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Christine Guinther und Christiane Seeber

Entdecken und Forschen im Sachunterricht -
Beitrag des MINT-Rahmenkonzepts zu einem
domanenubergreifenden forschenden Lernen

Kahlert (2022) articulates the objective of ,,Sachunterricht” (primary science and social sciences) as
assisting children in exploring their environment. Inquiry-based and exploratory learning allow stu-
dents to independently acquire deep knowledge (Pedaste, Maeots, Siiman, Jong, van Riesen, Kamp,
Manoli, Zacharia & Tsourlidaki 2015). Discovery and inquiry are thus central to enabling children to
actively engage with their surroundings. The complex questions that emerge from this process often
require more than a single, discipline-specific approach. In this context, the article introduces the
"MINT-Rahmenkonzept” (STEM Framework) developed by the Foundation "Kinder forschen”
(Stiftung Haus der kleinen Forscher 2023). It examines the role of discipline-specific expertise within
transdisciplinary STEM education. Consequently, implications for teachers are drawn, and materials
for STEM education are presented.

1 Einleitung

MINT-Bildung im Sachunterricht

Die Stiftung Kinder forschen' setzt sich fiir qualitdtsvolle MINT?-Bildung in Kita, Hort und
Grundschule ein. Thre Vision ist die alltdgliche Begegnung aller Kinder mit Mathematik, In-
formatik, Naturwissenschaften und Technik (M, I, N und T) sowie mit Fragen zur Nachhaltig-
keit. Um dies zu erreichen, unterstiitzt sie padagogische Fach- und Lehrkrafte dabei, Kinder
kompetent beim Entdecken und Forschen zu begleiten und sie so fiir die Herausforderungen
der Gegenwart und Zukunft zu starken. Die Stiftung Kinder forschen geht davon aus, dass Er-
fahrungenin M, I, Nund T es Kindern ermoglichen, eigenstandig Zusammenhdnge zu verste-
hen und die Grundlage dafiir bilden, verantwortungsvoll Entscheidungen treffen zu konnen,
was die fiir die Teilhabe in einer zunehmend digitalisierten und komplexen Wissensgesell-
schaft entscheidend ist (Stiftung Haus der kleinen Forscher 2019, 20f., Stiftung Haus der klei-
nen Forscher 2023, 50f.).

Der Sachunterricht ist neben dem Mathematikunterricht das zentrale Fach in der Grund-
schule, in dem MINT-Bildungsprozesse von Kindern schulisch begleitet werden. Gleichzeitig
hat der Sachunterricht die Aufgabe, Kinder bei der Erschliefdung ihrer Umwelt zu unterstiitzen

(Kahlert 2022).

! Die Stiftung Kinder forschen hief3 bis 2023 Stiftung Haus der kleinen Forscher.
2Im Englischen wird der Begriff STEM Education als Pendant zum MINT-Bildungsbegriff verwendet.
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Ein grundlegendes Prinzip des Sachunterrichts ist auf3erdem die Vielperspektivitdt (Kohnlein
2012), die sich im Perspektivrahmen der Fachgesellschaft (GDSU 2013) konkretisiert. Dort
werden Perspektiven des Sachunterrichts beschriebenen, im Rahmen derer Kinder ihre Um-
welt bildungswirksam erschliefden sollen (Khnlein 2013, 1), indem sie interdisziplindr und

vernetzt lernen.

MINT-Bildung umfasst ebenfalls ein vielfdltiges Themenspektrum, denn MINT integriert vier
Disziplinen und fasst mit dem Fach Naturwissenschaften die Bereiche Physik, Chemie, Biolo-
gie sowie Teile der Geographie zusammen (Stiftung Haus der kleinen Forscher 2019, 150). Die
Verortung von MINT-Bildung im Sachunterricht zeigt sich - neben der generellen Uberschnei-
dung der naturwissenschaftlichen und technischen Perspektive des Sachunterrichts mit zwei
der vier MINT-Disziplinen - an vielen weiteren inhaltlichen Verbindungen. MINT-Kompeten-
zen (Martin-Paez, Aguilera, Perales-Palacios & Vilchez-Gonzalez 2019, 800ff.) spielen bei-
spielsweise eine wesentliche Rolle dabei, mehr (iber R&ume, Naturgrundlagen und Lebenssi-
tuationen herauszufinden (geographische Perspektive). Dass der Sachunterricht auch infor-
matische Bildung integrieren sollte, wird schon seit vielen Jahren auch kritisch diskutiert
(Borowski, Diethelm & Mesaros 2010, 2f.; Straube, Bramer, Koster & Romeike 2018, Wiirfl et
al. 2024). Aufgrund der Uberschneidungen und Beziige ist der Sachunterricht das Fach, in
dem MINT-Bildung stattfinden kann und Lehrkrafte stehen vor der Herausforderung, dass ihr
Unterricht der Vielperspektivitdt des Faches Rechnung tragen soll. Zu bestimmen bleibt, wie
MINT-Kompetenzen zu definieren sind, welche Uberschneidungen zu Kompetenzen des Sach-
unterrichts bestehen und wie eine Vernetzung der Disziplinen im vielperspektivischen Sach-
unterricht aussehen kann. Hier setzt der vorliegende Beitrag an und widmet sich der genaue-

