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Gorex = Ort des Lehrens und Lernens

Ein wichtiger Schwerpunkt der Bildungsbemiithungen in Kindergarten und
Primarstufe ist - nicht zuletzt durch die Ergebnisse von IGLU und PISA -
der Komplex ,Scientific Literacy”. Nach PISA (Artelt, Baumert & Klieme
2001, S. 26) wird darunter verstanden, naturwissenschaftliches Wissen an-
zuwenden, was bedeutet, dass naturwissenschaftliche Fragen erkannt und
aus Beobachtungen Schlussfolgerungen gezogen werden sollen - was in ak-
tueller didaktischer Literatur auch unter den Begriffen ,Nature of Science®
oder ,Natur der Naturwissenschaften gefordert wird. Dabei wird gleich-
zeitig auch das Ziel verfolgt, sich mit Chancen und Grenzen des natur-
wissenschaftlichen Arbeitens auseinanderzusetzen. Dies fithrt auch in der
Sachunterrichtsausbildung zunehmend zu einer Ausrichtung des naturwis-
senschaftlichen Anteils an ,Scientific Literacy*,

Das Grundschullabor fiir Offenes Experimentieren (Gorex) bietet in
der Aus- und Weiterbildung fiir Lehrkrifte des Kindergartens und der
Primarstufe spezielle Programme an, die zur Entwicklung dieser Scientific
Literacy beitragen sollen. Studien wie SUN - Sachunterricht in Nordrhein-
Westfalen (u. a. Peschel 2007a/b, 2009) oder die NaTech-Expertise (Metz-
ger, Schir 2009) zeigen, dass nahezu simtliche Lehrpersonen des Kinder-
gartens und der Primarstufe fiir einen naturwissenschaftlichen Sachunter-
richt nicht hinreichend qualifiziert sind, was sich auch in einer Unsicher-
heit gegeniiber naturwissenschaftlichen Themenfeldern zeigt. Gorex bietet
fiir diese Zielgruppe spezielle Weiterbildungen - insbesondere mit physika-
lischem Bezug - an, in denen sowohl Fachwissen als auch Experimentier-
kompetenzen aufgebaut werden sollen.

Die Weiterbildung von Lehrpersonen und die Ausbildung der Studie-
renden bilden zwei Schwerpunkte im Gorex. Aufeinander aufbauende
Module mit ansteigendem Offnungsgrad in organisatorischer, didaktischer,
methodischer, sozialer und personeller Hinsicht fithren zur Offnung des
Experimentierens im Unterricht. Zentral bei der Entwicklung des Gorex
ist die Frage: Wie konnen (fachfremde) Lehrpersonen unterstiitzt und et-
mutigt werden, individuelle und experimentelle Lernlandschaften so zu
gestalten, dass Schiilerinnen und Schiiler (zunehmend) offen experimen-
tieren? Dabei sollen naturwissenschaftliche Handlungskompetenzen ent-
wickelt werden, die iiber deklaratives Wissen hinausreichen und z B. den
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Aufbau bzw. die Durchfithrung von Experimenten, das genaue Beobachten,
das Einschiitzen von Messergebnissen oder die Einschitzung der Relevanz
von Ergebnissen umfassen.

Naturwissenschaftliche Bildung im Sachunterricht

Naturwissenschaftlicher Unterricht entfaltet seine Wirksamkeit vor allem
dann, wenn viel experimentiert wird (Prenzel et al. 2007, S. 27). Notwen-
dig sind somit Unterrichtsformate, in denen ,das Schlussfolgern, das Ent-
wickeln eigener Ideen und das Ubertragen von Konzepten auf den Alltag
im Vordergrund stehen”. Bislang ist es so, dass ,die Schillerinnen und
Schiiler aber eher selten praktisch experimentieren und vor allem selten
eigene Experimente entwickeln” (ebd., S. 11). Es wird von den Schiilerin-
nen und Schiilern also zu wenig und in einer nicht effektiven Weise ex-
perimentiert (vgl. Braun & Backhaus 2007). Auch Euler (2005) bemingelt,
dass ,beim Experimentieren [...] die eigenstindige Planung und die an-
schlieBende Reflexion keine Rolle [spielt] und [...] nur selten statt[findet]".
Auflerdem seien ,viele Schiilerversuche [...] trivial und oft mit starken di-
daktischen Reduktionen verbunden® (ebd., S. 6).

