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Vorwort

Seit kurzer Zeit haben wir wieder die Kinder als ,kleine“ For-
scher entdeckt. Man kann gar nicht frith genug damit anfangen,
unseren Nachwuchs mit den Naturwissenschaften vertraut zu
machen, so lautet die Botschaft, die durch Bildungspline und
zahlreiche Experimentier-Initiativen verbreitet wird. Zweifellos
sprechen viele Griinde dafiir, Kindern die Naturwissenschaften
zuginglich zu machen. Wir brauchen in Zukunft viele Forsche-
rinnen und Forscher. Wir wissen, dass die Fihigkeiten von Kin-
dern oft unterschiitzt werden. Sie kénnen sehr viel mehr, als wir
glauben, und wenn wir friih eine gute Grundlage schaffen, dann
unterstiitzen wir die viel beschworene kumulative Kompetenz-
entwicklung. Die Ergebnisse internationaler Vergleiche zeigen,
dass wir mehr tun kénnen und miissen, gerade auch, um alle
Kinder in ihrer Entwicklung zu stiitzen.

Alle diese Griinde sprechen dafiir, dass wir die Naturwissen-
schaften und Experimente schon in den Kindergarten bringen
und ihnen vor allem in den naturwissenschaftsarmen Grund-
schulen zu ihrem Recht verhelfen. Im Augenblick scheint es so
zu sein, dass an vielen Orten — endlich — etwas passiert. Aber wie
geschieht es? Ich habe manchmal den Eindruck, als erlebten wir
derzeit eine ,Fast-Science“-Bewegung, die (auch mit dhnlichem
Reklameaufwand) Experimentierpackungen wie fertige Kinder-
meniis in Kindergirten und Schulen bringt. Dabei scheint es
egal zu sein, fiir wen oder fiir welche Altersgruppe die Meniis
geeignet sind, ob sie in die Tages- oder Jahreszeit oder in eine
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bestimmte Einrichtung passen. Sie werden serviert und mit
hohem Tempo verspeist. Dass sie verspeist werden, dient als
Beleg fiir den Erfolg, denn systematische Evaluationen gibt es in
diesem Feld bisher kaum.

Aber wie wirken sich Experimente auf die Entwicklung der
Kinder aus? Wie miissen sie angelegt sein, dass wirklich etwas ver-
standen wird und dass Kinder forschend bei der Sache bleiben, sie
mit neuen Fragen durchdringen? Was sind tatsichlich Grundla-
gen, auf die das weitere Lernen, auch im Alltag, aufbauen kann?

Salman Ansari sagt, es kommt auf das Denken der Kinder an.
Das Denken muss tiberhaupt erst zugelassen, ihm muss Zeit
gegeben werden. Die Beispiele und Geschichten, die er in die-
sem Band vorstellt, bestechen, weil sie einfach erscheinen. Aber
man muss jeweils nur wenige Zeilen weiterlesen, um zu erfah-
ren, wie tiefgriindig sie sind. Sie entwickeln sich im Gesprich, in
der handelnden Auseinandersetzung, und wir gewinnen einen
Eindruck davon, was die Kinder verstehen und was nicht, was
sie beschiftigt und was sie mitnehmen.

Zugleich erhalten wir das, was Salman Ansari im Motto die-
ses Bandes anspricht: einen Einblick in das Denken der Kinder.
Er zeigt uns, wie er vorgeht, um Kindern Gelegenheit, Anstofle
und vor allem Zeit fiir das Denken zu geben — fiir ein Denken,
das ernsthaft zu einem wissenschaftlichen, forschenden Denken
wird.

Der Zugang von Salman Ansari ist deshalb besonders, weil er
konsequent vom Denken der Kinder ausgeht. Wer Naturwissen-
schaften lehren will, muss das Denken der Kinder ernst nehmen,
er muss es verstehen und sich danach richten. Die Leserinnen
und Leser kénnen sich an den vielen Beispielen aber auch davon
iiberzeugen, dass es sich hier nun nicht etwa um eine ,Slow
Science® handelt. Die Erkenntnisfortschritte der Kinder, die
man in vielen Geschichten miterleben darf, sind riesig. Ich
wiirde mich sehr freuen, wenn dieser besondere Zugang zu den
Naturwissenschaften Schule machen wiirde.