ren Bestimmung mithilfe des MINT-Rahmenkonzepts.
Forschendes Lernen

Einen methodisch-didaktischen Ansatz fiir eine systematisierte Auseinandersetzung mit un-
terschiedlichen Sichtweisen auf Sachen der Welt liefert das forschende Lernen bzw. die Ent-
wicklung einer forschenden Haltung (Pech, Schomaker & Simon 2018, 19). Das forschende
Vorgehen muss allerdings differenzierter betrachtet werden: Der Sachunterricht und auch die
MINT-Bildung zeichnen sich - wie oben schon dargestellt - durch eine Bandbreite an Inhalten
aus. Die unterschiedlichen Inhaltsbereiche sind dabei jeweils auch in ihren forschenden Vor-
gehensweisen spezifisch. So unterscheidet sich beispielsweise das Vorgehen beim techni-

schen Konstruieren von einem naturwissenschaftlichen Experiment. Dies wirft die Frage auf,
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ob sich iiberhaupt ein gemeinsames forschendes Vorgehen fiir die MINT-Disziplinen beschrei-

ben lasst bzw. welche Gemeinsamkeiten die MINT-Disziplinen verbinden.

Auchin der Sachunterrichtsdidaktik wird aktuell diskutiert, ob tibergreifende Ansdtze fiir das
forschende Lernen sinnstiftend sein konnten. So stellen Stiller, Laimbodck, Kosler & Pech
(2023) doméanenspezifische (bspw. naturwissenschaftlich oder historisch) und tibergreifende
Ansitze (themenzentriert oder methodisch) wissenschaftlichen Denkens fiir den Sachunter-
richt gegeniiber und arbeiten heraus, dass die domdnenspezifischen Ansdtze bereits ausgear-
beiteter vorliegen und mit empirischen Befunden zur Kindheitsforschung weitgehender be-
legt sind im Vergleich zu den tibergreifenden Ansdtzen (Stiller et al. 2023, 19). Der vorliegende
Beitrag setzt hier an und stellt vor, wie die Stiftung Kinder forschen die MINT-Domadnen zuerst
spezifisch und dann {ibergreifend konzeptualisiert hat. Anschlief3end wird diskutiert, welche

Kriterien sich daraus fiir eine qualitdtsvolle MINT-Bildung im Sachunterricht ableiten lassen.
Von der Spezifitdt zum iibergreifenden Ansatz

Expert*innen aus den jeweiligen Fachdidaktiken der MINT-Disziplinen haben fiir die Stiftung
Kinder forschen die forschenden Vorgehensweisen der einzelnen MINT-Disziplinen in ,For-
schungskreisen“ ausgearbeitet, welche padagogische Fach- und Lehrkrafte bei der Begleitung
kindlicher Forschungsprozesse unterstiitzen sollen, in der Sachunterrichtsdidaktik aber auch

kritisch diskutiert werden (Kihm et al. 2024).

Abbildung 1: MINT-Forschungskreise (Stiftung Haus der kleinen Forscher 2013a; 2016; 2018a; 2018b)

Diese MINT-Kreise (Abb. 1) zeigen neben Phasen der jeweiligen Vorgehensweisen Impulse zur
Lernbegleitung von Kindern im Alter von 3-10 Jahren in den verschiedenen Phasen des For-

schens (Stiftung Haus der kleinen Forscher 2013a; 2016; 2018a; 2018b). Die Forschungskreise
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bieten ein grofies Repertoire an Mdglichkeiten fiir die Auseinandersetzung mit MINT-Frage-
stellungen und eine methodische Orientierung fiir das ausgangsoffene Forschen im jeweiligen
Fachgebiet. Auf diese disziplinspezifische Auseinandersetzung folgte fiir die Stiftung Kinder
forschen eine vertiefte Arbeit an der Konzeptionierung eines MINT-verbindenden Ansatzes,
denn alltdgliche Herausforderungen und Erkenntnisinteressen von Kindern sind inhaltlich
und methodisch oft nicht auf eine einzelne MINT-Disziplin beschrankt. Im Austausch zwi-
schen Vertreter*innen der verschiedenen fachdidaktischen Disziplinen wurden in den Jahren
2017-2019 im Rahmen von Expert*innentreffen® zundchst Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede der einzelnen Disziplinen diskutiert und herausgearbeitet. Die Treffen und anschlie-
lenden Ausformulierungen hatten das folgende Rahmenkonzept einer MINT-Bildung zum

Ergebnis.

