Antworten als z.B. ,Und warum schwimmt das
jetze? oder ,, Warum geht das unter?“. Das Hinterfragen der Experimentierbe-
dingungen (s. Tab. 1), unter denen die Beobachtungen angestellt wurden, trigt
u. E. zur Erlduterung und Systematisierung, aber auch zur Ausdifferenzierung und
Elaboration der Konzepte der Kinder bei.

15 Hier geht es auch darum, dass Kinder zunichst individuell wahrnehmen und beobachten, diese
Wahrnehmungen und Beobachtungen mit dem eigenen Vorwissen und den Prikonzepten abglei-
chen und eigene Vorstellungen (weiter-)entwickeln. Dies braucht Zeit und bedeutet noch nicht,
dass dies Kinder ihre Beobachtungen und (ggf. weiterentwickelten) Vorstellungen auch explizieren
konnen. Das Finden von Ausdrucksformen und Verbalisierungen (zunichst in Kindersprache)
schliefSt an das individuelle Wahrnehmen und Beobachten an und benétigt ebenfalls und daran
anschlieSend(!) auch Zeit (vgl. Peschel 2009b sowie Kihm in diesem Band).

16 Die unterschiedlichen Vorstellungen von Kindern zum Thema ,,Schwimmen und Sinken haben
auch Forschungsergebnisse gezeigt (vgl. Furtner 2016, Jonen et al. 2003b).

17 Dies zielt z. B. auf die Schiffsform (offener Hohlkérper) eines Schiffes aus z. B. Eisen. Hier lisst sich
erwithnen, dass es auch andere Metalle wie Lithium oder Quecksilber gibt, deren ,,Schwimmver-
halten nur schwer thematisiert (oder gar experimentierend erschlossen) werden kann.
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Fragen der Kinder in den Mittelpunke zu stellen und diese fragend-explorativ
kommunikativ zu entwickeln, statt Antworten in Form von Erkldrungen zu ge-
ben auf Fragen, die die Kinder ggf. nie gestellt haben (z.B. Warum schwimmt
ein Schiff?), ist u. E. essenzieller Teil von Lernwerkstattarbeit (vgl. Stenger 2010;
Kihm et al. 2019)."® Stellen die Kinder aber doch die Frage nach dem Warum,
geschieht in unterrichtlichen Kontext hiufig, was Lippitz (1989: 147) wie folgt
beschreibt:

»Das Kind erfragt den Sinn eines Naturvorgangs, den es vor Augen hat. Der Erwachsene
aber fithrt es in seinen Erklirungen fort aus der anschaulichen Prisenz in die gleichsam
unsichtbare Welt der naturwissenschaftlichen Erklirungen von Welt. An die Stelle des
Sichtbaren tritt das Wissen um Fakten, um schon Geschehenes, von den Wissenschaften
Erforschtes. Die Botschaft, die der Erwachsene dem Kind damit signalisiert, ist: wenn
Du etwas von der Natur wissen willst, darfst du Deinen Augen nicht trauen®.

Hier werden die Eigenaktivitit und die Entdeckungen des Kindes bagatellisiert;
beides verliert an Notwenigkeit: SchlieSlich ist ,,dies ja alles schon erforscht® und
man hitte nur jemanden fragen oder in Biichern, im Internet etc. nach Antworten
suchen miissen.' Fiir uns bedeutet das: (Fremdes) Wissen oder (fremde) Erkli-
rungen (von auflen) diirfen (eigene) Beobachtungen und (eigene) Erfahrungen
nicht ersetzen, denn Beobachtungen ermiglichen Erklirungen, aber Erklirungen
unermoglichen Beobachtungen (vgl. Kihm & Peschel 2021; Plappert 2012).%°

7 Beispiele aus dem GOFEX

Anhand zweier beispielhafter Aufgaben aus dem Gorex sollen im Folgenden
Unterschiede zu den bisher dargestellten Aufgaben aus Schulbiichern erliutert
werden: In Aufgabe 1 (Abb. 4, links) tauchen die Kinder ihre Hand in einem
groflen Miillbeutel oder Plastikhandschuh in ein hohes Gefif§ mit Wasser. Sie
beobachten (hier v.a. sehen und spiiren), wie der Handschuh an der (eigenen)
Hand zusammengedriickt wird — und zwar immer stirker, je tiefer sie ihre Hand

18 Zur Unterscheidung und Ausdifferenzierung von Schiiler*innen-/Kinderfragen vs. Lehrer*innen-
fragen vgl. Brinkmann (2019); Ritz-Frohlich (1992). Durch Fragen der Lehrperson evozierte
Interaktionsmodi haben nur wenig mit Lernwerkstattarbeit zu tun, wenn Gegenstand und Ler-
nende an zweiter bzw. dritter Stelle stehen, die Frage der ,Lernbegleitung” dagegen an erster (vgl.
Schmude & Wedekind 2018).