Kiel, im August 2008 Manfred Prenzel
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Die Uberwindung von naiven
Vorstellungen durch eine
Neuorganisation von Wissen:
Schattenmessen

Also: Hin zur Systematik, hin zum echten Ordnungserlebnis, irgendwo, exem-
plarisch, ein Stiick weiter. Aber nicht: Systematik als Gleise. Denn das Entlang-
Gejagtwerden liings den Gleisen des Systems bildet nicht. Wir wollen Gleisleger
erwecken, nicht Gleisfabrer machen.

Martin Wagenschein

Wie man dafiir sorgen kann, dass Kinder trotz ihrer naiven Vor-
stellungen sich allmihlich den wissenschaftlichen Erkenntnissen
annihern, zeigt das folgende Beispiel. Hier bekommen Kinder
(Klasse 2) lediglich durch das Messen von Schatten ein Gefiihl
nicht nur fiir die Bewegung der Erde um die Sonne, sondern
auch, wie sich diese Bewegung im Einzelnen vollzieht und wel-
che Konsequenzen dies fiir die klimatischen Zusammenhinge in
verschiedenen Erdteilen hat.

Es folgt ein Bericht von Frau Inge Lore Fischer (Lehrerin an
der Grund- und Hauptschule Haueneberstein) iiber ihren
Unterricht ab Ende Klasse 1 im Sommer 2006 bis zum Winter
2007 in Klasse 2.
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5.1 Schatten machen sich grof3
und klein

Erster Tag

Ich schlage vor, heute Schattenfangen zu spielen und die Schat-
ten zu messen. Die Kinder schauen auf ihre Schatten. Zunichst
aber wundern sie sich, dass diese viel kleiner sind als sie selbst.
Wie grofd sie sind, ist jetzt eine nahe liegende Frage fiir sie.

Als Messiibung werden die Kinder aufgefordert, gegenseitig
ihre Schatten zu messen. Sie probieren aus, wie sie stehen miis-
sen, damit ihre Schatten méglichst lang sind. Die Ergebnisse
werden von ithnen mit Datum und Uhrzeit notiert.

Zweiter Tag

Auch heute ist es wieder sehr warm und sonnig. Wir wollen

nach drauflen gehen. Diesmal in der vorletzten Stunde. Ich

nehme wieder die Zollstécke mit und die Liste, auf der ich am

Vortag die Schattenlingen eingetragen habe.

Bemerkungen und Fragen der Kinder:

e Messen wir wieder unsere Schatten?

o Als ich heute in die Schule gekommen bin, war mein Schat-
ten viel grofler als gestern.

e Meiner auch.

Wieder wird gemessen. Die Kinder gehen schon viel geschickeer
vor, korrigieren sich gegenseitig, wenn sie nicht mit der Sonne im
Riicken stehen oder sich beim Messen biicken. Es kénnen noch
nicht alle die Zahlen iiber 20 sicher lesen, aber mit gegenseitiger
Hilfe klappt es ganz gut. Die Schiiler, die mir ihre Mafle melden,
stellen fest, dass der Schatten heute grofler ist als gestern. Nur
einer hat heute eine niedrigere Zahl angegeben. Die Messung
wird wiederholt, und diesmal ist es auch bei ihm mehr.
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Beim Eintragen der neuen Mafle in meine Liste stelle ich fest,
dass ein Schiiler seinen Schatten noch nicht gemessen hat. Er hat
gespielt, wihrend die anderen gemessen haben, und meint jetzt,
dass er das doch gestern schon gemacht habe. Mein Einwand,
heute seien die Schatten aber doch grofer als gestern, iiberzeugt
ihn, und die Liste kann vervollstindigt werden.

Ich frage, woran es wohl liegt, dass die Schatten unterschied-
lich lang sind.
Antwort der Kinder:
e Am Morgen steht die Sonne tiefer als jetzt.