2 Das Rahmenkonzept einer MINT-Bildung

2.1.1 MINT-Literacy

Ubergreifende Ansitze einer grundlegenden MINT-Bildung* werden international bereits seit
einigen Jahren diskutiert (z. B. Kelley & Knowles 2016). MINT-Bildung wird dabei eine Rele-
vanz als Grundbildung im Sinne einer MINT-Literacy’ eingeraumt. MINT-Literacy wird als die
Fahigkeit verstanden, Kompetenzen aus den MINT-Disziplinen zu nutzen, um komplexe Prob-
leme zu verstehen und zu l6sen, die nicht durch eine monodisziplindre Perspektive erfasst
werden konnen. Diese neue Form der Literacy erfordert, dass jede MINT-Disziplin wesentliche
inhaltsbezogene, prozedurale und motivationale Inhalte integriert, wobei die Fahigkeit zur Er-
kennung und Wertschitzung der Verbindungen zwischen den Disziplinen von zentraler Be-
deutung ist (Martin-Paez et al. 2019, 800). Ziel sind integrative Kompetenzen, die iiber die
blofie Summe der einzelnen Disziplinen hinausgehen, um reale Probleme 16sen und begriin-
det Entscheidungen treffen zu konnen. Zu einer solchen grundlegenden MINT-Bildung geho-

ren neben inhaltlichen Kompetenzen auch prozessbezogene Kompetenzen (Denk-, Arbeits-

3 Externe Beratung und kritische Begleitung erhielt die Stiftung bei der theoretischen Anniherung an das Rahmen-
konzept einer MINT-Bildung u.a. durch Prof. Dr. Johannes Magenheim, Dr. Uwe Pfennig, Prof. Dr. Jérg Ramseger,
Prof. Dr. Bernd Wollring, Prof. Dr. Burkhard Priemer und Prof. Dr. Thorsten Kosler.

* MINT-Bildung wird im internationalen Kontext als STEM Education bezeichnet. STEM steht dabei als Abkiirzung
fiir Science, Technology, Engineering and Mathematics.

> Der Begriff Literacy wird verwendet, um zu betonen, dass es bei MINT-Literacy nicht nur um fachspezifisches Wis-
sen, sondern um grundlegende Bildung geht, die vergleichbar mit traditioneller Lesekompetenz oder ,Lese- und
Schreibfahigkeit* als kultureller Praxis ist. MINT-Literacy iibertragt dieses Konzept auf die MINT-Disziplinen und
betont damit den Beitrag der MINT-Kompetenzen zu einer grundlegenden Bildung, die es ermdglichen, begriindet
Entscheidungen zu treffen und verantwortungsvoll zu handeln.
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und Handlungsweisen), motivationale Aspekte und Wissen tiber Wissenschaften (epistemo-

logisches Wissen) (Steffensky 2023, 50f.).

MINT-Literacy umfasst damit das Wissen iiber zentrale Inhalte der Ficher sowie die Fahigkeit,
wissenschaftliche Denk- und Arbeits- und Handlungsweisen zu nutzen, Daten zu interpretie-
ren und fundierte Entscheidungen zu treffen. Dariiber hinaus integriert MINT-Literacy das
Verstandnis der Entstehung und des Charakters wissenschaftlicher Erkenntnisse und befahigt
Individuen, sich aktiv und reflektiert in einer zunehmend technologie- und wissensbasierten

Gesellschaft zu bewegen.

2.1.2 Drei Abstraktionsebenen des Rahmenkonzepts

Das von der Stiftung Kinder forschen entwickelte Rahmenkonzept einer MINT-Bildung greift
diese Zusammenhdnge von Inhalts- und Prozessbereichen sowie epistemologischen Elemen-
ten einer MINT-Literacy auf und fasst die verschiedenen Kompetenzbereiche auf drei Ebenen
zusammen (siehe Abb. 2): MINT-Wissenschaftsverstindnis, Inhalts- und Prozessbereiche der

MINT-Bildung und Arbeitstechniken der MINT-Bildung.

