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Gute Aufgaben fiir Forschendes Lernen
im experimentierenden Sachunterricht

Gute Aufgaben

Der Begriff ,,Gute Aufgaben‘ setzt sich immer mehr durch fir ein Verstandnis von Aufga-
ben, die Kompetenzen in den Blick nehmen und individualisierende Lernformen und damit
ein schilerorientiertes Lernen ermdglichen (vgl. Adamina 2010, Peschel 2012). Adamina
(2010) kennzeichnet gute Aufgaben mit folgenden Merkmalen, die auf die Fdrderung von
Kompetenzen ausgerichtet sind und vielféaltige Lernmdglichkeiten bieten. Diese Aufgaben

- knupfen an Erfahrungen von Vorwissen der Lernenden an

- sind in sinnstiftende und emotionale Kontexte eingebunden

- erschliessen Neues und fuhren zu sachbezogenen Konzepten

- fordern und fordern Denken und Entwicklung von Fahigkeiten und Fertigkeiten

- ermdglichen verschiedene Zugangsweisen sowie Lern- und Lésungswege

- fordern Kreativitat und ungebundenes Nachdenken

- sind inhaltlich Klar und zielbezogen formuliert

- beinhalten Materialien und Informationen, die fiir die Bearbeitung wichtig sind

- erlauben eine natlrliche Differenzierung unter den Lernenden.

Allerdings erfullen nicht alle als gut ausgewiesenen Aufgaben diese Kriterien, die hier bei-
spielhaft beschrieben sind. So werden Aufgaben hdufig unter dem programmatischen
Schlagwort als ,,gut* ausgewiesen und damit ein innovatives Verstdndnis suggeriert, das mit
einem vertieften Blick in die Gestaltung so nicht immer haltbar ist. Die Diskussion Uber die
Gute von Aufgaben muss daher differenziert gefiihrt werden, denn die Forderung nach ei-
nem intensiven Lernen der (einzelnen) Schiler und Schilerinnen (SuS) findet sich entspre-
chend auch in ,herkommlichen®, eher wenig innovativen Aufgaben. Die Erarbeitung von
Kriterien fur innovative Ansédtze mit entsprechender Dimensionierung sowie ein differen-
zierter Blick auf Aufgabenformate ist somit eine zentrale Aufgabe der Didaktiken.

Forschendes Lernen

Im Sachunterricht wird der Begriff vom Forschenden Lernen meist im Zusammenhang mit
Themen aus den Naturwissenschaften gebraucht, da dort das Explorieren und Erforschen
von unbekannten Strukturen durch SuS eine wesentliche Methode der Naherung an einen
Lerngegenstand ist. Dabei sollte thematisiert werden, inwiefern die SuS tatséchlich forschen,
also eigenstandig entdecken und sich intensiv auseinandersetzen, kénnen. Meist stecken vor-
formulierte Aufgabentexte mit klaren Erwartungen oder gar Durchfiihrungsanleitungen dem
Forschen der SuS enge Grenzen. Aber auch bislang eher unbeachtete Aspekte wie Material,
Materialdarbietung und -auswahl ermdglichen (oder verhindern) ein eigenstandiges Ausein-
andersetzen der SuS mit ihren eigenen Fragen bzw. ihren Phdnomenen.

Forschendes Lernen im Sinne eines genetischen Lernens nach Soostmeyer (2002) erfordert
neben einem vertieften Interesse sowohl die rdumliche und zeitliche wie auch materielle
Flexibilitdt, damit SuS intensiv ,richtig® Forschen kdnnen. Sie erwerben die Fahigkeit,
Hypothesen zu entwickeln, erarbeitete Erkenntnisse zu reproduzieren und gelangen ggf. zu
quantitativen oder halbquantitativen Aussagen. Dazu nutzen sie etablierte Verfahren, wie
z.B. gezielte Variablendnderung, um zu detaillierten Aussagen im Erkenntnisprozess zu
gelangen. Ziel ist es, qualitative Aussagen (,,Dies ist warm®) Uber Vergleiche (,,dies ist
warmer als das®) bis hin zu einer messbaren Grofie (,dieses hat xx Grad Celsius®) zu
entwickeln. Mit einem Austausch der gemachten Beobachtungen in der Gruppe wird den
Kindern schon frih die notwendige Intersubjektivitdt in Form von prifbaren Mess-

Erschienen in: S. Bernholt (Hrsg.) (2013). Inquiry-based Learning - Forschendes Lernen. Gesellschaft fiir Didaktik der Chemie und Physik, Jahrestagung in Hannover 2012. Kiel: IPN.
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ergebnissen vermittelt, die diese in dem eigenstandigen und forschenden Unterricht weiter-
entwickeln kénnen. Die (genaue bzw. zunehmend genaue) Beobachtung, der Austausch der
Beobachtungen sowie die Fassung der Erkenntnisse in prifbare Ergebnisse, die nachvoll-
ziehbar sind, sind dabei zentrale Aspekte der Erkenntnisgewinnung in einem forschend
orientierten Sachunterricht.