19 Dass es aber nicht einfach ist, in Biichern und Internet korrekte Antworten, die verstindlich sind,
zu finden, zeigt sich bei der Vielfalt von Erklirungsansitzen und speziellen Spezialfillen (z.B. das
Schiff, dessen Schwimmverhalten ja meist ,befragt* wird, als offener Hohlkérper an der Grenz-
schicht Wasser-Luft, s.0.).

20 Ahnlich kann es Studierenden beim Experimentieren und Beobachten in der Hochschullernwerk-
statt ergehen, ,wenn die eigenen Beobachtungen (schulisch erworbenem) Wissen widersprechen®
(Kelkel & Peschel 2018: 18).
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fithren. Sie entdecken, dass es ihnen mit zunehmender Tiefe immer schwerer fillt,
die einzelnen Finger zu bewegen. Sie beobachten auflerdem, dass der Wasserspiegel
ansteigt (und zwar desto héher, je tiefer sie ihre Hand bewegen — damit beginnen
die Kinder, iiber ihre eigenen Beobachtungen und das wiederholte selbst Erzeugen
des Phinomens die Bedingungen des Phinomens zu sondieren; s. Tab. 1).

GoFER
Versuch: S I Modul 1 Versuch: S'1 Modul 1

Du brauchst: So soll es aussehen: Du brauchst: So soll es aussehen:
ein hohes Gefaf3 eine groBe Schissel
< Wasser
Wasser i l
F Filmdosen
eine groBe Plastiktiite
verschiedene Materialien
iﬂarin\\

Das sollst du machen: Das sollst du machen:
1. Befiille das Gefé mit Wasser.

2. Stecke deinen Arm in die Plastiktiite.

3. Tauche mit diesem Arm so weit wie moglich in das Wasser.
4. Was beobachtest du?

Fiille Wasser in die Schiissel.

Lege eine leere Filmdose auf das Wasser.

Was beobachtest du?

Befiille die Filmdosen randvoll mit verschiedenen Materialien.
Du kannst dir Materialien aus dem GOFEX-Haus aussuchen.
Lege die Filmdosen auf das Wasser.

Was beobachtest du? Vergleiche!

HwnN

o ;n

Vervielfaltigung nur nach vorhergehender Genemigung ~ Markus Peschel/UdS

Abb. 4: Aufgabenbeispiele aus dem GOFEX (© GOFEX)

Dies lisst sich wie folgt deuten: Es wirkt ein (Wasser-)Druck auf die Hand im
Plastikhandschuh/Miillbeutel. Der (Wasser-)Druck wirkt in unterschiedlicher
Tiefe unterschiedlich stark (er nimmt mit der Tiefe zu). Die eintauchende Hand
verdringt Wasser usw. Da es zumeist nicht ausreicht, ,von auflen” zu beobach-
ten, bekommen Kinder Gelegenheit, den Versuch eigenstindig und individuell zu
wiederholen. Variiert werden kann dieser Versuch, indem z. B. ein kleiner (aufge-
blasener und zugeknoteter) Luftballon in verschiedenen Wassertiefen beobachtet
wird. Dabei kénnen auch Aspekte wie Verdringung des Wassers am steigenden
Wasserstand beobachtet werden, was auf die Weiterentwicklung der Konzepte
riickwirken kann.
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In Aufgabe 2 (Abb. 4, rechts) werden transparente? Filmdosen mit unterschied-
lichen Materialien befiillt, auf das Wasser gelegt (oder unter Wasser losgelassen),
und es wird beobachtet. Im Gorex bedienen sich die Kinder dazu an den Materia-
lien im Gorex-Haus (vgl. Peschel & Carell 2010; Kihm in diesem Band) und ent-
scheiden selbst, ob sie die Filmdosen mit Knete, Murmeln, Sand, Reis, Stahl- oder
Tonkugeln, Papierschnipseln etc. befiillen.? In der Reflexion kann besprochen
werden, welche Beobachtungen gemacht wurden bzw. welche Rolle es spielt, ob
bzw. dass die Filmdosen gleich hoch befiillt wurden. Daraus kann abgeleitet wer-
den, dass die Filmdosen randvoll gefiillt werden sollten, um Vergleiche einfacher
zu ermdglichen.” Dazu konnen erste Aspekte des (mittleren) Dichtevergleichs als
Deutung aus den Beobachtungen abgeleitet werden.

In beiden Aufgaben gibt es die Méglichkeit, die Fliissigkeit zu verindern, etwa
durch Zugabe von Salz ins Wasser, um ein verindertes Schwimmverhalten der
Testkorper (= Filmdosen) festzustellen. So kénnten Riickschliisse auf die oben
vorgestellte Situation im Toten Meer (s. Abb. 1) gezogen werden, die ein Experi-
mentieren mit Leitungswasser (= Sitiffwasser) nicht ohne Weiteres erlaubt. Durch
die gedfinete und vielfiltigere Materialauswahl im Gorex ergeben sich ,offenere
Fragestellungen fiir individuelle Lernzuginge und -wege“ (Kelkel & Peschel 2018:
18), was einen Konzepttransfer anbahnt und erméglicht. Die auftretenden Varia-
tionen von Materialien erzeugen weitere Fragen: , Warum schwimmt ein Eisberg?“
oder , Warum schwimmt Ol auf der Pfiitze?* oder ,,Warum schwimmen manche
Nudeln erst, wenn sie gar sind?“.

