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Phanomene der unbelebten Natur

Phanomene der unbelebten Natur
sind Naturerscheinungen, die sich an den Gesetzen der

Physik orientieren und nicht von Lebewesen beeinflusst
werden.
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belebte/unbelebte Natur

* Belebte Objekte, wie Pflanzen und Tiere, reagieren auf ihre
Umgebung und kénnen sich anpassen.

* Unbelebte Objekte, wie Gestein, Wasser, Luft, folgen den
Gesetzen der Physik und kdnnen sich nicht von selbst
verandern.
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Didaktische Uberlegungen

* Kompetenzorientierung Alltagsrelevanz: Kinder erleben Wetter, Wasser
und Licht taglich.

Experimentiermdglichkeiten: Viele Themen lassen
* Lebensweltbezug sich durch einfache Versuche erfahrbar machen.
Férderung des naturwissenschaftlichen Denkens:
Kinder lernen, Hypothesen zu bilden und zu

e Differenzierung Gberprufen.

Umweltbewusstsein: Verstandnis fur natlrliche
Prozesse fordert nachhaltiges Handeln.

* Handlungsorientierung

* Interdisziplinaritat

e Einsatz von Medien
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entdeckendes Lernen

 eigenstandige Auseinandersetzung mit der Umwelt
e Kinder mit Problemen konfrontieren und eigene Erfahrungen machen

* Jerome Bruner - entdeckendes Lernen bewirkt:

1. Transferforderung — Neu erschlossene Inhalte werden vom Kind in die vorhandene
Wissensstruktur eingebettet

2. Problemldsefahigkeit - Kann ein Kind eine Fragestellung selbststandig angehen,
analysieren, Hypothesen bilden und diese auch uberprifen, so hat es gelernt zu
lernen.

3. Intuitives Lernen - Vertrautheit mit einem Lerngegenstand ermadglicht , Geistesblitze”,
also die Fahigkeit, intuitiv zu lernen.

4. Forderung der intrinsischen Motivation - Neugierige Kinder sind motiviert, selbst
Losungen zu finden
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Themen

 Wetter und Klima: Temperatur, Niederschlag, Wind, Jahreszeiten.
 Wasser: Aggregatzustande, Wasserkreislauf, Bedeutung fir die Umwelt.

e Luft und Atmosphare: Zusammensetzung der Luft, Luftdruck,
Windphanomene.

* Erde und Gesteine: Bodenarten, Erosion, Vulkanismus.
 Magnetismus und Elektrizitat: Magnetfelder, einfache Stromkreise.
* Schall und Licht: Reflexion, Brechung, Schallausbreitung.

* Krafte und Bewegung: Schwerkraft, Reibung, Hebelwirkung.
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Scientific literacy

e naturwissenschaftliche
Grundbildung

* Fahigkeit, wissenschaftliche
Konzepte und Methoden zu
verstehen und kritisch zu
hinterfragen

 Wissenschaftliche Erkenntnisse
nehmen zunehmend mehr
Einfluss auf unseren Alltag
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Wissenschaftliches Denken

* Fahigkeit, Hypothesen
aufzustellen, Experimente
durchzufihren

* Ergebnisse kritisch bewerten

* Wissenschaftliches Denken hilft
logische Schlussfolgerungen zu
ziehen und Fakten von
Meinungen zu unterscheiden

* Teilnahme an Diskussionen




Entwicklung von Scientific Literacy in der
Bildung

e Grundlage in der Grundschule

* keine reine Wissensvermittlung

* Fahigkeit zur kritischen Reflexion

e SuS sollen Fragen stellen

* Experimente durchfihren

* naturwissenschaftliche
Prinzipien auf den Alltag
Ubertragen
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Alltagsbeispiele Uber das Klassenzimmer
hinaus

* Impfungen — Wer die wissenschaftlichen Grundlagen
versteht, kann fundierte Gesundheitsentscheidungen
treffen.

* Nachhaltigkeit — Kenntnisse Uber Umweltprozesse helfen
uns, bewusste Entscheidungen zu treffen.

* Ernahrung — Wissenschaftliches Wissen unterstitzt uns
dabei, gesunde und ausgewogene Ernahrungskonzepte
ZU verstehen.

1Q.SH & ¥

tttttttttttttttttttttttttttttttt
an Schulen Schleswig-Holstein



Herausforderungen tur die Scientific Literacy

* Wissenschaftsskepsis nimmt zu

* Desinformation verbreitet sich durch soziale Medien schneller
denn je

* Viele Menschen stehen wissenschaftlichen Erkenntnissen
misstrauisch gegenuber, weil sie schwer verstandlich erscheinen
oder nicht direkt in ihr Weltbild passen

e deshalb .... umso wichtiger, Wissenschaft verstandlich und
zuganglich machen.
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Naturwissenschaftlicher Sachunterricht
Zentrale Begrifflichkeiten

SIS

e

Forschendes Lernen — Schuler entdecken Phanomene durch eigene Experimente.
Alltagsbezug — Naturwissenschaftliche Inhalte werden an bekannte Erlebnisse geknipft.
Kompetenzorientierung — Forderung von Fach-, Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz.

Konzepte der Naturwissenschaften — GesetzmaRigkeiten wie Schwerkraft, Magnetismus,
Aggregatzustande.

Modellbildung — Vereinfachte Darstellungen von realen Prozessen (z. B. Wasserkreislauf).
Interdisziplinaritat — Verbindung zu anderen Fachern wie Mathematik, Geografie oder Technik.
Nachhaltigkeit — Umweltbewusstsein fordern durch naturwissenschaftliche Erkenntnisse.
Beobachten und Experimentieren — Systematische Vorgehensweise zur Erkenntnisgewinnung.
Kommunikation von Wissen — Schler lernen, ihre Erkenntnisse zu erklaren und zu reflektieren.

Naturwissenschaftliche Denkweise — Hypothesenbildung, Prifen von Annahmen und kritisches
Hinterfragen.
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Probleme und Herausforderungen

Abstraktionsfahigkeit der Schuler

Fehlende Vorerfahrungen

Sprachliche Barrieren

Experimentelle Umsetzung

Motivation der Schiler

Verkntpfung mit Alltag

Fehlendes Wissen Uber Wissenschaftlichkeit
Didaktische Reduktion

Medieneinsatz

10. Bewertung naturwissenschaftlicher Leistungen

L 0 N U & W PE
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Versuch vs. Experiment

Versuch:

* Unsystematische Beobachtung oder Demonstration.

* Oft ohne Hypothese oder gezielte Fragestellung.

e Kann spontan oder improvisiert sein.

* Beispiel: Kinder beobachten, wie Zucker sich im Wasser lost.
Experiment:

e Systematisch angelegte Untersuchung.

» Klare Hypothese, kontrollierte Bedingungen.
e Ziel: Ursache-Wirkungs-Zusammenhange nachweisen.

* Beispiel: Untersuchung, ob die Temperatur die Loslichkeit von Zucker beeinflusst.
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Didaktische Bedeutung und Anwendung im

Unterricht

Versuch in der Schule:

e Fordert Neugier und spielerisches Entdecken.
e Geringe Vorbereitung, leicht umsetzbar.

* Eignet sich besonders fur jungere Schuler.

Experiment in der Schule:

e Fordert wissenschaftliches Denken und Probleml6sung.

* Entwickelt analytische Fahigkeiten.

e Erfordert methodisches Vorgehen und Dokumentation.

IQSH?&’Z

tttttttttttttttttttttttttttttttt
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn



Auswirkungen auf den Unterricht und Fazit

e Kombination von Versuch und Experiment notwendig.
 \Versuch als Einstieg, Experiment zur Vertiefung.

* Forderung von Kompetenzen: Beobachtung, Reflexion,
Analyse.
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Hebelwirkung
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Wo liegen Drehpunkt, Kraft und Last?
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Ausbalancieren
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Goldene Regel der Mechanik

Die goldene Regel der Mechanik besagt, dass man
bei Verwendung von Kraftwandlern (wie Hebel,
Flaschenzlige oder schiefe Ebenen) Kraft sparen
kann, aber daflr einen groReren Weg zurlicklegen
muss, um die gleiche Arbeit zu verrichten. Das
Produkt aus Kraft und Weg bleibt dabei gleich.

1Q.SH & ¥
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Goldene Regel der Mechanik

* Kraft sparen:

Bei Verwendung eines Kraftwandlers wird die beno6tigte Kraft reduziert, um
einen Korper anzuheben oder zu bewegen.

