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Schleswig-Holstein. Der echte Norden.

Phänomene der unbelebten Natur



Phänomene der unbelebten Natur 

Phänomene der unbelebten Natur 
sind Naturerscheinungen, die sich an den Gesetzen der 
Physik orientieren und nicht von Lebewesen beeinflusst 
werden.



belebte/unbelebte Natur

• Belebte Objekte, wie Pflanzen und Tiere, reagieren auf ihre 
Umgebung und können sich anpassen.

• Unbelebte Objekte, wie Gestein, Wasser, Luft, folgen den 
Gesetzen der Physik und können sich nicht von selbst 
verändern.



Didaktische Überlegungen 

• Kompetenzorientierung

• Handlungsorientierung 

• Lebensweltbezug

• Interdisziplinarität 

• Differenzierung 

• Einsatz von Medien 

Alltagsrelevanz: Kinder erleben Wetter, Wasser 
und Licht täglich.
Experimentiermöglichkeiten: Viele Themen lassen 
sich durch einfache Versuche erfahrbar machen.
Förderung des naturwissenschaftlichen Denkens: 
Kinder lernen, Hypothesen zu bilden und zu 
überprüfen.
Umweltbewusstsein: Verständnis für natürliche 
Prozesse fördert nachhaltiges Handeln.



entdeckendes Lernen 

• eigenständige Auseinandersetzung mit der Umwelt 
• Kinder mit Problemen konfrontieren und eigene Erfahrungen machen
• Jerome Bruner - entdeckendes Lernen bewirkt:  

1. Transferförderung – Neu erschlossene Inhalte werden vom Kind in die vorhandene 
Wissensstruktur eingebettet 

2. Problemlösefähigkeit - Kann ein Kind eine Fragestellung selbstständig angehen, 
analysieren, Hypothesen bilden und diese auch überprüfen, so hat es gelernt zu 
lernen.

3. Intuitives Lernen - Vertrautheit mit einem Lerngegenstand ermöglicht „Geistesblitze“, 
also die Fähigkeit, intuitiv zu lernen.

4. Förderung der intrinsischen Motivation - Neugierige Kinder sind motiviert, selbst 
Lösungen zu finden



Themen

• Wetter und Klima: Temperatur, Niederschlag, Wind, Jahreszeiten.
• Wasser: Aggregatzustände, Wasserkreislauf, Bedeutung für die Umwelt.
• Luft und Atmosphäre: Zusammensetzung der Luft, Luftdruck, 

Windphänomene.
• Erde und Gesteine: Bodenarten, Erosion, Vulkanismus.
• Magnetismus und Elektrizität: Magnetfelder, einfache Stromkreise.
• Schall und Licht: Reflexion, Brechung, Schallausbreitung.
• Kräfte und Bewegung: Schwerkraft, Reibung, Hebelwirkung.



Scientific literacy

• naturwissenschaftliche 
Grundbildung

• Fähigkeit, wissenschaftliche 
Konzepte und Methoden zu 
verstehen und kritisch zu 
hinterfragen

• Wissenschaftliche Erkenntnisse 
nehmen zunehmend mehr 
Einfluss auf unseren Alltag



Wissenschaftliches Denken

• Fähigkeit, Hypothesen 
aufzustellen, Experimente 
durchzuführen

• 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
• Grundlage in der Grundschule 
• keine reine Wissensvermittlung 
• Fähigkeit zur kritischen Reflexion 
• SuS sollen Fragen stellen 
• Experimente durchführen 
• naturwissenschaftliche 

Prinzipien auf den Alltag 
übertragen 



Alltagsbeispiele über das Klassenzimmer 
hinaus  
• Impfungen – Wer die wissenschaftlichen Grundlagen 

versteht, kann fundierte Gesundheitsentscheidungen 
treffen.

• Nachhaltigkeit – Kenntnisse über Umweltprozesse helfen 
uns, bewusste Entscheidungen zu treffen.

• Ernährung – Wissenschaftliches Wissen unterstützt uns 
dabei, gesunde und ausgewogene Ernährungskonzepte 
zu verstehen.



Herausforderungen für die Scientific Literacy

• Wissenschaftsskepsis nimmt zu
• Desinformation verbreitet sich durch soziale Medien schneller 

denn je
• Viele Menschen stehen wissenschaftlichen Erkenntnissen 

misstrauisch gegenüber, weil sie schwer verständlich erscheinen 
oder nicht direkt in ihr Weltbild passen

• deshalb …. umso wichtiger, Wissenschaft verständlich und 
zugänglich machen.