Das haben noch nicht alle verstanden. Wir werden in der nichs-
ten Woche noch einmal messen.

Eine Woche spiter

Wihrend der Gartenarbeit haben die meisten Kinder noch ein-
mal ihre Schatten gemessen. Und irgendwann fragt eine Schiile-
rin, wann wir mal wieder Schatten messen. Ich erklire ihnen,
dass wir irgendwann wieder Schatten messen werden. Aber vor-
her tiberlegen wir uns, wie der Schatten entsteht und warum er
mal linger und mal kiirzer ist und wie wir das ausprobieren
konnten. Es ist offensichtlich, dass die Kinder mit Feuereifer
dabei sind und dass sie sich auf diese Stunden besonders freuen.
Wir gehen in den Garten und sehen nach den Beeten. Um
mal wieder Schatten zu messen, nehmen die Kinder Zollstocke
mit. (Heute ist der Himmel bedeckt.)
Bemerkungen der Kinder:
e Heute gibt es keinen Schatten, weil hier keine Sonne ist.
o Vielleicht ist auf dem Schulhof Sonne. (Dort haben wir bis-
her die Schatten gemessen.)

Sie wollen auf den Schulhof gehen, einige suchen an verschiede-
nen Stellen. Sie stellen sich so, wie sie bisher ihre Schatten
gemessen haben, mit dem Gesicht zur Schule.



50 Schule des Staunens

e Die Wolken sind davor. (Vor der Sonne.)
e Da oben kann man die Sonne hinter den Wolken sehen.
e Konnen wir auch in der Schule Schatten machen?

Ich schlage den Kindern vor, fiir die nichste Woche ein paar
Taschenlampen mitzubringen, damit wir in der Klasse Schatten
machen kénnen. Ich denke, dass die Kinder dann vielleicht her-
ausbekommen werden, warum die Schatten mal groff und mal
klein sind.

18. Juli 2006

An den drei Gruppentischen sind Taschenlampen mitgebracht
worden. Der Raum lisst sich nicht richtig verdunkeln. Aber es
reicht, um Schatten zu erkennen. Ich schlage den Schiilern vor
zu versuchen, Schatten von einem Bleistift zu machen, der mit-
hilfe von Knete senkrecht auf den Tisch gestellt wird. Die Kin-
der fangen sofort an, Schatten zu suchen.
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Bemerkungen der Kinder:

e Der wandert ja!

e Wenn du mit der Lampe weitergehst, geht der Schatten auch
weiter.

e Ich kann ihn ja rundherum gehen lassen.

In einer Gruppe wird die Taschenlampe senkrecht von oben auf

den Bleistift gehalten und ein dicker Schatten entdeckt. Ich

frage, woher der Schatten kommen kénnte.

e Von der Lampe. (Gemeint ist eindeutig die Taschenlampe
und nicht das Licht, was in diesem Fall auch stimmt.)

Ich erinnere die Kinder daran, dass wir vom Bleistift einen
Schatten machen wollten. Das konnen sie selbstverstindlich
auch und zeigen es mir. In allen Gruppen gelingt es, den Schat-
ten wandern zu lassen.

Ich méchte wissen, ob die Kinder den Schatten auch grofSer
oder kleiner machen konnen. Eine Gruppe versucht es zunichst
mit einem kleineren Bleistift zu zeigen. Ich mache die Kinder
darauf aufmerksam, dass der Schatten von einem kleineren Blei-
stift immer kleiner geworfen wird. Ich frage sie, ob sie drauflen
auch kleiner geworden seien, als ihr Schatten kleiner war.

Nein, natiirlich nicht, denken offensichtlich die Kinder und
versuchen nun, nur den Schatten kleiner werden zu lassen, ohne
die Grofle des Bleistiftes zu dndern. Sie projizieren den Schatten
an die Wand, was hier geht, da der Tisch neben der Wand steht.
Mit einigem Abstand dazu wird der Stift mit der Taschenlampe
angeleuchtet, und — ob Zufall oder Absicht — die Taschenlampe
wird nach oben und unten bewegt, und der Schatten wichst
und schrumpft.