Experimente im Sachunterricht

Die Experimentierkompetenz von SuS im Sachunterricht ist in einigen Studien erforscht
(vgl. u.a. Lick 2000, Méller 1999/2002; Kdoster 2006). Das m.E. wesentliche gemeinsame
Merkmal dieser Forschungen ist, dass Kinder sehr bewusst und kontrolliert eigenen ldeen
nachgehen und Schliisse aus eigenstandiger Beschaftigung mit einem Lerngegenstand ge-
winnen konnen.

Inwiefern in diesem Prozess Strukturierungshilfen im Sinne der Erkenntnisgewinnung
erforderlich und hilfreich sind, wird unterschiedlich bewertet und — je nach Intention der
Lernsequenz — different beantwortet. Strukturierte Hilfen unterstiitzen die SuS in dem
zielgerichteten Erwerb von Erkenntnissen aus Experimenten und schaffen eine Mdéglichkeit
der Steuerung zwischen Konstruktion und Instruktion. Koster (2006) zeigt dabei, dass
Kinder auch mit wenigen Vorgaben belastungsresistentes Wissen und Kénnen erwerben
kdénnen.

Bei der Definition von Experimenten wird immer von einem elaborierten Experimentierver-
stdndnis aus wissenschaftlichen Disziplinen und/oder einem Fachverstdndnis der Ober- und
Mittelstufe ausgegangen. Nur wenige Studien — wie das Projekt ,,Vom impliziten zum expli-
ziten Weltwissen* von Fischer et.al. (2010) — erheben explorativ die Kompetenzen von
(Vor-)SchilerInnen bzgl. ihres Experimentierverstandnisses.

Aufgabenentwicklung im Grundschullabor fur Offenes Experimentieren

Nach Grygier und Hartinger (2009) steht das Experimentieren im Mittelpunkt von guten
Aufgaben fur den naturwissenschaftlich orientierten Sachunterricht, da es die zentrale Me-
thode des naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinns ist. Die Aufgaben sollten eigenaktives
und selbststandiges Arbeiten erméglichen und auf naturwissenschaftlich relevante Verfahren
und Kompetenzen zurlickgreifen. Wenn es nun um die Entwicklung von solchen kompetenz-
fordernden Aufgaben geht, stellt sich die Frage, wie sich Handlungs- und Erkenntnisschritte
an die SuS abgeben lassen, damit sie konstruktiv ihren Fragen und Ideen nachgehen kénnen.
Meist werden den SuS im Sachunterricht vorgefertigte Aufgabensammlungen zu einem
bestimmten Thema, z.B. Werkstatt Strom, Werkstatt Magnetismus, Wasser etc. angeboten,
die im Sinne des Werkstattgedankens ein eigenstandiges Experimentieren erlauben sollten.
Bei genauerer Betrachtung sind in den meisten Werkstitten Elemente der Offnung, die for-
schendes Lernen ermdglichen, nur begrenzt vorhanden. Es handelt sich in der Regel um
,.angeleitetes Versuchedurchfiihren* (ebd.), die ggf. organisatorische Offnungselemente ent-
halten.

Wie aber missen Werkstatten gestaltet sein, um Qualitatsanforderungen nach guten und ggf.
offenen Aufgaben zu erfullen? Im Grundschullabor fur Offenes Experimentieren (GOFEX,
vgl. Schumacher & Peschel, 2013, in diesem Band) wurden mit Studierenden in einem
zirkul&ren Prozess zwischen fachwissenschaftlichem und fachdidaktischen Studium sowie
Einsatz im Unterricht in der Schule (und Kindergarten) Experimentieranleitungen wei-
terentwickelt, die sich — im Stufenmodell des Gorex — fur die Offnungsstufe 1 und 2
eignen.' Dabei waren folgende Kriterien leitend:

 Weitere Entwicklungen fiir die héheren Offnungsstq.fen sind ebenfalls erfolgt, nur ist die Vermittlung als
Werkstatt mit einer vornehmlich organisatorischen Offnung (vgl. Peschel, F 2010) nicht im Sinne des
weiter ge6ffneten Experimentierens.
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- Die Aufgabe erlaubt ein selbststdndiges Bearbeiten bzw. Lernen: Gestaltung des Auf-
gabenblattes mit klarer Priorisierung und Strukturierung, Text in Quantitat und Qualitét an
Lernende angepasst (Schriftgrofle und -art), Wortschatzarbeit und Fachvokabularaufbau,
Bilder und/oder Zeichnungen unterstiitzen das Verstdndnis bzw. entlasten den Text-
umfang.