Naturwissenschaftlicher Sachunterricht 
Zentrale Begrifflichkeiten 
1. Forschendes Lernen – Schüler entdecken Phänomene durch eigene Experimente.
2. Alltagsbezug – Naturwissenschaftliche Inhalte werden an bekannte Erlebnisse geknüpft.
3. Kompetenzorientierung – Förderung von Fach-, Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz.
4. Konzepte der Naturwissenschaften – Gesetzmäßigkeiten wie Schwerkraft, Magnetismus, 

Aggregatzustände.
5. Modellbildung – Vereinfachte Darstellungen von realen Prozessen (z. B. Wasserkreislauf).
6. Interdisziplinarität – Verbindung zu anderen Fächern wie Mathematik, Geografie oder Technik.
7. Nachhaltigkeit – Umweltbewusstsein fördern durch naturwissenschaftliche Erkenntnisse.
8. Beobachten und Experimentieren – Systematische Vorgehensweise zur Erkenntnisgewinnung.
9. Kommunikation von Wissen – Schüler lernen, ihre Erkenntnisse zu erklären und zu reflektieren.
10. Naturwissenschaftliche Denkweise – Hypothesenbildung, Prüfen von Annahmen und kritisches 

Hinterfragen.



Probleme und Herausforderungen
1. Abstraktionsfähigkeit der Schüler
2. Fehlende Vorerfahrungen
3. Sprachliche Barrieren
4. Experimentelle Umsetzung
5. Motivation der Schüler
6. Verknüpfung mit Alltag
7. Fehlendes Wissen über Wissenschaftlichkeit
8. Didaktische Reduktion
9. Medieneinsatz
10. Bewertung naturwissenschaftlicher Leistungen



Versuch vs. Experiment 
Versuch:
• Unsystematische Beobachtung oder Demonstration.
• Oft ohne Hypothese oder gezielte Fragestellung.
• Kann spontan oder improvisiert sein.
• Beispiel: Kinder beobachten, wie Zucker sich im Wasser löst.
Experiment:
• Systematisch angelegte Untersuchung.
• Klare Hypothese, kontrollierte Bedingungen.
• Ziel: Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge nachweisen.
• Beispiel: Untersuchung, ob die Temperatur die Löslichkeit von Zucker beeinflusst.



Didaktische Bedeutung und Anwendung im 
Unterricht
Versuch in der Schule:
• Fördert Neugier und spielerisches Entdecken.
• Geringe Vorbereitung, leicht umsetzbar.
• Eignet sich besonders für jüngere Schüler.

Experiment in der Schule:
• Fördert wissenschaftliches Denken und Problemlösung.
• Entwickelt analytische Fähigkeiten.
• Erfordert methodisches Vorgehen und Dokumentation.



Auswirkungen auf den Unterricht und Fazit

• Kombination von Versuch und Experiment notwendig.
• Versuch als Einstieg, Experiment zur Vertiefung.
• Förderung von Kompetenzen: Beobachtung, Reflexion, 

Analyse.



Schleswig-Holstein. Der echte Norden.

Hebelwirkung 



Wo liegen Drehpunkt, Kraft und Last? 



Ausbalancieren 







Goldene Regel der Mechanik 

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



Goldene Regel der Mechanik 

• Kraft sparen:
Bei Verwendung eines Kraftwandlers wird die benötigte Kraft reduziert, um 
einen Körper anzuheben oder zu bewegen.
• Weg erhöhen:
Um die gleiche Arbeit zu verrichten, muss man dafür einen größeren Weg 
zurücklegen oder eine größere Strecke überwinden.
• Energieerhaltungssatz:
Die goldene Regel drückt den Energieerhaltungssatz für ideale, reibungslose 
Systeme aus.
• Ideale Systeme:
Die Regel gilt nur für Systeme, in denen Reibung vernachlässigbar ist.
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Patricia Grygier/Andreas Hartinger Die hier 
beginnende Kurz serie will einen Vorschlag 
 machen, wie man die Komplexität von Versu-
chen und Experimenten allmählich steigern 
kann und dazu jeweils geeignete Versuche und 
 Experimente – zusammen mit den jeweiligen 
inhaltlichen Erklärungen – vorstellen.

Was will diese Kurzserie?
Unser Hauptziel ist, Sie mit dieser Serie zu er-
mutigen, mit Ihren Kindern im Sachunterricht 
naturwissenschaftliche Experimente und Versu-
che gezielt und reflektiert durchzuführen.