Die anderen Gruppen kommen dazu und bewundern das
Ergebnis.

Ich wende ein, dass drauflen ja keine Wand war und die Kin-
der ihre Schatten auf dem Boden sehen konnten. Ich frage, ob
die Kinder den Schatten vom Bleistift auf dem Tisch wachsen
lassen kénnen.
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Auch das gelingt in allen Gruppen. Sie versuchen, dies von ver-
schiedenen Seiten und mit verschieden starken Lampen zu errei-
chen, und sie konnen immer gezielter zu einem Ergebnis kom-
men. Die Kinder haben eifrig miteinander diskutiert und
experimentiert und stellen nun gruppenweise ihre Erkenntnisse
den anderen vor. Dabei fithren sie auch noch einmal vor, wie sie
es gemacht haben.

Zum Abschluss der Stunde soll jeder versuchen zu malen
und/oder zu schreiben, wie sie die Schatten vergroflert und ver-
kleinert haben. Bis auf ein Kind haben alle erkannt, dass die
Schatten vom Licht her gesehen hinter dem Bleistift waren. Alle
haben gezeigt oder erklirt, dass der Schatten kleiner wurde,
wenn die Lampe hoher gehalten, und linger, wenn die Lampe
tiefer gehalten wurde.

e Ich bin in der Schule. Wir mussten erforschen. Ich und die an
dem Tisch, wo ich auch sitze, haben etwas ganz Tolles heraus-
gefunden, nidmlich, wenn man nach unten geht, dann wird

der Stift grof3.
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e Wenn die Taschenlampe runtergeht, ist der Schatten groB,
wenn die Taschenlampe hochgeht, ist der Schatten klein.

Als wir am Ende des Vormittags in den Garten gehen, wollen
einige noch einmal ihre Schatten messen. Das klappt immer bes-
ser. Die Zahlen bis 100 sind fiir die meisten schon kein Problem
mehr, was sich auch zeigt, wenn sie in der Fibel einen Lesetext
finden sollen und ich nur noch die Zahl sagen muss. Im Mathe-
matikunterricht haben wir die Zahlen von 20 bis 100 erst vor
wenigen Tagen eingefiihrt.

In den letzten beiden Wochen des Schuljahres ist es weiter
sehr warm. Wir miissen immer mal wieder im Garten gieflen,
und trotzdem sehen die Kinder, wie viele Pflanzen die Trocken-
heit nicht iiberstehen. Sie beobachten aber auch immer mehr
kleine Tiere: Spinnen, Ameisen, Bienen. Dass die Bienen fiir die
Pflanzen wichtig sind und die Blumen fiir die Bienen, erzihlen
die Kinder. Sie iiberlegen auch, was mit den toten Tieren
geschiceht, denn ein junger Vogel wird in die Klasse gebracht, der
aus dem Nest gefallen ist. Er ist so klein, dass er nicht iiberleben
kann. Sie erkliren gemeinsam so etwas wie einen Nahrungs-
kreislauf. Es gibt so viele Themen, die man vertiefen kénnte.
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Auch iiber den Grund, warum der Schatten drauflen mal linger,
mal kiirzer ist, wird noch einmal laut nachgedacht: Die Sonne
steht mal hoher und mal tiefer. Am Morgen geht sie auf, dann
steht sie tief, der Schatten ist lang. Am Mittag steht sie ganz
oben, dann ist der Schatten kurz, und nachmittags wird der
Schatten wieder lang, bis die Sonne wieder verschwindet.

9. Oktober 2006

Heute scheint die Sonne. Wir messen noch einmal unsere Schat-
ten.

Die Schatten sind deutlich grofer als im Juli. Jeder will mes-
sen, jeder will, dass sein Schatten gemessen wird. Das Eintragen
in die Tabelle tibernehmen nach kurzer Erklirung einige
besonders zuverlissige Schiiler.