Neben der Quantitit des Experimentierens ist demnach auch ein qua-
litativ hochwertiges Experimentieren wiinschenswert. Das bedeutet, dass
planerische Elemente, Elemente der Einschitzung, Exploration und ggf.
auch nicht zielfiihrendes Vorgehen Teile des Experimentierprozesses sind.
Grygier und Hartinger (2009) haben die Bereitstellung und Durchfiihrung
von schulischen Aufgaben thematisiert und zwischen , Aufgabe“ vs. ,Ex-
periment” differenziert, Dieses ,echte” Experimentieren wird in der angel-
sichsischen Literatur als ,open ended experiments® oder ,Inquiry based
Learning” (vgl. z.B. Lunetta, Hofstein, Clough 2007) beschrieben. Solche
Experimentierformen sind in der Schule bislang praktisch nicht vorhanden,
vielmehr ist - insbesondere bei der Nutzung von Werkstitten - ein ,,ange-
leitetes Versuchedurchfithren® die Regel.

Das Experiment steht somit im Mittelpunkt der Auseinandersetzung
im physikalisch orientierten Sachunterricht und sollte offen angelegt
sein, da das ,aktive Konstruieren von Wissen stark von der Offenheit der
Schiilerexperimente abhingt” (Engeln & Euler 2004, S. 34), wihrend ein
schematisches Experimentieren zu einem eingeschrinkten Verstindnis
fithrt (vgl. Mayer & Ziemek 2006).
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Nature of Science (NoS)

Aus didaktischer Sicht bietet das Offene Experimentieren die Méglichkeit
- schon in den jiingeren Jahrgangsstufen - Experimente selbststindig zu
planen, durchzufiihren und auszuwerten. Die dabei zu entwickelnden
Kompetenzen fithren zu einem tiefgreifenden Verstindnis des naturwis-
senschaftlichen Arbeitens und damit zu einem grundlegenden Einblick in
Prozesse und Ergebnisse beim Experimentieren, Die Vermittlung der Pro-
zesshaftigkeit in den Naturwissenschaften sollte dabei als eigenaktiver Kon-
struktionsprozess angelegt sein (Méller 1999). Hottecke (2001) hat dieses
Vorgehen als ,Nature of Science” (NoS) beschrieben und als einen wichti-
gen Baustein im naturwissenschaftlichen Bildungsprozess benannt.

Gute Aufgaben fiir einen Experimentierprozess

Reinhold (1996, S. 333) definiert die Struktur des Offenen Experimentie-
rens mit folgenden Elementen: erklirungsbediirftige Situation, Probieren
und Spekulieren, Reflexion der gebildeten Systeme, wissenschaftliches Ex-
perimentieren, Reflexion der Systembildung, Reflexion der Lerntitigkeit.
Allerdings bedarf es nach Wittmann (1996) bei einer Offnung des Fach-
und damit des Sachunterrichts einer fachlichen Qualifikation der Lehrkraft.
Denn nur {iber eine fachliche Expertise kénnen qualititsvolle Lernprozesse
angeregt und begleitet werden. Eine Offnung auf allgemeiner Unterrichts-
ebene erscheint unzureichend, wenn darin nicht auf fachliche Lernprozesse
eingegangen wird, die sich z. B. in der Offnung von Losungswegen wieder-
finden. Da jedoch bei dieser methodischen Offnung Losungswege nicht
vorgegeben sind, ist fiir eine Einschitzung der Losungsansiitze und -wege
eine entsprechende fachliche Qualifikation notwendig (vgl. auch Schonwald
2001, S. 394). Dies zeigt sich besonders bei vermeintlich unsinnigen oder
nicht zielfiihrenden Experimentieransitzen der Schiilerinnen und Schiiler,
die hiufig erst bei intensiver Begleitung richtig eingeschitzt werden kon-
nen.

In der Mathematikdidaktik wurde die Entwicklung von guten Aufga-
ben friihzeitig erforscht und eine Veriinderung der Lernkultur durch verin-
derte Aufgabenformulierung angeregt. Gallin und Ruf (1993) favorisieren
Lerntagebiicher (beim Experimentieren entspricht dies in etwa den Labor-
biichern, MP) mit den darin fixierbaren Selbstreflexionsprozessen bei der
Bearbeitung von offenen Aufgaben bzw. beim Problemlosen. Diese Selbst-
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reflexions- und Selbstlernprozesse werden - so Blomeke, Risse, Miiller u. a.