Es muss unseres Erachtens inzwischen nicht 
mehr groß begründet 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 für die Schülerinnen 
und Schüler sind, dass 2.) durch das eigenaktive 
und anschauungsgebundene Tun gute Voraus-
setzungen dafür gegeben sind, dass die entspre-
chenden Inhalte gut verstanden werden, und 
dass nicht zuletzt 3.) die Fähigkeit, Experimente 
durchzuführen ein wichtiges Ziel des naturwis-
senschaftlichen Lernens ist (vgl. ausführlicher z. 
B. GDSU 2002; Grygier & Hartinger 2009).
Allerdings ist – insbesondere für die Ziele 2.) und 
3.) – die Qualität des Experimentierens entschei-
dend. In einigen Studien konnte festgestellt wer-
den, dass gerade beim naturwissenschaftlichen 
Lernen manchmal eine Art »praktizistisches Ver-
ständnis« 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 

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

Wir denken, dass es daher für 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 zunächst 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 ausschließlich auf Schülerex-
perimente, da wir sie für die Grundschule als zent-
ral erachten – ohne abstreiten zu wollen, dass 
vorgeführte Lehrerexperimente auch eine Bedeu-
tung für den Unterricht haben können. 

1. Experimente
Bei Experimenten stehen zu Beginn eine echte 
Fragestellung und/oder eine Vermutung der Kin-
der. Die Schülerinnen und Schüler müssen sich 
dann bemühen, diese Fragestellung selbstständig 
zu bearbeiten und zu beantworten. Es geht also 
auch darum, dass sich die Kinder vor dem eigent-
lichen »Experimentieren« darüber klar werden 
müssen, wie sie die Frage beantworten können. 
Im Unterschied zur klassischen, wissenschaftli-
chen Definition eines Experiments verzichten wir 
bei Schülerexperimenten 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 begründet, sondern eher mit: »Meine 
Mama/mein Papa hat mir gesagt, dass es so 
ist!«) und sie sich dann überlegen, wie diese 
 Vermutung überprüft werden kann. 

Auf dem Weg zum naturwissenschaftlichen Experimentieren

Grundschulkinder als Forscher 

Die Materialien zu diesem Beitrag
M 1 Kügelchen in die Flasche/Tinte in 

 Wasser und Öl 1 8
M 2 Kügelchen in die Flasche/Tinte in 

 Wasser und Öl 2 8
M 3 Unterbrochene Linie/ 

Fingertäuschung 8
M 4 Drehende Scheiben 
M 5 Quellenangaben

Experiment und Versuch müssen 
einen festen Platz im Sachunter-
richt haben.
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2. Versuche
Als Versuche bezeichnen wir dagegen all die 
Schüleraktivitäten, in denen die Kinder vorgege-
bene Schritte durchführen, diese dann gegebe-
nenfalls dokumentieren, zu erklären versuchen u. 
Ä. Nach unserer Erfahrung ist dies die häufigste 
Form, in der das naturwissenschaftliche Lernen 
in der Grundschule geschieht.
Bei solchen Versuchen steht nicht das eigenstän-
dige Problemlösen im Vordergrund, da die Schü-
lerinnen und Schüler nicht aufgefordert werden, 
eine Fragestellung selbstständig zu lösen. Sicher-
lich werden jedoch durch (gute) Versuche wichti-
ge Teilfähigkeiten unterstützt, die für das eigen-
ständige Experimentieren von Bedeutung sind, 
wie z. B. das Aufstellen von Vermutungen, das 
genaue Beobachten oder das vergleichende 
Überprüfen. In Versuchen ist es auch gut mög-
lich, ein interessantes oder verblüffendes Phäno-
men zu präsentieren, das die Schülerinnen und 
Schüler zum Fragen anregt. Auch deshalb sind 
Versuche immer wieder gut dazu geeignet, dass 
die Kinder eine Fragestellung entwickeln, die 
dann weiter überprüft 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 Schü-
lerinnen und Schülern z. B. gezeigt wird, wie sie 
eine bestimmte Hypothese überprüfen können. 
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, selbstständig den Fragen (im 
obigen Sinne) experimentierend nachzugehen 
oder auch, weil die experimentelle Überprüfung 
für manche Fragen ohne das entsprechende Vor-
wissen nicht möglich 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) übertragen kann. 
Ziel ist hier, dass den Schülerinnen und Schülern, 
die noch nicht in der Lage sind, selbstständig zu 
experimentieren, genau die Hilfen gegeben wer-
den, die sie benötigen. 
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 Durchführung ha-
ben, weil sie z. B. sehr sorgfältig ausgeführt wer-
den müssen oder weil sie bestimmte Materialien 
benötigen, die nicht alltäglich sind (wie z. B. 
 Pipetten, Kohletabletten, Magnetrührer o. Ä.).