MINT-Wissenschafts- Eigenschaften des Wissens Gemeinsamkeiten im Vorgehen

verstandnis Nature of Scientific Knowledge Nature of Inquiry

Reflexion
- Belastbarkeit - Erklarungen und Losungen entwickeln o //
- Vorlaufigkeit - Untersuchung und Uberpriifung b

- Anschlussfahigkeit - Darstellung und Kommunikation <=

Inhalts- und Inhaltsbereiche Prozessbereiche
Prozessbereiche von aus Mathematik, Informatik, - Entdecken und Forschen
MINT-Bildung Naturwissenschaft und Technik - Verstehen und Gestalten

- Problemlosendes Vorgehen in MINT

Arbeitstechniken von Arb z. B. beobach gleichen, schatzen, messen, berechnen, mischen,
MINT-Bildung trennen, planen, mikroskopieren, zeichnen, bauen, zerlegen, zusammensetzen, aktiv zuhéren,
Gedanken zusammenfassen, ...

Abbildung 2: Rahmenkonzept einer MINT-Bildung (Stiftung Kinder forschen)
Die drei Ebenen unterscheiden sich in ihrem Abstraktionsgrad und basieren auf dem Rahmenkonzept wissenschaftsmetho-
discher Kompetenzen nach Mayer (2007).

2.1.3 Ebene: MINT-Wissenschaftsverstandnis

Die erste Ebene, das MINT-Wissenschaftsverstandnis, befasst sich mit den Eigenschaften, die
die MINT-Disziplinen als Wissenschaften miteinander verbinden. Hierbei werden zentrale As-
pekte der ,Nature of Science” (NOS) auf den Kontext der MINT-Bildung iibertragen und wei-
terentwickelt. Auf dieser Ebene ldsst sich Wissen iiber wissenschaftliche Inhalte (Nature of
Scientific Knowledge) und Wissen iiber das wissenschaftliche Vorgehen (Scientific Inquiry)
unterscheiden. Das wissenschaftliche Wissen der MINT-Disziplinen ist demnach belastbar

und anschlussfdhig, allerdings auch immer vorlaufig (McComas 2017; McComas, Almazroa &
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Clough 1998; Grygier 2008). Beim wissenschaftlichen Vorgehen der MINT-Disziplinen wer-
den drei wesentliche Charakteristika als Gemeinsamkeiten im Rahmenkonzept festgehalten:
die Entwicklung von Erkldrungen und Losungen, empirische Uberpriifung in der Praxis und
der wissenschaftliche Diskurs (in Anlehnung an: Framework for K-12 Science Education (Na-

tional Research Council 2012)).

2.1.4 Ebene: Inhalts- und Prozessbereiche von MINT-Bildung

Die zweite Ebene des Rahmenkonzepts unterscheidet Inhalts- und Prozessbereiche voneinan-

der.

Inhaltsbereiche definieren wesentliche Wissensbestiande tiber Themen und Zusammenhange,
die den Kern des jeweiligen Faches ausmachen. In der Mathematik umfassen diese Kernin-
haltsbereiche beispielsweise ,Zahlen und Operationen” und ,,Raum und Form* etc. In der In-
formatik zdhlen u.a. ,Information und Daten” sowie , Algorithmen® zu den zentralen Inhalts-
bereichen. Die Naturwissenschaften beschaftigen sich unter anderem mit Konzepten wie ,Ma-
terie“ und ,Energie”, wahrend in der Technik ,Materialeigenschaften“ und , Produktion” von
zentraler Bedeutung sind (Stiftung Haus der kleinen Forscher 2023, 50; 161f.). Die Disziplinen
haben - angefangen mit den Naturwissenschaftsdidaktiken - vernetzende Basiskonzepte und
Kernideen fiir die eigenen Facher erarbeitet. Fiir die Weiterentwicklung des hier vorliegenden
Modells ware es zielfithrend zu untersuchen, inwieweit MINT-libergreifende Basiskonzepte
und Kernideen formuliert werden konnten. Bisher verbleibt die Modellierung auf der Ebene

der Auflistung von Inhaltsbereichen.

Pech stellt mit , Kind-Sache-Welt" die didaktische Trias fiir den Sachunterricht als die Bezugs-
punkte fiir die Konstitution seiner Gegenstande vor (Pech 2009, 4). Die genannten Inhaltsbe-
reiche wiirden eine aus den M, I, N und T Fachdidaktiken stammende Begriindung der Inhalte

des Sachunterrichts darstellen.

In den Prozessbereichen wird das Vorgehen beschrieben, um Erkenntnisse zu gewinnen oder
Probleme zu 16sen. Die Stiftung Kinder forschen differenziert dabei zwischen Entdecken und
Forschen. Als Entdecken versteht die Stiftung das Erlangen von Grunderfahrungen, das durch
die vier Facetten ,mit allen Sinnen erfahren®, ,durch aktives Ausprobieren®, ,,Wiederholun-
gen“ und ,spielerisch” geprdgt ist. Das systematische Untersuchen, Testen, Priifen, Modellie-
ren und Entwickeln, das auf das erste Entdecken folgen kann, stellt das Forschen dar (Stiftung
Haus der kleinen Forscher 2019, 34-40). Fiir die MINT-Disziplinen spielen bei der systemati-

schen, forschenden Auseinandersetzung zwei Prozesse eine wesentliche Rolle: Verstehen und
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Gestalten (Schulte, Magenheim, Miiller & Budde 2017; Kelley & Knowles 2016, 4). So geht es
in den MINT-Disziplinen oft um die Gewinnung neuer Erkenntnisse, aber auch um die Ent-

wicklung neuer (z. B. technischer) Lésungen.