(2006) - durch offene Aufgaben positiv unterstiitzt. In der Mathematik-

didaktik bezeichnet Shimada (1997) die methodische Offnung mit nicht

vorgegebenen Losungen und nicht einseitigen Zielen als , multiple correct
answers" oder ,open ended problems®. Diese Kriterien aus der Mathema-

tik lassen sich auf den experimentierenden Sachunterricht tibertragen. Im

Mittelpunkt stehen die selbststindigen Uberlegungen der Schiilerinnen und

Schiiler (und ggf. der Lehrkrifte in der Weiterbildung) tiber die Ziele und

Wirkungsweite von Versuchen (Luchner 1993, S. 22). Fischer und Draxler

(2007, S. 646) unterscheiden vier (zunehmende) Grade der Offnung von

(Experimentier-) Aufgaben:

1. Die Aufgabe schreibt explizit einen Losungsweg vor.

2. Die Aufgabe macht implizite Vorgaben zum Losungsweg, z.B. durch
Handlungsanweisungen oder Benennung der zu verwendenden Mate-
rialien.

3. Die Aufgabe lisst mehrere Losungsmoglichkeiten zu, thematisiert aber
einige Alternativen.

4. Die Aufgabe lisst mehrere Losungswege zu. Es wird weder direkt noch
indirekt ein bestimmter Weg vorgeschrieben.

GOFEX

Offnung

Das Gorex' ist in gestuften Modulen der Offnung konzipiert, wie sie Fal-
ko Peschel (2002) fiir die Grundschulpiadagogik beschreibt. Die fiinfteilige
Abstufung im Gorex konzentriert sich dabei auf die methodische und
inhaltliche Offnung (vgl. Peschel 2009a/b). Die Hinarbeitung zu einem
selbststandigen Experimentieren ist im GOFEX so umgesetzt, dass in den
verschiedenen Offnungsstufen unterschiedliche Aufgabenformulierungen
und Unterstiitzungsangebote fiir Schiilerinnen und Schiiler sowie fiir Lehr-
personen angeboten werden. Auf Stufe eins ist es z B. nicht das Ziel, No$S
zu betreiben, denn hier sind die Versuchsanleitungen abgegrenzt von (ho-
herwertigen) Experimentieraufgaben, in denen die Entwicklung von pas-
senden Experimenten und die Hypothesenbildung gefordert werden. Die
Schiilerinnen und Schiiler sollen in moglichst vielen Bereichen des Expe-
rimentierens eigene Entscheidungen treffen konnen (vgl. Engeln & Euler

1 Fur weiterfuhrende Informationen: www.gofex.ch.
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2004). Auf Stufe zwei erweitert sich die Offnung durch die Freigabe der
Losungswege und Vermeidung eines einseitigen Lernziels. Doch auch auf
dieser Ebene ist der Lerninhalt vorgegeben, so dass der Fokus auf einem
bestimmten Themengebiet liegt. Die Module drei, vier und fiinf auf den
entsprechenden Offnungsstufen von Gorex erweitern sukzessive die frei-
en Handlungsméglichkeiten der Lernenden und geben neben den Metho-
den den Lerninhalt immer weniger vor. In Modul drei steht ein klarer, aber
recht offen gehaltener Lerngegenstand (Sand, Feuer, Seifenblasen etc.) im
Mittelpunkt (vgl. Koster 2006). Das Modul vier wird bestimmt von phino-
menorientierten Spielzeugen, die verschiedene physikalische Aspekte auf-
weisen (vgl. Braun & Backhaus 2007), und in Modul fiinf ist auch die Ver-
engung der Offnung durch die Prisentation von Phiinomenen ausgelassen,
so haben die Schiilerinnen und Schiiler die Maglichkeit, Fragen anhand
eigener Interessen samt passenden Losungswegen zu entwickeln.

Aufgaben

Innerhalb der Offnungsstufen des Gorex sind Aufgabenformate entwickelt
worden, die einerseits ein zunehmend selbststindiges Experimentieren er-
méglichen sollen, sich aber gleichzeitig gegeniiber iiblichen Werkstattan-
geboten unterscheiden. Die Entwicklung von guten Aufgaben bzw. guten
Werkstitten zum Experimentieren im Sachunterricht ist nicht trivial, Auf-
gaben beinhalten meist ein (implizites) Verstindnis dariiber, was mit ih-
nen gelernt werden soll; allerdings sind in vielen Aufgaben fachliche und
iibergeordnete, heimliche, soziale u.a. Lernziele vermischt. Zudem ist die
Abwigung zwischen einer sinnvollen fachlichen Reduktion und der Ver-
mittlung falscher Inhalte nur mit vertieftem Fachwissen zu lésen. Diese
Anforderung kann von Primarstufenlehrpersonen meist weder fachlich
noch zeitlich gelost werden, sie sind somit auf (gute) Aufgaben von Fach-
didaktiken respektive von der Publikation solcher Aufgaben in Fachverla-
gen angewiesen. Eine Herausforderung der Konzeption liegt dabei auf einer
fachlich angemessenen Reduktion des Themas sowie in der stufengerechten
und éffnungsspezifischen Anpassung (vgl. Peschel 2012).