4. (Freies) Explorieren
Mit dem Begriff »Explorieren« verbindet sich v.a. 
der Name Hilde Köster. Sie bezeichnet damit 
eine sehr freie Beschäftigung mit naturwissen-
schaftlichen Materialien und/oder Themen und 
hat in einer empirischen Studie überprüft, inwie-
weit dies von Schülerinnen und Schülern konst-
ruktiv genutzt wird (Köster 2007). Beim Explo-
rieren beschäftigen sich Kinder mit Materialien 
in freier Form. Kinder können bestimmte Vorga-
ben (wie z. B. Versuchsanleitungen) nutzen, sie 
können jedoch auch eigene Ideen entwickeln 
und sich mit den Materialien spielerisch und kre-
ativ beschäftigen.
Abgesehen davon, dass es wohl möglich ist, dass 
die Schülerinnen und Schüler über ein solches 
freies Explorieren letztlich zu einem zielgerichte-
ten Experimentieren kommen können (vgl. Kös-
ter 2007), stehen die Förderung von Interesse 
und Kreativität durch die eigenständige, aktive 
und erfahrungsbezogene Beschäftigung mit na-
turwissenschaftlichen Gegenständen im Vorder-
grund des freien Explorierens.

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

Die genannte Unterscheidung ist aus zwei Grün-
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 völlig freigegeben ist, allerdings ver-
schiedene Spielräume offen lässt. Und zum an-
deren – dies ist uns sehr wichtig, und wir werden 
in den einzelnen Beispielen der Serie immer wie-
der darauf eingehen – ist häufig die Darbietung 
und nicht der Versuch selbst dafür entscheidend, 
ob die Aktivität 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 Schülerinnen und Schüler dieses Ziel (also 
die Fähigkeit zum Experimentieren) schon von 
Anfang an beherrschen, sind das Durchführen 
von Versuchen, das Laborieren und das Explorie-
ren mögliche Schritte auf dem Weg zu diesem 
Ziel. Wir schlagen dazu eine Art »Curriculum« 
mit sieben Schritten auf dem Weg zum Experi-
mentieren vor, aus denen sich die Gliederung 
dieser Kurzserie bildet (vgl. dazu auch Köster & 
Hartinger 2006; Grygier & Hartinger 2009): 
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(1) grundlegendes Klären des  »Experimen- 
tierens«

(2) Versuche durchführen
(3) Laborieren
(4) Versuche mit Parametervariation/

Variab len veränderung
(5) Untersuchen von »Stimmt das?«-Fragen
(6) Knobelaufgaben/»science projects«
(7) eigene Fragestellungen experimentell 

lösen

Die Kurzserie orientiert sich an dieser Reihung – 
wir werden in den Beiträgen der kommenden 
Hefte dann jeweils in kurzen theoretischen Ein-
führungen die einzelnen Schritte etwas genauer 
ausführen.

Die (didaktische) Logik dieser sieben Schritte ist 
zum einen die, dass bestimmte erforderliche 
»Techniken« eingeübt werden können, und dass 
zum anderen die von den Kindern eingeforderten 
Eigenleistungen allmählich gesteigert werden. 
Die sieben Schritte sind jedoch nicht so zu ver-
stehen, dass sie streng nacheinander durchzu-
führen wären – sie dienen eher einer groben Ori-
entierung. Dies gilt im besonderen Maße, da wir 
davon ausgehen können, dass die Kinder einer 
Klasse sehr unterschiedliche Vorerfahrungen und 
Vorkenntnisse mit naturwissenschaftlichen Ver-
suchen haben. 
Im Unterrichtsalltag wird es viele Überschnei-
dungen und Überlappungen zwischen den ver-
schiedenen Schritten geben, die wir durchaus 
auch unter stützen wollen. So sollten die Schüle-
rinnen und Schüler durchgängig die Möglichkeit 
haben, einfache faszinierende Versuche durchzu-
führen – auch wenn sie schon in der Lage sind, 
komplexe Knobelaufgaben lösen zu können. Das 
freie Explorieren – wir haben es in dieser Auflis-
tung nicht gesondert erwähnt, weil es sich unse-
rer Systematik entzieht – sollte in gleicher Weise 
parallel ermöglicht werden, weil die dadurch zu 
erwartende Förderung von Motivation und Krea-
tivität sicherlich unterstützend wirkt.