Beim Forschen zu MINT-Phanomenen ist zu beachten, dass reale, alltdgliche Probleme mit Le-
benswelten und Nachhaltigkeitsbezug ggf. nicht nur mit einer bestimmten Fach-Vorgehens-
weise zu l6sen sind. Hier konnte eine flexible Anwendung unterschiedlicher MINT-Methoden
sinnvoll sein (Priemer, Eilerts, Filler, Pinkwart, Rosken-Winter, Tiemann & Upmeier zu Belzen
2019; Kind & Osborne 2017). Priemer et al. stellen bspw. eine Kombination unterschiedlicher
MINT-Methoden zum Losen von Problemen vor, indem unterschiedliche aber vergleichbare

Aktivitdten zu den Schritten des Problemldsens angeboten werden.

Die differenzierte Betrachtung von Inhalts- und Prozessbereichen im Rahmenkonzept um-
fasst somit sowohl das Verstandnis der wesentlichen Fachinhalte als auch die Methoden der
Erkenntnisgewinnung und Entwicklung von Problemlosungen. Wahrend die Inhaltsbereiche
die zentralen Themen der MINT-Disziplinen definieren, beleuchten die Prozessbereiche ein
flexibles und anwendungsbezogenes Denken und Handeln, das verschiedene Methoden inte-

griert.

2.1.5 Ebene: Arbeitstechniken von MINT-Bildung

Auf der dritten und konkretesten Ebene des Rahmenkonzepts sind die Arbeitstechniken der
MINT-Bildung zu finden (vergleichbar mit sehr konkreten fachspezifischen Denk-, Arbeits-
und Handlungsweisen). Um einzelne Schritte eines forschenden Vorgehens umzusetzen, be-
notigen Forschende spezifische und konkrete Arbeitstechniken wie Mikroskopieren, Rechnen

oder Diagramme zu erstellen oder lesen zu konnen.

Zusammenfassend integriert das Rahmenkonzept das MINT-Wissenschaftsverstindnis mit
Inhalts- und Prozessbereichen der MINT-Bildung und konkreten Arbeitstechniken. Damit
kombiniert es epistemologische mit inhaltlichen und prozeduralen Aspekten auf unterschied-
lichen Abstraktionsniveaus, was eine differenziertere Betrachtung von MINT-Bildung im

Sinne einer MINT-Literacy ermoglicht.
2.2 Forschen im Sachunterricht

2.2.1 Forschendes Vorgehen im Sachunterricht

Fiir den Sachunterricht sind Umgangsweisen mit Welt eine Moglichkeit, um Sachlernen von

Kindern zu strukturieren (Pech & Rauterberg 2008, 64). Pech und Rauterberg beschreiben:
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»Sachunterricht als das Fach, in dem mit den , Sachen der Welt umgegangen wird“ und in des-
sen Lehre mir angeboten wird, meinen Umgang mit der Welt zu erproben, zu reflektieren und
zu systematisieren (nicht nur und erst recht nicht zwangsldufig, aber auch im Sinne wissen-

schaftlicher Methoden).“

Pech und Rauterberg (2008) stellen fiinf Umgangsweisen vor, die eine Orientierung bieten,
wie Kinder mit der Welt interagieren und sie methodisch erschlief3en konnen. Das Forschen
stellt eine dieser Umgangsweisen der Kinder bei der Umwelterschlief3ung im Fach Sachunter-
richt dar. Im Rahmenkonzept einer MINT-Bildung der Stiftung Kinder forschen wird das For-
schen einerseits iiber die Spezifitdt der MINT-Forschungskreise im Prozessbereich konzeptu-
alisiert und MINT-facheriibergreifend auf der Ebene des MINT-Wissenschaftsverstandnisses
mit Nature of Inquiry beschrieben. Die MINT-verbindenden Charakteristika (in Anlehnung
an: Framework for K-12 Science Education (National Research Council 2012)) werden im Rah-

menkonzept mit folgenden Operationalisierungen konkretisiert:

Erklarungen und Losungen entwickeln:

. Feststellung von Ungekldartem und Benotigtem
. Festlegung von Annahmen und Bedingungen
. Strukturen entwickeln, die Tatsachen erklaren bzw. Bedarf1losen

Untersuchen und Uberpriifen:

. Exploration und Ausprobieren
. Intervention und Implementation (Design)
. Intersubjektive Uberpriifbarkeit: Hypothesen systematisch testen (Experiment)

Diskurs (Darstellung und Kommunikation):

. Dokumentation, Aufbereitung und Organisation von Daten in deutungssicherer Spra-
che

. Publikation und Prasentation

. Gleichberechtigter Diskurs (Argumentation)

(Stiftung Haus der kleinen Forscher 2023, 157).