Ich frage, woran es liegt, dass die Schatten jetzt linger sind.
Die Schiiler sollen sich die Antwort zu dieser Frage bis zum
nichsten Mal iiberlegen.

Am Abend ist Elternabend. Eine Mutter kommt zu mir und

erzihlt, dass ihr Sohn iiber das Schattenmessen berichtet hat. Er
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meinte zunichst, dass er ja inzwischen auch gewachsen sei. Nach
einer Weile aber hitte er selbst gemeint, dass das nicht der
Grund ist, dass er jetzt weifs, woran es liegt.

11. Oktober 2006

Wir vergleichen noch einmal die Schattenlingen vom Juni mit
denen vom Oktober. Alle sind linger geworden. Ich frage,
warum das wohl so ist.

Ein Schiiler meint:

e Ich bin ja auch gewachsen.

Ich wende ein, dass er um so viel nicht gewachsen sein kann.
Mithilfe des Meterstabs vergleichen wir noch einmal das Maf§
vom Juni mit dem von vorgestern. Fiir einige Schiiler ist zwar
klar, dass die Schatten grofler geworden sind, aber um wie viel
verstehen sie erst, als sie die Lingen tatsichlich nebeneinander
sehen. Und so viel grofler ist niemand geworden!
o Ich weifl es. Die Sonne kommt nicht so von oben. Das haben
wir doch gemerk, als wir das mit den Schatten ausprobiert
haben. Vielleicht ist es schon spiit.

Ich bemerke, dass die Sonne nicht so hoch wie im Juni ist. Aller-
dings wurde im Juni um die gleiche Uhrzeit gemessen wie jetzt.
Das hitten wir auf der Tabelle so eingetragen.

e Aber die Uhr wird doch umgestellt.

Ich erklire ihnen, dass dies noch nicht der Fall sei.
Die Kinder fassen ihre Erkenntnisse zusammen:

e Am Morgen sind die Schatten linger als am Mittag.
e Aber am Abend sind die Schatten auch ganz lang.

Ich frage, wie es dazu kommt, dass es Abend wird und Morgen.
e Ich weif?, die Erde dreht sich.
e Und wenn bei uns Tag ist, ist es woanders Abend.
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In der Klasse ist ein Globus, an dem wir bereits einige Lander, in
denen die Kinder schon waren oder wo Verwandte wohnen,
gesucht haben. Mithilfe einer Lampe und dem Globus zeige ich,
wie sich die Erde um die Erdachse dreht und wie Tag und Nacht
entstehen.

Alle Kinder haben nun verstanden, warum der Schatten am
Morgen und Abend grofer ist als mittags. Ich frage, warum der
Schatten jetzt linger ist als im Juni.

e Die Erde dreht sich.

e Vielleicht dreht sich die Sonne auch?

o Aber Frau Fischer hat doch gesagt, dass die Sonne eine Kugel
ist, die gliiht, und das Licht iiberall ist.

o Ich weifl: Die Erde geht um die Sonne!

Dies ist mit einer einfachen Lampe nicht so gut zu zeigen, aber

nach einer Weile haben es die Kinder verstanden. Und die meis-

ten verstehen dann auch, dass die Sonne mal mehr auf den

Nordpol scheint und mal mehr auf den Siidpol, ,der ja weiter

weg ist von uns®.

¢ Und wenn die Sonne weiter weg ist, dann sehen wir sie mor-
gens etwas spiter und sie steht dann mittags auch nicht so
hoch.

e Und das ist dann jetzt.

e Und im Juni war sie morgens frither da und ist dann viel
héher gestiegen. Und deshalb war der Schatten dann kleiner.

Die Kinder haben sich sehr angestrengt und sind ziemlich miide
geworden. Deshalb machen wir jetzt Schluss, auch wenn nicht
alle Kinder so weit mitgekommen sind. Im Winter werden wir
wahrscheinlich noch einmal auf diese Fragen stof3en.

26. Oktober 2006

Heute messen wir noch einmal die Schatten. Als wir nach drau-
fen in die Sonne kommen, staunen die Kinder.
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