* Weg erhohen:

Um die gleiche Arbeit zu verrichten, muss man dafir einen groBeren Weg
zurucklegen oder eine grofRere Strecke tberwinden.

* Energieerhaltungssatz:

Die goldene Regel driickt den Energieerhaltungssatz fir ideale, reibungslose
Systeme aus.

* |deale Systeme:
Die Regel gilt nur flr Systeme, in denen Reibung vernachlassigbar ist.
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Auf dem Weg zum naturwissenschaftlichen Experimentieren

Grundschulkinder als Forscher

Patricia Grygier/Andreas Hartinger Die hier
beginnende Kurzserie will einen Vorschlag
machen, wie man die Komplexitat von Versu-
chen und Experimenten allmahlich steigern
kann und dazu jeweils geeignete Versuche und
Experimente - zusammen mit den jeweiligen
inhaltlichen Erkldrungen - vorstellen.

Was will diese Kurzserie?

Unser Hauptziel ist, Sie mit dieser Serie zu er-
mutigen, mit lhren Kindern im Sachunterricht
naturwissenschaftliche Experimente und Versu-
che gezielt und reflektiert durchzufiihren.

Es muss unseres Erachtens inzwischen nicht
mehr gro begriindet werden, dass Experimente
und Versuche einen festen Platz im Sachunter-
richt der Grundschule haben sollten. Zu eindeu-
tig sind die Hinweise darauf, dass sie 1.) eine
wichtige Motivationsquelle fiir die Schiilerinnen
und Schiiler sind, dass 2.) durch das eigenaktive
und anschauungsgebundene Tun gute Voraus-
setzungen dafiir gegeben sind, dass die entspre-
chenden Inhalte gut verstanden werden, und
dass nicht zuletzt 3.) die Féhigkeit, Experimente
durchzufiihren ein wichtiges Ziel des naturwis-
senschaftlichen Lernens ist (vgl. ausfiihrlicher z.
B. GDSU 2002; Grygier & Hartinger 2009).
Allerdings ist - inshesondere fiir die Ziele 2.) und
3.) - die Qualitat des Experimentierens entschei-
dend. In einigen Studien konnte festgestellt wer-
den, dass gerade beim naturwissenschaftlichen
Lernen manchmal eine Art »praktizistisches Ver-
standnis« vorherrscht. Im Vordergrund steht
dabei, dass die Kinder irgendwie »herumexperi-
mentieren« (im Englischen ganz gut als »hands-
on activities« bezeichnet) und kaum darauf ge-
achtet wird, inwieweit diese Versuche dazu

Die Materialien zu diesem Beitrag

M 1 Kiigelchen in die Flasche/Tinte in
Wasser und O 1 [)

M 2 Kiigelchen in die Flasche/Tinte in
Wasser und 01 2 [}

M 3 Unterbrochene Linie/
Fingertauschung [}

M 4  Drehende Scheiben

M5 Quellenangaben
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beitragen, dass bestimmte Erkenntnisse deutlich
werden, dass sich bei den Kindern keine falschen
Konzepte aufbauen oder dass dadurch das
Experimentieren selbst geiibt wird (Kleickmann
2008).

Wir denken, dass es daher fiir den Unterricht in
der Grundschule sinnvoll ist, zwischen verschie-
denen Formen des »Experimentierens« zu unter-
scheiden, um deutlich zu machen, welche unter-
schiedlichen Ziele damit erreicht werden sollen.
Dies wollen wir zundchst darlegen.

Was sind Experimente?

Wir werden im Folgenden zwischen vier Begriffen
unterscheiden, die als Gemeinsamkeit haben,
dass sie alle in der Alltagssprache als »Experimen-
te« bezeichnet werden, die jedoch unterschiedli-
che Ausrichtungen bzw. Schwerpunktsetzungen
und damit auch unterschiedliche Ziele haben. Wir
beziehen uns dabei ausschlieBlich auf Schiilerex-
perimente, da wir sie flr die Grundschule als zent-
ral erachten - ohne abstreiten zu wollen, dass
vorgeflihrte Lehrerexperimente auch eine Bedeu-
tung fir den Unterricht haben kdnnen.

1. Experimente

Bei Experimenten stehen zu Beginn eine echte
Fragestellung und/oder eine Vermutung der Kin-
der. Die Schiilerinnen und Schiiler miissen sich
dann bemiihen, diese Fragestellung selbststandig
zu bearbeiten und zu beantworten. Es geht also
auch darum, dass sich die Kinder vor dem eigent-
lichen »Experimentieren« dartiber klar werden
missen, wie sie die Frage beantworten kdnnen.
Im Unterschied zur klassischen, wissenschaftli-
chen Definition eines Experiments verzichten wir
bei Schiilerexperimenten darauf, dass zu Beginn
eine echte Hypothese stehen muss (wenn man
eine Hypothese als eine Vermutung bezeichnet,
die in sich stimmig aus einer Theorie abgeleitet
wird). Dies ist unseres Erachtens von Kindern im
Grundschulalter im Normalfall nicht zu leisten.
Was man aber erwarten kann, ist, dass sie Ver-
mutungen abgeben (manchmal ja auch nicht
inhaltlich begriindet, sondern eher mit: »Meine
Mama,/mein Papa hat mir gesagt, dass es so
ist!«) und sie sich dann lberlegen, wie diese
Vermutung Uberpriift werden kann.

PRAXISWERKSTATT

34

Experiment und Versuch missen
einen festen Platz im Sachunter-
richt haben.
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Fragestellung | Fragestellung
vorhanden nicht
vorhanden

Vorgehensweise | Laborieren Versuch
vorgegeben

Vorgehensweise | Experimen- Explorieren
nicht tieren

vorgegeben

2. Versuche

Als Versuche bezeichnen wir dagegen all die
Schiileraktivitaten, in denen die Kinder vorgege-
bene Schritte durchfiihren, diese dann gegebe-
nenfalls dokumentieren, zu erklaren versuchen u.
A. Nach unserer Erfahrung ist dies die haufigste
Form, in der das naturwissenschaftliche Lernen
in der Grundschule geschieht.

Bei solchen Versuchen steht nicht das eigenstan-
dige Problemldsen im Vordergrund, da die Schii-
lerinnen und Schiler nicht aufgefordert werden,
eine Fragestellung selbststandig zu l8sen. Sicher-
lich werden jedoch durch (gute) Versuche wichti-
ge Teilfahigkeiten unterstiitzt, die fiir das eigen-
standige Experimentieren von Bedeutung sind,
wie z. B. das Aufstellen von Vermutungen, das
genaue Beobachten oder das vergleichende
Uberpriifen. In Versuchen ist es auch gut még-
lich, ein interessantes oder verbliiffendes Phéno-
men zu prasentieren, das die Schiilerinnen und
Schiiler zum Fragen anregt. Auch deshalb sind
Versuche immer wieder gut dazu geeignet, dass
die Kinder eine Fragestellung entwickeln, die
dann weiter iiberpriift werden kann.

3. Laborieren

Der Begriff »Laborieren« wurde von Karl-Heinz
Wiebel in die Diskussion eingebracht (2000).
Wiebel bezeichnet damit ein »vorstrukturiertes
Experimentieren« (2000, S. 45), in dem den Sch-
lerinnen und Schiilern z. B. gezeigt wird, wie sie
eine bestimmte Hypothese iiberpriifen kdnnen.
Wie beim Experimentieren steht am Beginn des
Laborierens eine Frage. Weil nicht zu erwarten ist,
dass Kinder im Grundschulalter von vorne herein
in der Lage sind, selbststéndig den Fragen (im
obigen Sinne) experimentierend nachzugehen
oder auch, weil die experimentelle Uberpriifung
flir manche Fragen ohne das entsprechende Vor-
wissen nicht moglich ist, soll durch die Lehrper-
son Hilfestellung geleistet werden. Diese kann z.
B. darin bestehen, dass gezeigt wird, welcher Ver-
such geeignet ist, um die Fragestellung zu beant-
worten, wie man die Daten angemessen notiert
und/oder auswertet oder wie man die neuen Er-
kenntnisse auf die Fragestellung (oder auf weite-
re Fragen) lbertragen kann.

Ziel ist hier, dass den Schiilerinnen und Schiilern,
die noch nicht in der Lage sind, selbststandig zu
experimentieren, genau die Hilfen gegeben wer-
den, die sie benétigen.