Diese Charakteristika sind auch fiir den Sachunterricht anschlussfahig, da sie viele Gemein-
samkeiten mit den perspektiveniibergreifenden Kompetenzen des Perspektivrahmens auf-
weisen. So ergeben sich Parallelen der theorie- und artefaktbildende Komponente des ersten
Charakteristikums mit dem , Erkennen und verstehen®, zwischen der Idee der Empirie und

Anwendung des zweiten Charakteristikums mit dem ,eigenstindigen Erarbeitens” und
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»Evaluieren und Reflektieren“ und der Idee des Diskurses (drittes Charakteristikum) mit

~Kommunizieren/ Mit anderem zusammenarbeiten”.

Zusammenfassend werden im Rahmenkonzept einer MINT-Bildung der Stiftung Kinder for-
schen einerseits disziplinspezifische und andererseits diszipliniibergreifende Betrachtungs-
weisen des forschenden Vorgehens integriert sowie ausdifferenziert und zugleich die Bedeu-
tung des Forschens als zentral fiir MINT-Bildungsprozesse betont. Sowohl die Umgangsweisen
als auch das Rahmenkonzept einer MINT-Bildung stellen strukturierende Konzeptualisierun-
gen fiir Bildungsprozesse wiahrend der Begegnung von Kind und Sache dar. Und es zeigt sich,
dass die Entwicklung einer forschenden Haltung im Sachunterricht eine breite Kompetenz-
entwicklung ermdglichen kann, bei der das Potential fiir qualitdtsvolle MINT-Bildung vorhan-

den ist.

Die Kompetenzentwicklung in den Bereichen der tibergreifenden MINT-Charakteristika - die,
wie gezeigt, anschlussfahig zu den perspektiviibergreifenden Kompetenzen des Sachunter-
richts sind - trdgt zur allgemeinen Bildung bei. Denn wenn Kinder zunehmend eigenstandig
Erklirungen und Lésungen entwickeln, systematische Untersuchungen und Uberpriifungen
durchfiihren sowie aktiv den Diskurs gestalten, werden sie befdahigt begriindet Entscheidun-

gen treffen zu konnen, was selbstbestimmtes Handeln ermoglicht.

2.2.2 Kriterien fiir forschende Lerngelegenheiten im Sachunterricht

Die bisher skizzierten konzeptionellen Grundlagen zum Entdecken und Forschen im Sachun-
terrichtlassen sich auch fiir die Unterrichtsebene konkretisieren. Bildungsprozesse auf Unter-
richtsebene werden aktuell iiber Modelle zur Unterrichtsqualitdt beschrieben. Dabei hat sich
die Unterscheidung in Oberflachen- und Tiefenmerkmale etabliert, die Merkmale des Unter-
richts einerseits auf einer direkt erkennbaren Sichtebene und andererseits auf einer indirekt
beobachtbaren Ebene umfassen (Pauli & Reusser 2006). Tiefenmerkmale zeigen sich im Ge-
gensatz zu Oberflichenmerkmalen als besonders relevant fiir Lernprozesse (Steffensky 2023).
Das weit verbreitete Modell der drei Basisdimensionen von Unterrichtsqualitadt (Klieme, Schu-
mer & Knoll 2001; Kunter & Voss 2011; Lipowsky, Rakoczy, Pauli, Drollinger-Vetter, Klieme
& Reusser 2009) enthalt generische Tiefenmerkmale von Unterricht fiir alle Facher und Bil-
dungsstufen. In der Weiterentwicklung des Modells haben beispielsweise Praetorius und Cha-
ralambous (2018) grundlegende Dimensionen wie effektive Klassenfiihrung, sozial-emotio-
nale Unterstiitzung und Unterstiitzung aller Schiiler*innen um Dimensionen wie angemes-
sene Inhaltsauswahl, kognitive Aktivierung, Ubungsgelegenheiten und formatives Assess-

ment (Praetorius, Rogh & Kleickmann 2020) erganzt.
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Fachdidaktische Unterrichtsansitze aus dem Bereich der MINT-Bildung wie das entdeckende
und forschende Lernen konnen wiederum aufgrund ihrer strukturierenden Phasierung des
Unterrichts und typischer Arbeits- und Handlungsweisen eine kognitive Aktivierung der Ler-
nenden (Meschede, Steffensky, Wolters & Moller 2015; Pedaste et al. 2015; Grygier 2008) un-
ter besonderer Beriicksichtigung bei der Auswahl angemessener Inhalte (Steffensky 2023) er-
moglichen. Entdeckendes und Forschendes Lernen kann demzufolge einen grofden Effekt auf
die Qualitdt des Unterrichts sowie auf den Lernprozess und -erfolg der Schiiler*innen haben
(Alfieri, Brooks, Aldrich & Tenenbaum 2011). Somit kann davon ausgegangen werden, dass
insbesondere Ansdtze des Inquiry-based Learning Kinder bei der Erschliefdung ihrer Umwelt

unterstiitzen.