- Die Aufgabe erlaubt die Entwicklung von fachlicher Kompetenz: Der Titel soll nicht den
Lerninhalt vorwegnehmen, Aufforderung oder Frage in der Aufgabe (ohne Frage oder
Aufforderung wird das Ziel der Aufgabe hdufig aus den Augen verloren), fachliche
Richtigkeit (hier Spannungsfeld zwischen fachlicher Richtigkeit und didaktischer
Vereinfachung), Berlicksichtigung facheruibergreifende Aspekte.

Dabei muss berlcksichtigt werden, dass die Lehrpersonen bzgl. des naturwissenschaftlich
orientierten Teils des Sachunterrichts i.d.R. fachfremd unterrichten und keine Ausbildung
bzgl. des Experimentierens erhalten haben (vgl. Peschel 2010). Dies ist umso wichtiger, da
nach Wittmann (1996) bei gedffneten Aufgaben eine hohere fachliche Expertise der Lehr-
person notwendig ist. Eine Einschdtzung der Lésungswege von SuS wird schwieriger, wenn
kein Klarer Losungsweg vorgegeben ist. Ferner missen Antworten der SuS individuell ge-
prift und bewertet werden, was einen héheren Korrekturaufwand bedeutet, vor allem, wenn
man nicht-zielfihrende Ldsungsansédtze und -wege der Lernenden produktiv einschétzen
mdchte, was ein zentrales Ziel der Offnung des Experimentalunterrichts bedeutet.

Literatur

Adamina, M. (2010). Mit Lernaufgaben grundlegende Kompetenzen férdern. In Labudde P. (Hrsg.): Fachdi-
daktik Naturwissenschaft 1.-9. Schuljahr.UTB 3248. Bern, Haupt, 117-132

Fischer, H.-J.; Antal, S.; Barabési, T. et. al (2010). Natur und Technik in frihen Bildungsprozessen. NATUR-
BILD. Die Naturphdnomene Luft und Wasser. Handbuch Teil 1: Padagogische Forderung. Baltmanns-
weiler: Schneider Verlag Hohengehren

Grygier, P. & Hartinger, A. (2009). Grundschulkinder als Forscher. Auf dem Weg zum naturwissenschaftli-
chen Experiment. Teil 2: Versuche durchfiihren Grundschulmagazin, 77 (5), 51-54

Kdster, H. (2006). Freies Explorieren und Experimentieren - eine Untersuchung zur selbstbestimmten Gewin-
nung von Erfahrungen mit physikalischen Phanomenen im Sachunterricht. Logos: Berlin

Lick, G. (2000). Naturwissenschaften im frihen Kindesalter. Untersuchungen zur Primérbegegnung von
Vorschulkindern mit Phdnomenen der unbelebten Natur. In Naturwissenschaften und Technik — Didaktik
im Gesprach. Bd. 33. Munster: LIT

Moller, K. (1999). Verstehendes Lernen im Sachunterricht - Wie kommt es, dass ein Flugzeug fliegt? In
Brechel, R. (Hrsg.), Zur Didaktik der Physik und Chemie. Probleme und Perspektiven. Alsbach/
Bergstrae: Leuchtturm, 164-166

Moller, K. (2002). Technisches Lernen in der Grundschule - Wege zum konstruktiven Denken im Sachunter-
richt. Grundschule, 34 (2), 51-54

Peschel, F. (2010). Offener Unterricht. Bd. 1: Idee, Realitéat, Perspektive und ein praxiserprobtes Konzept zur
Diskussion. Teil I: Allgemeindidaktische Uberlegungen. Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohen-
gehren

Peschel, M. & Hermann, C. (2010): Materialnutzung im Sachunterricht — Einfliisse des Materials auf die
physikalischen Anteile des Sachunterrichts. In Héttecke, D. (Hrsg.): Chemie- und Physikdidaktik fir die
Lehramtsausbildung. Berlin: LIT

Peschel, M. (XXXX). Gute Aufgaben im Sachunterricht. Offene Werkstétten = Gute Aufgaben? In Kosinar, J.
und Carle, U.: Aufgabenqualitat in Kindergarten und Grundschule. Grundlagen und Praxisbeispiele.
Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren, 161-172

Soostmeyer, M. (2002). Genetischer Sachunterricht. Baltmannsweiler: Schneider-Verlag Hohengehren

Wittmann, E.. (1996). ,,Offener Mathematikunterricht in der Grundschule — vom FACH aus“. Grund-
schulunterricht 43, 3-7