Unter den Begriff des Laborierens fassen wir zu-
dem - aus dem enthaltenen Wort »Labor« abge-
leitet - im Normalfall Versuche, die auch einen
gewissen Anspruch bzgl. der Durchfithrung ha-
ben, weil sie z. B. sehr sorgfaltig ausgefiihrt wer-
den mussen oder weil sie bestimmte Materialien
benétigen, die nicht alltaglich sind (wie z. B.
Pipetten, Kohletabletten, Magnetriihrer o. A.).

4. (Freies) Explorieren

Mit dem Begriff »nExplorieren« verbindet sich v.a.
der Name Hilde Késter. Sie bezeichnet damit
eine sehr freie Beschaftigung mit naturwissen-
schaftlichen Materialien und,/oder Themen und
hat in einer empirischen Studie liberpriift, inwie-
weit dies von Schiilerinnen und Schiilern konst-
ruktiv genutzt wird (Kdster 2007). Beim Explo-
rieren beschaftigen sich Kinder mit Materialien
in freier Form. Kinder kdnnen bestimmte Vorga-
ben (wie z. B. Versuchsanleitungen) nutzen, sie
kénnen jedoch auch eigene Ideen entwickeln
und sich mit den Materialien spielerisch und kre-
ativ beschaftigen.

Abgesehen davon, dass es wohl méglich ist, dass
die Schiilerinnen und Schiiler iiber ein solches
freies Explorieren letztlich zu einem zielgerichte-
ten Experimentieren kommen kénnen (vgl. Kos-
ter 2007), stehen die Forderung von Interesse
und Kreativitdt durch die eigenstandige, aktive
und erfahrungsbezogene Beschaftigung mit na-
turwissenschaftlichen Gegenstédnden im Vorder-
grund des freien Explorierens.

Zusammenfassung

Letztlich kann man die vier Begriffe grob und
etwas vereinfachend dargestellt, in eine Vier-Fel-
derTafel (s. Randspalte) einordnen mit den zwei
Dimensionen: »Fragestellung zu Beginn vorhan-
den/nicht vorhanden« und »Vorgehensweise
vorgegeben,/nicht vorgegebenc.

Die genannte Unterscheidung ist aus zwei Griin-
den eher als Orientierung und nicht als festes
System gedacht. Zum einen gibt es immer wie-
der »Graustufen«, wenn z. B. die Vorgehensweise
zwar nicht vollig freigegeben ist, allerdings ver-
schiedene Spielrdume offen lasst. Und zum an-
deren - dies ist uns sehr wichtig, und wir werden
in den einzelnen Beispielen der Serie immer wie-
der darauf eingehen - ist hdufig die Darbietung
und nicht der Versuch selbst dafiir entscheidend,
ob die Aktivitat der Kinder beispielsweise ein
Versuch oder ein Experiment wird.

Schritte zum Experimentieren

Das Experimentieren ist zugleich ein Weg und
ein Ziel des naturwissenschaftlichen Lernens.
Und da man nicht davon ausgehen kann, dass
die Schilerinnen und Schiiler dieses Ziel (also
die Fahigkeit zum Experimentieren) schon von
Anfang an beherrschen, sind das Durchfiihren
von Versuchen, das Laborieren und das Explorie-
ren mogliche Schritte auf dem Weg zu diesem
Ziel. Wir schlagen dazu eine Art »Curriculume
mit sieben Schritten auf dem Weg zum Experi-
mentieren vor, aus denen sich die Gliederung
dieser Kurzserie bildet (vgl. dazu auch Koster &
Hartinger 2006; Grygier & Hartinger 2009):
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grundlegendes Klaren des »Experimen-
tierens«

) Versuche durchfiihren

) Laborieren

) Versuche mit Parametervariation/
Variablenveranderung

Untersuchen von »Stimmt das?«Fragen
Knobelaufgaben,/»science projects«
(7) eigene Fragestellungen experimentell
|6sen

=

—_
Ul
~—

Die Kurzserie orientiert sich an dieser Reihung -
wir werden in den Beitrdgen der kommenden
Hefte dann jeweils in kurzen theoretischen Ein-
fiihrungen die einzelnen Schritte etwas genauer
ausfihren.

Die (didaktische) Logik dieser sieben Schritte ist
zum einen die, dass bestimmte erforderliche
»Techniken« eingelibt werden kdnnen, und dass
zum anderen die von den Kindern eingeforderten
Eigenleistungen allmahlich gesteigert werden.
Die sieben Schritte sind jedoch nicht so zu ver-
stehen, dass sie streng nacheinander durchzu-
fiihren waren - sie dienen eher einer groben Ori-
entierung. Dies gilt im besonderen Mal3e, da wir
davon ausgehen kénnen, dass die Kinder einer
Klasse sehr unterschiedliche Vorerfahrungen und
Vorkenntnisse mit naturwissenschaftlichen Ver-
suchen haben.

Im Unterrichtsalltag wird es viele Uberschnei-
dungen und Uberlappungen zwischen den ver-
schiedenen Schritten geben, die wir durchaus
auch unterstiitzen wollen. So sollten die Schiile-
rinnen und Schiiler durchgéngig die Mdglichkeit
haben, einfache faszinierende Versuche durchzu-
fiihren - auch wenn sie schon in der Lage sind,
komplexe Knobelaufgaben [6sen zu kénnen. Das
freie Explorieren - wir haben es in dieser Auflis-
tung nicht gesondert erwahnt, weil es sich unse-
rer Systematik entzieht - sollte in gleicher Weise
parallel ermdglicht werden, weil die dadurch zu
erwartende Férderung von Motivation und Krea-
tivitat sicherlich unterstiitzend wirkt.

Grundlegendes Klaren des

nExperimentierensu

In diesem ersten Teil der Kurzserie stellen wir

vier Versuche vor, die uns geeignet erscheinen,

wichtige Merkmale bzgl. des Experimentierens
als Weg des naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
gewinns deutlich zu machen.

a) Es gibt einen Unterschied zwischen einer Ver-
mutung und einer Evidenz. (Im Sprachge-
brauch mit den Kindern ist es unseres Erach-
tens - auch wenn es streng genommen falsch
ist - sinnvoll von »Beweisen« anstelle von Evi-
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denzen zu sprechen. Eine korrektere Alternati-
ve wdre der Begriff »Beleg«.)
In diesem Zusammenhang ist auch zu erken-
nen, dass »demokratische« Grundmuster hier
nicht tragen. Es ist nicht sinnvoll, die Mei-
nung der Mehrheit (oder gar die Ansicht ein-
zelner »\Meinungsmacher) als gliltig zu erach-
ten - vielmehr sollte eine Uberpriifung der
Vermutungen in Form von »objektiven« und
nachpriifbaren »Experimenten stattfinden.
b) Es gibt beim Experimentieren gewisse Stan-
dards. So ist es wichtig, genau und griindlich zu
arbeiten. Fir die Grundschule relevant erachten
wir dabei v. a. die Erkenntnis, dass das genaue
Messen dem groben Schatzen vorzuziehen ist.

zu a) Um klarzumachen, dass Vermutungen lber-
prift werden sollten, eignen sich »kontraintuitive
Versuches, also solche, bei denen die Vermutun-
gen der meisten Kinder unserer Erfahrung nach
falsch sind. Zwei solcher Versuche stellen wir auf
den kommenden Seiten vor (Il + [YI#2).!
Sinnvoll erscheint uns, dass die Kinder (oder die
ganze Klasse) vor der Durchfiihrung ihre Vermu-
tungen abgeben, welche nach der Durchfiihrung
des Versuchs mit dem Ergebnis verglichen wird.
Dabei bietet es sich an, dass (neben der inhaltli-
chen Frage, weshalb sich das Phanomen so
zeigt) auch besprochen wird, dass erst der Ver-
such gezeigt hat, wie es »wirklich ist« und dass
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ge-
nau so arbeiten: Sie haben Fragen und Vermu-
tungen, tiberlegen sich dann Experimente, die
ihre Vermutungen bestatigen oder widerlegen,
und entwickeln aus den Ergebnissen wieder
neue Vermutungen.

zu b) Firr die Unterscheidung von Schétzen und
Messen haben sich optische Tduschungen bewahrt
(z. B. + (VM. Sie machen sehr schén deutlich,
dass man den eigenen Sinnen nur bedingt trauen
kann. Um die Bedeutung des Messens klarzuma-
chen, eignen sich v. a. solche optischen Tauschun-
gen, die sich auf die Lange eines Gegenstands be-
ziehen oder bei denen Winkel und Kriimmungen
mit dem Lineal (iberpriift werden kénnen.