Hinsichtlich der Unterrichtsplanung von entdeckenden und forschenden MINT-Lerngelegen-
heiten stellt sich die Frage nach passenden Kriterien, die einerseits der aktuellen Unterrichts-
forschung entsprechen und andererseits moglichst operationalisierbare und praxisnahe Zu-
giange bieten. Aus der Analyse verschiedener existierender wissenschaftlicher Beitrage zu
Qualitdtskriterien guter MINT-Bildung?® ist ein Leitfaden fiir die Lernbegleitung (Abb. 3) beim

Entdecken und Forschen in der Grundschule entstanden.

Leitfaden fiir die Lernbegleitung *

MINT - Frage oder Problem erzeugen
Woriiber staunen die
Kinder und was frage:
sie? Was wollen

verstehen oder gestalten?

- Mind Map
- Falle und Dilemmata
- Demo-Versuch

Gedanken der Kinder sichtbar machen
und Ideen sowie Interessen aufgreifen

Vertiefte systematische Auseinandersetzung

Wie stellen die

der Vermutungen + Versuche durchfiihren

- Modelle entwickeln
- eine Umfrage machen
- beobachten, messen

- Strichlisten anfertigen

planen, probieren und
bauen sie?

Gemeinsam mit den Kindern
den Prozess des Lemens gestalten

Lemerfolge sichtbar machen

Wie prisentieren

die Kinder ihren - Modelle, Diagramme,
nutzen

- Museumsrundgang

- Kriteriales und
individuelles Feedback

Lernzuwachs?

Die Offenheit der Wissenschaften erleben

Wie bringen die
Kinder ihre Ideen
und Erfahrungen ein?

Wie sind die Kinder an
der Planung beteiligt?

Wie tauschen sich die

Kinder iiber Ergebnisse, - Diskussionsrunden
- Transfer auf konkrete
Falle oder Dilemmata

- Rollenspiel

- Bildimpuls - Unterrichtsgespréch
- Weilblatt-Methode - Erfinderwerkstatt

o T * Projekt Widerspriiche und offene

Fragen aus?

Phanomenorientierte Inhalte und

differenzierte Zugange ermoglichen Den wissenschaftlichen Diskurs pflegen Den Prozess reflektieren

Wie formulieren die
Kinder Argumente und
Erklirungen?

Was hat sich im Prozess
bewihrt? Was wollen

Welche Zuginge
zum Thema
brauchen die Kinder?

- Kinderfragen
- Beobachtung

- Kinderkonferenz - Gelungenes und

- lchDuWir 2 : Herausforderungen

- Material zum Anfassen - Sprachliche Beispiele: dis Kinder indeca? A

- Philosophisches Wenn._, dann.. - Was hab ich vorher
Gesprach gedacht und was
denke ich jetzt?

- Tipps fir Andere

~ Kogr . etal. (2017)
von Lehmkuh, et al. (2022))

Abbildung 3: Leitfaden fiir die Lernbegleitung ,,Entdecken und Forschen in der Grundschule (Stiftung Kinder forschen
2024a).

Der Leitfaden beinhaltet drei zentrale Phasen: einen kindorientierter Einstieg, eine for-
schende Aktivitdt und einen dialogischen Abschluss. Innerhalb dieser Phasen werden Fragen

an die Lehrkrafte als Planungshilfe formuliert, die die aufgefiihrten Kriterien konkretisieren

® Qualititskriterien fiir guten naturwissenschaftlichen Unterricht in der Grundschule (Ramseger 2013) Qualitits-
dimensionen (Guter MINT-Unterricht in der Grundschule (Steffensky 2023)) und deren Indikatoren, Mafinahmen
der Lernunterstiitzung im naturwissenschaftlichen Sachunterricht - Kognitiv aktivieren und kognitiv unterstiit-
zen (Adamina, Moller, Steffensky, Sunder & Wyssen 2017).
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und auf verschiedenen Facetten der Tiefenstrukturen basieren. Methodische Anregungen zu
jeder Frage erganzen den Leitfaden und unterstiitzen die Gestaltung entdeckender und for-
schender MINT-Lerngelegenheiten und bilden insgesamt eine allgemeine Unterrichtsstruk-

tur, die auf variable Inhalte tibertragen werden kann.