Studierende in Seminaren der Hochschullernwerkstatt Gorex experimentieren
dabei dhnlich wie Kinder in einer Lernwerkstatt und verstehen dabei (Hoch-
schul-)Lernwerkstitten als Orte, die ,,zu Fragen auffordern, eine anregende, her-
ausfordernde Lernumgebung bieten® (Skalla 2013: 164).

8 Fazit und Ausblick

Anhand der verschiedenen Zuginge zum Experimentieren, u.a. mittels Schul-
buchaufgaben bzw. entsprechender (kommerzieller) didaktischer Materialien
wurde deutlich, dass es bei den meisten Aufgaben, die im (Sach-)Unterricht einge-
setzt werden, um das Verhalten von verschiedenen Vollkérpern in Leitungswasser
geht: steigen oder sinken bzw. schwimmen oder untergehen/untergegangen sein
(vgl. auch Peschel, Neubock-Hubinger et al. 2021). Dabei werden Variationen

21 Transparente Filmdosen werden eingesetzt, damit der Fiillstand von auflen beobachtet und ggf.
verglichen werden kann.

22 Die Filmdosen kénnten auch mit einer (anderen) Fliissigkeit gefiillt werden und damit Fliissig-
keitswechselwirkungen initiiert werden — z. B. Ol auf dem Wasser.

23 Auch das Wiegen des Inhalts, der ,lecren” Filmdose und/oder des Gesamtkérpers ist moglich.
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(z.B. der Priffliissigkeit: Stiff- zu Salzwasser oder des Testkorpers: Hohl- anstatt
Vollkérper etc.) u. E. vernachlissigt, was differenzierte Beobachtungen, Konzept-
aufbau und Konzepttransfers erst ermoglichen wiirde. So lassen Verinderungen
der Fliissigkeit wichtige und interessante Beobachtungen zu, die das Konzept-
verstindnis (hier Dichtewechselwirkungen) stabilisieren konnen. Ein Konzept-
transfer findet aber erst statt, wenn man auch die Testumgebung modifiziert und
sowohl die Testkorper als auch die Prifffliissigkeic (bzw. Fluid) einbezieht und
Wechselwirkungen (bspw. zwischen Ol und Wasser oder Eis in Wasser) beobach-
tet. Das rekursive Priifen der entwickelten Konzepte bzgl. der mittleren Dichte
kann dann auch z. B. in die Luftwelt (Heliumballon, Heifluftballon) transferiert
werden.

Um diese Konzeptbildung individuell und subjektiv bedeutsam zu erméglichen,
wird in Lernwerkstitten die Sachauseinandersetzung zwischen Kind und Sache
durch Phinomene initiiert, die beobachtet und eigenstindig verindert werden.
Durch gedfinete Aufgabenformate und ein offenes Materialangebot konnen die
Lernenden, Kinder wie Studierende, dabei individuellen Fragen nachgehen, die
oft erst in Experimentier- und Beobachtungsprozessen entstehen (vgl. Kihm et al.
2019) und in Austausch- und Reflexionsphasen gesammelt, besprochen, ausdiffe-
renziert und weitergefiihrt bzw. an weitergehende Experimentier- und Beobach-
tungsprozesse ,zuriickgegeben werden (vgl. auch Peschel 2009b).
Lernwerkstattarbeit im GOFExX orientiert sich dabei am (Offenen) Experimentie-
ren der Kinder und fokussiert Beobachtungen an Phinomenen. Dabei haben Auf-
gaben in der Lernwerkstatt — im Gegensatz zu Schulbuchaufgaben — nichr das zen-
trale Ziel, zu erkliren (z. B. ,Wasser hat Kraft“), sondern sie geben den Lernenden
Maglichkeiten, (1.) eigene Beobachtungen zu machen, diese (2.) zu verbalisieren
und (3.) — gemeinsam mit anderen — zu reflektieren. Uber (4.) Wiederholungen
und Variationen (Sondieren der Bedingungen; s. Tab. 1) entwickeln (5.) die Ler-
nenden Konzepte hinter den Phinomenen (z.B. ,Metall geht meistens unter, es
kommt aber auch auf die Form an®), die sie (6.) zunehmend ausdifferenzieren,
systematisieren, verallgemeinern und (7.) auf andere Situationen und Phinomene
anwenden bzw. transferieren kénnen.

Wenn es demnach — wie in (Hochschul-) Lernwerkstitten — nicht mehr um (vor-)
schnelle Erklirungen geht, sondern um das individuelle und gemeinsame Beob-
achten, die (Weiter-)Entwicklung (zunichst) vorliufiger Konzepte im Sinne einer
Scientific Literacy (vgl. Wedekind 2012), entsteht nachhaltiges und transferorien-
tiertes Verstindnis von naturwissenschaftlichen Phinomenen — es geschieht natur-
wissenschaftliches Lernen.
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