Wir hoffen, dass die Kinder durch diese (und na-
turlich auch durch die in den folgenden Teilen
der Serie dargestellten) Versuche neben diesen
zwei genannten kognitiven Zielen auch gewisse
Einstellungen entwickeln bzw. sich erhalten. An
erster Stelle steht fiir uns ein »forschender
Geisty, der sich darin ausdriickt, dass sich die
Schiilerinnen und Schiiler interessiert in unserer
Welt bewegen und zudem Interesse und Freude
daran haben, Vermutungen zu Uberpriifen bzw.
Fragen an die Welt zu stellen und nach Mdglich-
keit auch selbststédndig zu beantworten. |

PRAXISWERKSTATT
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Anmerkung

Im Rahmen einer solchen Serie
kénnen natirlich immer nur
ausgewdhlte Beispiele
dargestellt werden. Weitere
finden sich in Grygier &
Hartinger 2009.

Autoren

Dr. Patricia Grygier
Andreas Hartinger
Universitat Augsburg
Lehrstuhl fiir
Grundschulpadagogik
Universitatsstr. 10
86159 Augsburg
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Kigelchen in die Flasche 1

Das wird gebraucht
Eine leere (Plastik-)Flasche, ein Papierkigelchen

So wird es gemacht
Halte die Flasche waagerecht und lege das Papierkigelchen in den offenen Flaschenhals
(s. Abbildung 1). Versuche nun, das Papierkigelchen kraftig in die Flasche zu pusten!

Tinte in Wasser und Ol 1

Das wird gebraucht
vier Glaser, Wasser, Kirschsaft, Tintenpatrone, Speisedl

So wird es gemacht

Fille zwei Glaser halb voll mit Wasser.

Uberlege, wie es aussehen wird, wenn du nun in das eine Glas etwas Kirschsaft gief3t
und in das andere Glas die halbe Tintenpatrone. Probiere es anschlieflend aus!

Giefe nun in die zwei ibrigen Gldaser jeweils etwa 3 cm hoch Speisedl. Wie sieht es
wohl aus, wenn du Kirschsaft ins Ol gief3t2 Versuche es! )
Vermute zum Schluss, was passiert, wenn du die restliche Tinte in das vierte Glas mit Ol
tropfst. Uberprife, ob deine Vermutung stimmt!

© 2009 Oldenbourg Schulbuchverlag GmbH
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Kigelchen in die Flasche 2

Das kannst du beobachten
Das Kugelchen rollt nicht in die Flasche, es fallt aus dem Flaschenhals nach drauf3en.

So kann man es erkléren

Die Flasche ist nicht wirklich leer, sie ist voller Luft. Wenn man auf das Kigelchen blast,
so kénnen das Kigelchen und die geblasene Luft nicht in die Flasche hinein, weil diese
schon mit Luft gefillt ist. Der Atem »prallt« also an der Luft in der Flasche ab und »nimmt«
auf seinem Rickweg das Kigelchen mit nach auBen (s. Abbildung 2).

Tinte in Wasser und Ol 2

Das kannst du beobachten

Der Kirschsaft vermischt sich schnell mit dem Wasser, die Flissigkeit sieht am Ende rot
aus — etwas heller als der urspringliche Kirschsaft.

Die Tinte verteilt sich in dinnen »Faden« im Wasser, bis die Flussigkeit einheitlich blau
aussieht.

Mit dem Ol vermischt sich der Kirschsaft nicht, er setzt sich unter dem Ol als rote Schicht ab.
Die Tintentropfen vermischen sich auch nicht mit dem Ol. Im Gegensatz zum Kirschsaft
behalten sie aber ihre Tropfenform bei und sinken langsam auf den Glasboden.

So kann man es erklaren

Wahrend das Wasser als Losungsmittel fir den Saft und die Tinte geeignet ist, vermischt
sich das Ol nicht mit den beiden wassrigen Flussigkeiten.

Sowohl der Kirschsaft als auch die Tinte sind schwerer als das Ol, deshalb sammeln sie
sich am Glasboden.

Hinweis fir Lehrer

Der Vorteil dieses Versuchsablaufs ist, dass die Schiller zundchst beobachten, wie sich
Flussigkeiten problemlos in Wasser verteilen. Dies entspricht ihrer alltaglichen Erfahrung,
z. B. beim Zubereiten einer Saftschorle. Auf Grund dieser Beobachtungen ist die Verwun-
derung Uber das Verhalten von Tinte in Ol umso gréBBer und widerspricht (hoffentlich) der
Erwartung und Vermutung der Schiler.

Das unterschiedliche Verhalten von Saft und Tinte in Ol kann durch verschieden starke
zwischenmolekulare Krafte (Kohasionskrafte) der Flussigkeiten erklart werden. Bei der Tinte
sind diese Krafte und damit auch die Oberflachenspannung grofer als beim Kirschsaft. Die
Tinte bleibt daher Iénger in Tropfenform. Der Kirschsaft hat im Vergleich dazu kleinere zwi-
schenmolekulare Krafte und bildet deshalb schneller eine flache Schicht unter dem Ol aus.

© 2009 Oldenbourg Schulbuchverlag GmbH
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Unterbrochene Linie

So wird es gemacht

Betrachte die Abbildung. Welche der beiden

rechten dinnen Linien ist deiner Meinung nach

die Fortsetzung der dinnen Linie auf der linken Seite?
Uberprife deine Vermutung mit dem Lineal!

Das kannst du erkennen
Die obere Linie ist die passende Fortsetzung.

So kann man es erkléaren

Es sieht fast so aus, als wirde die untere Linie besser passen. Dies liegt daran, dass
der weif3e Balken im Vordergrund unsere Wahrnehmung stért. Dies ist eine so genannte
Winkeltauschung.

Fingertduschung

So wird es gemacht

Strecke deine Arme aus und halte deine Zeigefinger so,
dass sie sich berihren (etwa in Kopfhdhe) (s. Abbildung 1).
Schaue Uber deine Fingerspitzen hinweg zur Wand,

so dass du die Wand scharf und die Hande nur unscharf
sehen kannst. Achte dennoch auf deine Zeigefinger!

Das kannst du erkennen

Zwischen deinen Fingern ist noch ein Stick Finger zu sehen (aber nur solange du nicht

direkt darauf schaust) (s. Abbildung 2).

So kann man es erkléaren

Die Augen bewegen sich leicht auseinander, wenn sie nicht mehr auf die Hand, sondern
auf die Wand »scharf stellen«. Dadurch liefern sie aber dem Gehirn leicht unterschied-
liche (unscharfe) Bilder von den Zeigefingern, die im Gehirn zu einem neuen Bild zusam-
mengesetzt werden. Durch die Uberlagerung der Bilder entsteht der Eindruck, dass in der
Mitte noch ein Stick Finger »schwebt«.
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NATURWISSENSCHAFTEN

Abb. 1: Dass Luft das Wasser
daran hindert, in das Glas
einzudringen, finden die
Kinder mit Hilfe des Taucher-
glockenversuches heraus. Luft
ist nicht nichts - diese
Einsicht ist Voraussetzung,
um zu verstehen, dass Luft
Widerstand bietet, Dinge in
Bewegung versetzen kann und
Gewicht hat.
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Kindern beim Erlernen von Naturwissenschaften helfen

Naturwissenschaftlicher

Sachunterricht

Kornelia Moller Naturwissenschaftliches Ler-
nen in der Grundschule muss die Lernmdglich-
keiten von Grundschulkindern beriicksichtigen,
um Uberforderung, aber auch Unterforderung
zu vermeiden. Lernangebote sollten sich, so
der russische Psychologe Wygotski in der so
genannte »Zone der nachsten Entwicklung«
befinden - mit Hilfe der Lehrkraft kdnnen
dann Lernfortschritte erméglicht werden, die
liber das, was bereits gewusst, gekonnt oder
verstanden wird, hinausgehen. Wie aber be-
stimmt man die Zone der nachsten Entwick-
lung? Und welche Aufgabe hat die Lehrkraft in
einem solchen Unterricht?