Die Gestaltung entdeckender und forschender MINT-Lerngelegenheiten setzt eine Lernumge-
bung (Wedekind 2011) voraus, die es Kindern ermdglicht, ihren Fragen nachzugehen, dabei
Zusammenhdnge zu erkennen, eigene Erklirungen und Losungen zu entwickeln und mitei-
nander zu diskutieren (Hartinger, Grygier, Tretter & Ziegler 2013, 9-14). In Form der Entde-
ckungskarten fiir Grundschulkinder (Abb. 4) und mit Hilfe der Unterrichtsstruktur fiir Lehr-
krafte (Abb. 5) lasst sich die Idee der Lernbegleitung in entdeckenden und forschenden Lern-
settings konkretisieren. Die Entdeckungskarten stellen eine strukturierte Grundlage dar, um
mit einem kindorientierten Einstieg, der Fragen aufwirft, ein zu losendes Problem (Dérner
1976) erzeugt, Interesse weckt und bereits erworbenes Wissen einholt, die Lernsituation zu
beginnen. Dem schlief3t sich eine forschende Aktivitdt an, die eine gemeinsame Planung, eine
vertiefte systematische Auseinandersetzung und den wissenschaftlichen Diskurs beinhaltet.
In der Phase des dialogischen Abschlusses konnen Lernerfolge sichtbar gemacht werden, Re-
flexionen des Prozesses stattfinden und die Offenheit der Wissenschaften durch Widersprii-
che und offene Fragen erlebt werden. Die Unterrichtsstruktur spiegelt den skizzierten Ablauf

der Entdeckungskarte fiir die Lernbegleitung bzw. Lehrkraft wider und gibt Impulse fiir die

einzelnen Phasen.
Wie oft schlagt dein Herz

+ e mm Hior7SChlaQ : ac Cakunden, "

. B
e B

r
Luis und Pepe sind gerannt. Wofiir brauchst du viel Energie? b

Das war sehr anstrengend und es - h mact : »

hat sie viel Energie gekostet. = 2 schwerer und renne

Luls: Ich kann
@ meinen Herzschlag

e
felt.de

Teste es iiber deinen Herzschlag!

Abbildung 4: Entdeckungskarte fiir Kinder ,,Herzklopfen* (Stiftung Kinder forschen 2015 (3., iiberarbeitete Auflage 2024b)).
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Herzklopfen

Herzklopfen

@

ausglebig bewegen (Schulhol,
Tumalle, Splelplatz etz 12

fy \;
&,_’L/
Abbildung 5: Unterrichtsstruktur & Gut zu wissen , Herzklopfen“ (Stiftung Kinder forschen 2024b).

3 Diskussion und Fazit

Der Leitfaden zur Lernbegleitung und die konkreten Materialien fiir den Unterricht der Stif-
tung Kinder forschen liefern mit der Betonung des Forschens eine Konkretisierung fiir entde-
ckendes und forschendes Lernen im Sachunterricht. Indem Kindern ermdéglicht wird, ihren
relevanten Fragen forschend nachzugehen, dabei Zusammenhidnge zu erkennen, eigene Er-
klarungen und Losungen zu entwickeln und miteinander zu diskutieren, wird die Bildungs-
wirksambkeit der Lernsituation erzeugt und eine Ermachtigung der Kinder, ihre Umwelt selbst

zu erschliefden, bewirkt und die Weiterentwicklung einer MINT-Literacy gestarkt.

Das Rahmenkonzept einer MINT-Bildung leistet einen Beitrag zur konzeptionellen Grundlage
fiir vernetztes entdeckendes und forschendes Lernen (auch) im Sachunterricht, indem es fach-
liche, fachdidaktische sowie wissenschaftstheoretische Elemente integriert, sodass Fachspe-
zifik und facheriibergreifende Momente keinen Widerspruch darstellen miissen. Als Deside-

rat bleibt hierbei vor allem die Perspektive der Kinder.

~Die Begegnung von Kind und Sache kann keine sein, bei der die Domédnen bereits relevant
sind. Sie erhalten ihre Relevanz iiber die Deutungen des Wahrgenommenen.“ (Stiller et al.

2023, 27).

So steht die Beschaftigung mit Fragen zur kindlichen Wahrnehmung von Welt als Ausgangs-
punkt fiir ihr wissenschaftliches Vorgehen aus. Eine weitere Erforschung eigenstindig kind-
licher Zugdnge und forschender Vorgehensweisen konnte dabei auch fiir die Weiterentwick-

lung fachlicher als auch interdisziplindrer Ansdtze gewinnbringend sein.
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