Offenheit bedeutet auch, dass die Aufgabe verstiindlich fiir die Schiile-
rinnen und Schiiler sein muss, damit sie {iberhaupt bearbeitet werden kann
und wenig Unterstiitzung seitens der Lehrperson notig ist. Dafiir muss bei
der Konstruktion - je nach Alters- und Wissensstand der Schiilerinnen
und Schiiler - Text, Gestaltung, Visualisierung und Wortschatzarbeit dif-
ferenziert werden. Die Verstindlichkeit betrifft insgesamt die Gestaltung
einer Aufgabe; wichtige Informationen miissen von unwichtigen unter-
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schieden werden und von Erliuterungen bzw. Erklirungen getrennt sein,
so dass bei Schwierigkeiten Unterstiitzungsangebote schnell entnommen
werden konnen. Der Text muss beziiglich der Quantitit und der Qualitit,
aber auch was Schriftgrofie und Schriftart sowie den Wortschatz betrifft,
angepasst sein.’

Bei der Nutzung von Bildern und Zeichnungen sind die Stimmigkeit
und Differenz zu den Texten zu priifen. Wenn der Versuchsaufbau z. B. als
Zeichnung umgesetzt ist und die Materialien im Text beschrieben sind,
entlastet man das Aufgabenblatt ggf. von einer komplizierten Versuchsan-
leitung. Weiterhin sollten - im Sinne eines Scaffolding - Hilfen vorhanden
sein, auf die zuriickgegriffen werden kann (vgl. Stiudel, Wodzinski 2009).

Die Aufgaben miissen fachlich richtig sein und diirfen die Beobach-
tung oder das Ergebnis nicht durch einen entsprechenden Titel vorweg-
nehmen.” Konsequent wiire daher ein Verzicht auf einen ansprechenden
Titel zugunsten einer Nummerierung, die im Anschluss durch die Lern-
gruppe mit einem passenden Titel versehen wird. Dies hat den Vorteil, dass
sich die Schiilerinnen und Schiiler in einer Diskussion iiber einen Titel mit
den Inhalten und den Beobachtungen austauschen miissen.

Unter Offnung wird hiiufig verstanden, dass in der Aufgabe explizit
keine Frage gestellt wird. Jedoch sind zumeist ein klares Vorgehen in ei-
nem Versuch und hiufig auch eine Losung ,vorgeplant* oder favorisiert.
Ehrlicher wire es, wenn eine bestimmte Antwort erwartet wird, auch eine
Frage klar zu formulieren. Wenn allerdings die Entwicklung von Fragen
und Hypothesen Ziel sein soll, dann muss die gesamte Werkstatt diesem
Ziel folgen und unter dem Konzept von NoS gestaltet sein. Dies erlaubt
die Entwicklung von Fragen in einem ,echten” Experimentierprozess und
eine Hypothesengenerierung aufgrund von unklaren oder gegensitzlichen
Beobachtungen.

2 Dies ist umso wichtiger, da cin Unterricht, der mit Experimenten arbeitet, ein
Fachvokabular benétigt, das zu einem Alltagsverstindnis differenziert erlernt werden
muss (Beispiel Gewicht und Masse).

3 Bei einer Aufgabe, die ,Die wippende Miinze" heiflt, ist zu erwarten, dass wohl eine
Miinze zum Wippen gebracht werden soll. Dabei bereitet das Wort ,wippen® ggf. mehr
Schwierigkeiten als die Versuchsdurchfihrung,
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Fazit

Fiir einen didaktisch aktuell ausgerichteten Sachunterricht werden im Be-
reich des naturwissenschaftlichen Lernens gute Aufgaben im Sinne einer
Vermittlung der Natur der Naturwissenschaften (Nature of Science) bené-
tigt. Die Vermittlung sowohl von fachlichem Wissen als auch von natur-
wissenschaftlichen Handlungskompetenzen ist in einem herkémmlichen
Unterricht schwierig, da geschlossene Aufgabenformate die Beschiftigung
mit Methoden und der Variation von Variablen nicht erlauben. Diese Auf-
gaben miissen in einen Unterricht eingebettet sein, der an konstruktivisti-
schen Zielen orientiert ist und die Schiilerinnen und Schiller Lerninhalte
und Lernwege mit gestalten lisst. Das Gorex schafft ein solches didakti-
sches Szenario. Es will Kindergarten- und Primarlehrkriften eigenes Ex-
perimentieren im Sinn des NoS ermdoglichen und sie dadurch ermutigen,
einen entsprechenden Zugang zu fachlichen und didaktischen Inhalten zu
finden.
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