Naturwissenschaftliche Themen haben
Eingang in die Grundschullehrplane
gefunden

Naturwissenschaftliche Themen der belebten
und unbelebten Natur haben Eingang in die
Lehrplédne fiir den Sachunterricht gefunden, in
Deutschland und international, in Industrielan-
dern wie auch in Entwicklungsldndern. Worauf
ist diese gegenwadrtige Betonung der Naturwis-
senschaften in der Grundschule zuriickzufiihren?
Zum einen sicherlich auf das schlechte Abschnei-
den vieler Lander in den internationalen Leis-
tungsvergleichsstudien, zum anderen aber auch
auf den gestiegenen gesellschaftlichen Bedarf

an Technikern und Naturwissenschaftlern, dem
man durch eine friihe Forderung des naturwis-
senschaftlichen und technischen Lernens begeg-
nen mochte. Zudem haben neuere entwicklungs-
und lernpsychologische Erkenntnisse dazu
beigetragen, dass wir Grundschulkindern heute
kognitiv mehr zutrauen: In Forschungen zeigte
sich, dass sich Grundschulkinder auch mit an-
spruchsvollen Themen, wie zum Beispiel mit The-
men wie Schwimmen und Sinken, Luft und Luft-
druck, Schall, Optik und Verbrennung interessiert
und verstehend auseinandersetzen und dabei
naturwissenschaftliche Arbeitsweisen erlernen
kénnen. Auch deuten Forschungsergebnisse zum
Lernen von Mathematik darauf hin, dass friihes
Lernen im Grundschulalter spatere Lernchancen
eindeutig erhoht (Stern 2003).

Lernen von Naturwissenschaften als
Verandern vorhandener Vorstellungen
Gerade im naturwissenschaftlichen Grundschul-
unterricht kommt es darauf an, zunachst einmal
herauszufinden, was Grundschulkinder an Vorer-
fahrungen und Vorstellungen zum vorgesehenen
Unterrichtsthema mitbringen. Aus der internatio-
nalen Forschung haben wir eine Fiille von Ergeb-
nissen zu sog. Prakonzepten. Damit sind Vorstel-
lungen gemeint, mit denen Grundschulkinder in
den Unterricht eintreten. So wissen wir zum Bei-
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spiel, dass viele Grundschulkinder glauben, Luft
sei eigentlich »Nichts«, habe kein Gewicht und
sei nur vorhanden, wenn sie bewegt ist, wenn
also Wind weht. Die Lehrkraft kann diese Vorstel-
lungen in einem Kreisgesprdch, mit Hilfe einer
schriftlichen Befragung oder mit Hilfe von zeich-
nerischen Darstellungen zundchst erfragen, be-
vor sie mit dem Unterricht beginnt. Im Unterricht
wird sie dann mit den Kindern anhand einfacher
Versuche zunédchst erarbeiten, dass Luft nicht
Nichts ist, Platz braucht, Wasser verdrangen
kann und auch Gewicht hat. Erst wenn diese Ba-
sis gelegt ist, geraten weitere Eigenschaften der
Luft in die Zone der néachsten Entwicklung: Nun
kénnen Kinder erarbeiten, dass Luft Widerstand
bietet, sich bei Erwdrmung ausdehnt und Druck
auslibt. Zu fragen ist also jeweils, wo Kinder in
ihrem Wissen, Verstehen oder Kénnen »stehens,
ob die angestrebten Einsichten bzw. das an-
gestrebte Verhalten von diesem »Stand« aus im
Unterricht erreichbar sind und welche Unterstit-
zung Kinder brauchen, um entsprechende Lern-
schritte zu machen.

Haufig stehen die zu erarbeitenden Vorstellun-
gen im Gegensatz zu dem, was Kinder bisher
glauben bzw. gehdrt oder aus Medien ibernom-
men haben. So haben z. B. viele Kinder (und
auch Erwachsene) die Vorstellung, dass Balle
springen, weil sich darin Luft befindet. Dass Bal-
le auch ohne Luft springen und dass auch Holz
kugeln und selbst Metallkugeln springen, weil
das Material elastisch ist und sich nach Verfor-
mung wieder ausdehnt, ist ein anspruchsvolles
Lernziel (Abb. 1).

Kinder erreichen dieses Lernziel, indem sie ent-
sprechende Gegenstande testen, ihr Springver-
halten beobachten und ihre Beobachtungen aus-
werten. Bereits vorhandene Vorstellungen
werden so iberpriift, erweitert, differenziert und
manchmal auch »liber Bord geworfen«. Nach
einem Unterricht zum Schwimmen und Sinken
sagte uns ein Kind als Beantwortung auf die Fra-
ge, warum ein grolRes Schiff nicht untergeht: »Es
liegt nicht an der Luft, es liegt auch nicht an
dem Gleichgewicht, es liegt an dem Wasser.« In
diesem Fall hat das Kind einen »Wechsel« in sei-
nen Vorstellungen vollzogen: Es hat bewusst eine
nicht haltbare Vorstellung durch eine angemes-
senere Vorstellung ersetzt. Weil Lernende in sol-
chen Prozessen Wissen aktiv konstruieren, spre-
chen wir auch von sog. konstruktivistischen
Auffassungen im Hinblick auf Lernen.

Diese Beispiele zeigen, wie naturwissenschaft-
liches Lernen ablaufen sollte: Vorhandene Vor-
stellungen werden zunéchst geduBert, dann
berpriift und anschlieBend gegebenenfalls mo-
difiziert. Lernpsychologen sprechen von Con-
ceptual Change von der Veranderung vorhande-
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ner Vorstellungen im Lernprozess. Nur wenn
diese Verdnderungen aktiv vom Lernenden voll-
zogen werden, lassen sich nachhaltige Lernpro-
zesse erreichen. Wissen muss vom Lernenden
selbst aufgebaut, getestet und differenziert wer-
den - es kann nicht wie im Niirnberger Trichter-
Modell den Lernenden vermittelt werden (vgl.
auch Folling-Albers 1997).

Ein weit verbreitetes Missverstindnis:
Handeln statt Denken

Was bedeutet das fiir den konkreten Unterricht?
Leider wird dieses Prinzip haufig missverstanden,
indem die erforderliche Aktivitat der Lernenden
auf das Handeln, z. B. auf das nach Anleitung er-
folgende Durchfiihren von Versuchen, beschrankt
wird. Die Erklarung der beobachteten Effekte wird
dann anschlieBend von der Lehrkraft vermittelt.

EX 40}
—

1 B schwimmversuche [ infoblatt

Ich vermute: Das zeigt der Versuch:

ial -
schwimmt sinkt schwimmt sinkt

Radiergumrai
Bleistift

Schere

Zusatzaufgabe:
GroBe Schiffe sind aus Eisen gebaut und schwimmen doch.
Wie ist das mdglich?

Mit einer Plastilinkuget kinnt ihr die Losung dieses Ratsels finden.

‘Wenn ihe die Kugel ins Wasser legt, sinkt sie. Plastilin ist also schwerer ais
Wasser.

Wenn ihr die Kugel aber durch Kneten in eine andere Form bringt,
schwimmt das Plastilin auf dem Wasser. Versucht est

P D = e

Abb. 2: Arbeitsblatt zum Thema »Schwimmen
und Sinken«

Vorschnell gegebene Erkldrungen verhindern den
Aufbau von Wissen, insbesondere den in vielen
Féllen notwendigen Umbau des bereits vorhan-
denen Wissens. Erzeugt wird »trdges Wisseng,
womit ein Wissen gemeint ist, dass uns nicht fiir
Anwendungen zur Verfiigung steht und das auch
schnell wieder vergessen wird. Ein Unterricht, der
Kindern helfen mochte, selbst aktiv Wissen auf-
zubauen, muss dagegen das eigene Denken der
Kinder stimulieren. Er bietet Kindern einerseits
notwendige Handlungserfahrungen, um Méglich-
keiten zum Aufbau und zur Uberpriifung von Vor-
stellungen bereit zu stellen, gibt zum anderen
aber auch dem Reflektieren (iber diese Hand-
lungserfahrungen ausgiebig Raum. Ein solcher
Unterricht ist aktional und kognitiv aktivierend.

NATURWISSENSCHAFTEN

Zu Abbildung 2

In diesem Beispiel liefert das
Schulbuch die Erklarung. Ein
Nachdenken ist nicht mehr
erforderlich - das anspruchs-
volle Schlussfolgern aus den
durchgefiihrten Versuchen wird
den Kindern abgenommen. Aus
der lernpsychologischen For-
schung wissen wir aber, dass
solche Lernresultate nicht nach-
haltig sind: Vollziehen Kinder
solche Schlussfolgerungen
nicht selber, konnen sie diese
nicht wirklich verstehen und
lernen sie allenfalls auswendig.
Nicht verstandenes und nicht
integriertes Wissen ist aller-
dings kaum anwendbar - es
steht uns nicht zur Verfiigung,
wenn wir z. B. erklaren wollen,
warum ein schwerer Baum-
stamm nicht sinkt. Hierzu miss-
ten die Kinder ein tieferes Ver-
standnis erwerben: Das
Schwimmen bzw. Sinken ist wie
ein Kraftespiel. Wenn das nach
unten ziehende Gewicht schwa-
cher ist als das nach oben dri-
ckende Wasser, dann schwimmt
ein Gegenstand. Dieses Ver-
standnis steht am Ende eines
Unterrichts, in dem die Kinder
das Nach-Oben-Driicken des
Wassers und die Abhédngigkeit
des Driickens von der erzeugten
Wasserverdrangung in vielen
Versuchen, auch im Schwimm-
bad, erfahren und reflektiert
haben.
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Was wollen wir mit einem
solchen Unterricht erreichen?
Vorrangiges Ziel ist nicht, eine
moglichst breite Wissensbasis
fiir weiterfiihrendes Lernen zu
schaffen. Der Unterricht soll
vielmehr dazu beitragen, Kinder
in naturwissenschaftliche Den-
kund Arbeitsweisen einzufiihren
und ihnen zu helfen, einige
grundlegende naturwissen-
schaftliche Vorstellungen zu
entwickeln. Entscheidend ist
dabei die Art und Weise, wie
naturwissenschaftliches Wissen
erworben wird: Nicht durch
Vermittlung, sondern durch
eigenes Nachdenken und durch
ein Sich-Einlassen auf for-
schendes Denken. Ein solches
Lernen starkt die Gedankenkraf-
te von Grundschulkindern, for-
dert das Interesse von Jungen
und Médchen und vermag
Selbstvertrauen in die eigenen
Denkfahigkeiten zu vermitteln.

Autorin

Prof. Kornelia Moller
Universitat Minster
Schlossplatz 2
48149 Miinster
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Das Unterrichtsgesprich ist wichtig
Unterrichtsgesprachen kommt in einem Unter-
richt, der Schilerinnen und Schiilern beim Auf-
bau von Vorstellungen helfen méchte, eine be-
sondere Bedeutung zu. Gemeinsam wird die
Haltbarkeit von aufgestellten Vermutungen und
moglichen Erklarungen tiberpriift. Die Lehrkraft
hat in solchen Gesprdchen eine unterstiitzende
und gesprachssteuernde, nicht aber eine erkla-
rende Funktion: Sie fordert die Kinder auf, Be-
griindungen zu geben, fokussiert das Gesprach
immer wieder auf die zu verfolgende Frage, hélt
Zwischenergebnisse fest und macht auf Erfah-
rungen, Beobachtungen, etwaige Widerspriiche
und ungeklarte Fragen aufmerksam. In der psy-
chologischen Literatur wird dieses Verhalten der
Lehrkraft hdufig mit »Scaffolding« beschrieben.
Die Lehrkraft stiitzt das eigenstandige Denken
der Kinder, indem sie ein »Gerlist« im Sinne not-
wendiger Hilfen mit dem Ziel anbietet, das eige-
ne Denken der Kinder zu férdern. Montessoris
Ausspruch »Hilf mir, es selbst zu tun« kann hier-
bei als Leitidee fungieren. Soviel Hilfe wie not-
wendig und so wenig Hilfe wie méglich zu ge-
ben, ist das zu Grunde liegende Prinzip. Auch der
sog. genetische und sokratische Unterricht, der
von Martin Wagenschein, einem Naturwissen-
schaftsdidaktiker, beschrieben wurde und von
Siegfried Thiel, Walter Kéhnlein und Michael So-
ostmeyer fiir den Sachunterricht aufgegriffen
wurde, folgt diesem Grundgedanken.

Erfahrungsmoglichkeiten bereit stellen
Neben der Gesprachsfiihrung ist die Auswahl
der Unterrichtsmaterialien und der bereitge-
stellten Erfahrungsmaoglichkeiten ein wichtiges
Element der Unterstlitzung. Welche Materialien,
welche Erfahrungen helfen meinen Schiilern,
vorhandene Vorstellungen als nicht hinreichend
zu erkennen? So gibt zum Beispiel ein im Wasser
sinkendes hohles Porzellanddschen den AnstoS,
die »Hohlheits«Vorstellung beim Thema Schwim-
men und Sinken als unzureichend zu erkennen.
Wichtig ist, dass es sich um eindeutige und wirk-
lich iiberzeugende Erfahrungen handelt. Der
Besuch im Schwimmbad, der im Rahmen des
Themas »Schwimmen und Sinken« stattfindet,
lasst Kinder zum Beispiel den im Wasser wirken-
den Auftrieb am eigenen Kérpereindriicklich
erleben.

Unterricht angemessen gliedern

Haufig ist auch eine angemessene Gliederung
des Unterrichtsthemas in Teilaspekte erforder-
lich, um die Zone der nachsten Entwicklung fiir
Grundschulkinder zu »treffen«. Problemorien-
tierte und alltagsnahe Fragestellungen in an-
spruchsvollen Inhaltsgebieten sind oft von hoher
Komplexitat. Sie kdnnen das eigenstandige Den-

ken von Kindern erschweren und die Lernenden
entmutigen. Auch sollte starker bedacht werden,
in welcher Reihenfolge Unterrichtsthemen bear-
beitet werden sollten. So sollte z. B. das Thema
»Luft« vor dem Thema Schall erarbeitet werden,
weil die Ubertragung von Schall in der Luft nur
verstehbar wird, wenn fiir die Lernenden Luft
nicht »Nichts« ist. Aufgabe der Lehrkraft ist es,
den Unterricht so anzulegen, dass er das Verste-
hen der Lernenden unterstiitzt und auch leis-
tungsschwécheren Schiilerinnen und Schiilern
Lernchancen bietet. (Abb. 2)

Was bewirkt ein solcher Unterricht?

In Forschungen konnten wir zeigen, dass ein
konstruktivistisch orientierter Unterricht, der mit
einer angemessenen Gliederung und einer unter-
stlitzenden Gesprachsfiihrung einhergeht, zu
nachhaltigen Lernergebnissen im anspruchs-
vollen Inhaltsbereich Schwimmen und Sinken bei
Grundschulkindern der dritten Klasse fiihrte. Es
konnte gezeigt werden, dass Fehlvorstellungen
auch nach einem Jahr signifikant geringer vorka-
men als in einer Vergleichsgruppe und dass wis-
senschaftliche Vorstellungen ebenfalls langfristig
aufgebaut werden konnten. Auch leistungs-
schwache Kinder machten in dem Unterricht be-
legbare Lernfortschritte; die Mddchen starteten
zwar mit einem geringeren Wissen als die Jun-
gen in den Unterricht, konnten aber die Jungen
im Unterricht in den Lernergebnissen einholen.
Wir stellten ebenfalls fest, dass ein Unterricht,
der im Sinne eines Werkstattunterrichts mit
einem geringeren Umfang der Klassengesprache
und einer geringeren Sequenzierung der Inhalte
einherging, dem zuvor beschriebenen Unterricht
in der Nachhaltigkeit der Lernergebnisse unterle-
gen war. Auch die leistungsschwacheren Kinder
profitierten von diesem Unterricht deutlich weni-
ger als von dem zuvor beschriebenen Unterricht.
Insgesamt zeigen unsere Ergebnisse, dass Grund-
schulkinder in der Lage sind, anspruchsvolle Vor-
stellungen nachhaltig aufzubauen sowie nicht
belastbare Vorstellungen abzubauen. Das aufge-
baute Wissen war bei vielen Kindern bereits
integriert und auch anwendungsfahig. Eine un-
terstlitzende Gesprachsfiihrung und ein sequenti-
eller Aufbau des Unterrichts hat sich dabei als
forderlich erwiesen. Diese MaBnahmen scheinen
insbesondere bei anspruchsvollen und komple-
xen Themenstellungen im Grundschulalter be-
deutsam zu sein. Dass die Grundschulkinder sich
insgesamt nicht tberfordert fiihlten, zeigten un-
sere Begleituntersuchungen. Madchen und Jun-
gen wiesen eine hohe Lernzufriedenheit auf, ver-
folgten den Unterricht sehr motiviert und zeigten
ein hohes Interesse am Unterrichtsgegenstand.
Auch auf die Erfolgszuversicht wirkte sich der
Unterricht positiv aus. |
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RITA WODZINSKI
Experimentieren im Sachunterricht

Im Schulalltag versteht man unter Mx@oiﬁgmang im Sachunterricht in erster

Linie das Durchfithren von Experimenten, wie sie in Grundschulmaterialien

oder in zahlreichen Experimentierbiichern fiir Kinder zu finden sind. Die
Durchfithrung der Experimente kann dabeisowoh! in der Hand der Lehrkraft als
auch in der Hand der Kinder liegen. Schiileraktivititen, die beim Experimentie-
ren mitgedacht werden, reichen vom einfachen Probieren und Erkunden von
Materialien iiber die Durchfiihrung von Experimenten nach vorgegebenen
>Em_€=mw= bis hin zu eigenen kieinen ,,Forschungsprojekten®, bei denen WE-
der eigene Experimente entwerfen.

So verstanden kénnen Experimente ganz verschiedene Bedeutungen haben. Sie
konnen einerseits als Mittel betrachtet werden, um Methoden (natur-)wissen-
schaftlichen Arbeitens kennen zu lernen und. einzuiiben. Sie kénnen anderer-
seits aber auch Elemente der inhaltlichen Auseinandersetzung mit technischen
und naturwissenschaftlichen Sachverhalten sein und <oqm87a=m§owgwo initiie-
ren und unterstiitzen,

Begriffskléirungen

In der didaktischen Diskussion wird der Begriff des Experimentierens in der
Regel deutlich enger gefasst. Experimentieren meint hier eine an das wissen-
schaftliche Experimentieren angelehnte Methode, durch zielgerichtete und
eigenstindige Planung von Experimenten eine offene Frage zu kléren. Die meis-

ten Formen experimentellen Arbeitens im Sachunterricht fallen damit streng

genommen nicht unter das Experimentieren. Im Unterricht geht es z. B. meis-

- tens um die Demonstration eines Phdnomens oder die Sammiung von Beobach-

tungen und nicht, wie beim wissenschaftlichen Experimentieren um die Priifung
einer Hypothese. Hartinger (2003) schlégt deshalb in Anlehnung an Muckenfuf3
(1995) vor, in diesen Fillen von Versuchen, statt von Experimenten zu sprechen.

Experimentieren im engeren Sinn beinhaltet aulerdem als ein wesentliches

.Element die Planung des Versuchsaufbaus. Auch dies ist in der Unterrichtspraxis -

oft nicht der Fall. Meistens arbeiten die Schiilerinnen und Schiiler nach vorgege-
ben Anleitungen. Diese Form des experimentellen Arbeitens wird auch als
wvorstrukturiertes Experimentieren” oder als ,,Laborieren” (Wiebel 2000) be-
zeichnet.

Wihrend als Orientierungsrahmen fiir das Experimentieren im Sachunterricht
auf der einen Seite das wissenschaftliche Experiment dient, stehen auf der ande-

‘ren Seite kindliche Handlungsformen, die auf das Experimentieren hinfithren.
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So charakterisiert Moller das Experimentieren als eine Weiterentwicklung und
Fortfiihrung des spielerischen Erkundens, Explorierens und Probierens (Méller
1987, S. 3841f.): Im Gegensatz zum Erkunden und Explorieren ist das Probieren
und Experimentieren immer auf die Beantwortung einer Frage oder eines Pro-
blems ausgerichtet. Der entscheidende Ubergang vom systematischen Probie-
ren zum Experimentieren liegt in der Zielgerichtetheit der Planung und der geis-

- tigen Durchdringung des Problemloseprozesses. Probieren und Experimentie- -

ren liegen also vergleichsweise nahe beieinander. Anders als beim Idealtyp wis-
senschaftlichen Experimentierens sind beim Experimentieren im Grundschulal-
ter auch haufig noch Elemente des Probierens enthalten. Méller spricht deshalb

-von einer Vorform des Experimentierens (Méller 1987, S. 387).

Experimentieren im Kontext von E&roamz_ousg_

In modernen Auffassungen des Sachunterrichts spielt das Experimentieren im
NcmmBBosrmzm mit der Vermittlung von Methodenkompetenz eine groBe
Rolle.! Zur Vermittlung von Methodenkompetenz gehort sowohl die Auseinan-
aoaoﬁczm mit Alitagsmethoden als auch das Heranfithren an wissenschaftliche
Methoden, unter denen das Experimentieren eine besonders hoch entwickelte
Methode darstellt. Wichtig bei der Erarbeitung von Methoden ist, dass die wis-
senschaftlichen Methoden von den kindlichen Zugangsweisen ausgehend mit
den Kindern gemeinsam entwickelt werden:

»Die Grundschule ... analysiert und interpretiert die entsprechenden ‘Handlungen
der Kinder, sichtet kindliche Hypothesen und ‘Theorieansitze’, kindliche Modell-
und Analogiebildungen, nimmt das kindliche Fragenstellen und Antwortsuchen auf,
unterstiitzt ‘sich zeigende’ Ansitze zum Beobachten, Messen, Schitzen, Darstellen
und Dokumentieren, zum Versuchen und mx_uozgmssﬂou und fiihrt sie weiter®
(Beck / chmmg 2000a, S. 8).

Dass Kinder bezogen auf das Experimentieren tatséchlich schon ,,auf dem Wege
zur Wissenschaft* sind, zeigt Koster in ihren Untersuchungen (Koster 2003). In
den von ihr begleiteten Unterrichtsprojekten hatten Kinder die Mdglichkeit,
eigenverantwortlich eine Experimentierecke einzurichten und dort selbst orga-
nisiert zu arbeiten. Koster berichtet:

»Wo zu Beginn eher spielerisch exploriert wurde, werden nach einigen Wochen Fra-
gen zu Phanomenen aufgeworfen und diese selbststdndig durch Experimente beant-
wortet, Die Entwicklung sinnvoller Methoden (Verindern jeweils nur eines Parame-
ters, Konzentration auf die Eingangsfrage, Auswahl geeigneter Materialien) entwi-
ckelt sich durch intensive Diskussionen von selbst. Nicht immer gelingt-es den Kin-
dern, Antworten 2u finden, jedoch sind die Erfahrungen auf dem Weg zur Klirung

' In den verfahrensorientierten Konzeptionen der 70er Jahre (z.B. Science A Process Approach)

spielten wissenschaftliche Methoden ebenfalls eine herausragende Rolle (vgl. z. B. Kaiser 2001).
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des wrmsoaosmv h.méom_m so vielfiltig, dass sie einen eigenen Wert in sich tragen
(Koster 2003, S. 27).

Weitere eindrucksvolle Beispiele finden sich bei Soostmeyer (2002, z.B.

S. 30ff.). .

Auch swmn Kinder offenbar aus sich heraus émn:m.mo Emaga. .aoa Z@EMW»W wo.m
. Experimentierens entwickeln konnen, ist @.Eo. .mo.N.m:o Cﬁo_.m«cﬁﬁ. g z:w.a_w uoh-

tung hilfreich, um diese Kompetenzen bei .Bom:.ormn &.ﬁ: N:&o& z oc :
_Fiir die Qualitiit des Probierens und Experimentierens ist nach go._ﬂ. insbeson

dere entscheidend, dass das intuitive Vorgehen gfﬁwwmn gemacht wird und ,,von

Beginn der Arbeit an immer wieder inne gehalten wird

- um die Fragestellung zu formulieren
— um Vermutungen festzuhalten

- um das Vorgehen zu planen ..
— um die Schritte des Experimentes festzulegen (Meier 2003, S. 24).

Mit der Methode des Experimentierens sollen Kinder ein vergleichsweise m:amo-
meines, rationales Verfahren zur Losung von H..How_maom wonma: ﬂo_.sam,_ as
auch in der Alltagspraxis eine gewisse Bedeutung hat .QAO.E.._QE / .mwnomww wa:
1992). Es wird dariiber hinaus erwartet, mit dem mxvo:?gcoﬂ.a: ein w::mm .Wm
Bewusstsein zu schaffen und bestimmte Einstellungen wie stm_,m_,, Rationa :%M.
Offenheit, Kritikbereitschaft, Objektivitat etc. zu prégen Amoo,ﬁ:ﬁwow 2002,
S. 120; Bauml-RoBnagl 1979, S. 71). v . ‘
Das Experimentieren ist andererseits aber auch der Kern sm:.:s_mmw:mmwﬂ\zz-
cher Arbeitsweise. Uber das Experimentieren kann deshalb HE@_._N; @Ea er-
standnis dafiir angebahnt werden, wie Zmﬁﬁﬁmmgmo—uwﬁon ma_u.o:.oz ==. Zu
Ergebnissen kommen. Ein entsprechendes Argument fiir das Experimentieren
im Sachunterricht formuliert Meier:

 Wissenschaftliche Methoden und ihre Ergebnisse sind ein cﬁmm:”:nsm_. >%o_.nﬁ MM__”
.ros:mou Lebenswelt. Ihre Entwicklung a:~or.<mnio=9.5m in ran_.onommmw is o
eine qualifizierte Bildung unverzichtbar. Dabei mo.E es nicht nur um das fun Lo: °
Konnen und Verstehen, es geht vor allem um (sicher bescheidenes) Verstehen au

der Ebene des informierten Laien, der den Wissenschaften, iiren Ergebnissen und -

Behauptungen nicht hilflos ausgeliefert sein darf* (Meier 2003, S. 13).

Fiir eine Unterrichtspraxis, die Kindern hilft, ihre m.wrmmw%o: zZum mmco:mﬂﬂf
_tieren anwenden und erweitern zu konnen, lassen sich folgende didaktische
Arrangements unterscheiden (vgl. Beck./ Claussen 2000b):
- ituationen fiir erste Erfahrungen - K
M“M Mmmmwww mMMM._wow:mwmamo: oder in der Forscherecke wird Emﬁo:.m_ zusam-
mengestellt, das von sich aus zum Erkunden mﬁomﬁ. mm éomag. keine Mnmﬁ:
Arbeitsaufgaben formuliert, sondern »:msmw:m Ewnéﬂmn mE,. eigene M_ . ﬂu-
dungen gegeben. ,Im Vordergrund steht nicht eine naturwissenschaftliche
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Erkenntnis, sondern Neugier und die Bereitschaft &mo.sou Fragen nachzu-
gehen® (Beck / Claussen 2000b, S. 10).

~ Versuchsaufgaben . :
Bei den Versuchsaufgaben soll gezieltes, aber spielerisches Probieren initiiert
werden. Ihre Bearbeitung stellt einen Schatz an konkreten Erfahrungen bereit
und fordert zugleich die Fihigkeit zum genauen Beobachten. Es geht dabei
noch nicht um die Suche nach Erklarungen, sondern um die Vertiefung und
Ausdifferenzierung von bereits erworbenen Fahigkeiten.

- vorstrukturierte Versuche (Laborieren) -
Laborieren meint das gezielte Arbeiten an einem Problem mit Hilfe vorstruk-
turierter Experimentieranleitungen. Es ist dem Experimentieren bereits sehr
nahe und vermutlich die héufigste Form des Einsatzes experimenteller Arbeit
in der Unterrichtspraxis (siche auch Wiebel 2000). .

- freies Experimentieren

- Die hochste Stufe experimentellen Arbeitens ist schlieflich das freie Experi-

mentieren. Unterrichtspraktische Hinweise dazu findet man bei Claussen
(1996). .

Experimentieren im Kontext von Verstehen

Neben der Entwicklung von Methodenkompetenz dient experimentelies Arbei-
ten im Sachunterricht héufig dazu, die sachliche Auseinandersetzung iiber natur-
wissenschaftliche Phdnomene und Sachverhalte in Gang zu setzen und zu unter-
stiitzen. Uberraschende experimentelle Demonstrationen kénnen oft den Aus-
gangspunkt einer solchen Auseinandersetzung bilden, indem sie die Neugierde
der Kinder wecken und zu Fragen anregen.’ Das Wecken von Neugier und Inte-
resse sowie das Aufrechterhalten des Forscherdrangs sehen viele Autoren sogar
als eines der wichtigsten Ziele der experimentelien Arbeit im Sachunterricht an
(z.B. Soostmeyer 2002, S. 6; Schreier 1993, S. 17). Aus der Motivations- und
Interessenforschung ist bekannt, dass fiir den Aufbau von Interesse insbeson-
dere das Erleben von Kompetenz und Autonomie von Bedeutung sind. Fiir
Schiilerexperimente bedeutet das: Die Durchfithrung der Schiilerversuche solite
moglichst allen Kindern gelingen, es sollten aber dariiber hinaus auch Spiel-
rdume fiir individuelle und kreative Variationen oder fiir eigene Experimente
vorhanden sein (vgl, Wiebel 2000, S. 45),

Inden letzten Jahren wird experimentelles Arbeiten Zunehmend im Rahmen von
Werkstattarbeit oder anderen freieren Arbeitsformen organisiert. Dabei kann
leicht tibersehen werden, dass naturwissenschaftliche Zusammenhinge sich den
Kindern nicht immer in eigensténdiger Arbeit erschlieBen, wie viele Experimen-

? Ein lehrreiches Beispiel dazu, wie Lehrkrifte sich in der Einschiitzung der Interessantheit irren
kénnen, findet man bei Soostmeyer (2002, S. 304f.).
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tierbiicher fiir Kinder glauben machen wollen. Oft ist eine gezielte Unter-
stiitzung von Seiten der Lehrkraft notwendig, um Zusammenhinge zu erkennen
und Beobachtungen mit anderen Beobachtungen oder Erfahrungen zu verkniip-
fen und so Verstehen in Gang zu setzen. Auch Wiebel sieht die groBte Herausfor-
derung fiir die Lehrkraft beim ,,Laborieren® im ,beharrlichen Insistieren auf ver-
tieftes Verstehen® (Wiebel 2000, S. 46).

' Eine Moglichkeit, um iiber Versuche Verstehensprozesse zu initileren, zeigt
Spreckelsen am Beispiel der Phanomenkreise auf (Spreckelsen 1997). Dabei
werden verschiedene Versuche zum gleichen Phénomen vergleichend diskutiert.
In der Suche nach den Gemeinsamkeiten kristallisiert sich schlieBlich der eigent-
liche Kern des Phanomens heraus. Damit dies geschieht, bedarf es jedoch der
Lenkung des Gesprichs durch die Lehrkraft.

Moller et al, haben inihren jiingsten Untersuchungen zum ,,.Schwimmen, Schwe- -

ben, Sinken“ ebenfalls nachweisen konnen, dass ein Unterricht mit strukturie-
renden Anteilen, der den Kindern bei der Aufarbeitung ihrer experimentellen
Erfahrungen hilft, zu deutlich groSerem Lernerfolg fithrt, als ein eher werkstatt-
artig angelegter Unterricht (Moller et al. 2002).

Das Thema ,,Schwimmen, Schweben, Sinken“ ist eines unter vielen naturwissen-
schaftlichen Themen, zu denen Kinder relativ stabile Vorerfahrungen mitbrin-
gen, die einem Verstehen im Wege stehen und den Neuaufbau von Konzepten
erforderlich machen. Bei Themen dieser Art miissen Versuche besonders griind-
lich ausgewihlt und viel Zeit fiir das Durcharbeiten der Konzepte im gemeinsa-
men Gesprich investiert werden. Vor diesem Hintergrund weist Moller darauf
hin, dass es im Sachunterricht nicht darum geht,

,mit Grundschulkindern moglichst viele Experimente durchzufiihren und eine Viel-
zahl physikalischer oder chemischer Begriffe vorzubereiten. Im griindlichen Durch-
denken und Versprachlichen von Vermutungen, Deutungen und Schlussfolgerungen
ereignet sich, zumindest in Ansétzen, verstehendes Lernen. Dieses vermittelt
Befriedigung und starkt das Selbstvertrauen in eigene Denkfihigkeiten* (Moller
2000, S. 57).

Fazit

Das Experimentieren beriibrt eine ganze Bandbreite verschiedener Zielsetzun-
gen des Sachunterrichts. Um anspruchsvollen Sachunterricht zu gestalten, ist es
notwendig, sich dieser Vielfalt bewusst zu sein, denn je nachdem, welche Zielset-
zungen im Vordergrund stehen, ist ein anderer Grad von Offenheit des Unter-
richts und eine andere Form der Unterstiitzung durch die Lehrkraft notwendig.
Sachunterricht sollte sich darum bemithen, diese Vielfalt der Formen und Ziele
vmerimentallen Arheitens auch in der Unterrichtspraxis abzubilden.
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