Grundlegendes Klären des 
 »Experimentierens«
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-

denzen zu sprechen. Eine korrektere Alternati-
ve wäre 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 gültig zu erach-
ten – vielmehr sollte eine Überprüfung der 
Vermutungen in Form von »objektiven« und 
nachprüfbaren »Experimenten« stattfinden.

b) Es gibt beim Experimentieren gewisse Stan-
dards. So ist es wichtig, genau und gründlich zu 
arbeiten. Für die Grundschule relevant erachten 
wir dabei v. a. die Erkenntnis, dass das genaue 
Messen dem groben Schätzen vorzuziehen ist.

zu a) Um klarzumachen, dass Vermutungen über-
prüft werden sollten, eignen sich »kontraintuitive 
Versuche«, 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 (M 1 + M 2).1 
Sinnvoll erscheint uns, dass die Kinder (oder die 
ganze Klasse) vor der Durchführung ihre Vermu-
tungen abgeben, welche nach der Durchführung 
des Versuchs mit dem Ergebnis verglichen wird. 
Dabei bietet es sich an, dass (neben der inhaltli-
chen Frage, weshalb sich das Phänomen 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, überlegen sich dann Experimente, die 
ihre Vermutungen bestätigen oder widerlegen, 
und entwickeln aus den Ergebnissen wieder 
neue Vermutungen. 

zu b) Für die Unterscheidung von Schätzen und 
Messen haben sich optische Täuschungen bewährt 
(z. B. M 3 + M 4). Sie machen sehr schön deutlich, 
dass man den eigenen Sinnen nur bedingt trauen 
kann. Um die Bedeutung des Messens klarzuma-
chen, eignen sich v. a. solche  optischen Täuschun-
gen, die sich auf die Länge eines Gegenstands be-
ziehen oder bei denen Winkel und Krümmungen 
mit dem Lineal überprüft werden können. 

Wir hoffen, dass die Kinder durch diese (und na-
türlich 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 für uns ein »forschender 
Geist«, der sich darin ausdrückt, dass sich die 
Schülerinnen und Schüler interessiert in unserer 
Welt bewegen und zudem Interesse und Freude 
daran haben, Vermutungen zu überprüfen bzw. 
Fragen an die Welt zu stellen und nach Möglich-
keit auch selbstständig zu beantworten. ■

Anmerkung
1 Im Rahmen einer solchen Serie 

können natürlich immer nur 
ausgewählte Beispiele 
dargestellt werden. Weitere 
finden sich in Grygier & 
Hartinger 2009.
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M 1 

Kügelchen in die Flasche 1

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

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

Tinte in Wasser und Öl 1

Das wird gebraucht
vier Gläser, Wasser, Kirschsaft, Tintenpatrone, Speiseöl

So wird es gemacht
Fülle zwei Gläser halb voll mit Wasser. 
Überlege, wie es aussehen wird, wenn du nun in das eine Glas etwas Kirschsaft gießt 
und in das andere Glas die halbe Tintenpatrone. Probiere es anschließend aus!
Gieße nun in die zwei übrigen Gläser jeweils etwa 3 cm hoch Speiseöl. Wie sieht es 
wohl aus, wenn du Kirschsaft ins Öl gießt? Versuche es!
Vermute zum Schluss, was passiert, wenn du die restliche Tinte in das vierte Glas mit Öl 
tropfst. Überprüfe, ob deine Vermutung stimmt!
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M 2 

Kügelchen in die Flasche 2

Das kannst du beobachten
Das Kügelchen rollt nicht in die Flasche, es fällt aus dem Flaschenhals nach draußen.

So kann man es erklären
Die Flasche ist nicht wirklich leer, sie ist voller Luft. Wenn man auf das Kügelchen bläst, 
so können das Kügelchen und die geblasene Luft nicht in die Flasche hinein, weil diese 
schon mit Luft gefüllt ist. Der Atem »prallt« also an der Luft in der Flasche ab und »nimmt« 
auf seinem Rückweg das Kügelchen mit nach außen (s. Abbildung 2).

Tinte in Wasser und Öl 2

Das kannst du beobachten
Der Kirschsaft vermischt sich schnell mit dem Wasser, die Flüssigkeit sieht am Ende rot 
aus – etwas heller als der ursprüngliche Kirschsaft.
Die Tinte verteilt sich in dünnen »Fäden« im Wasser, bis die Flüssigkeit einheitlich blau 
aussieht.
Mit dem Öl vermischt sich der Kirschsaft nicht, er setzt sich unter dem Öl als rote Schicht ab.
Die Tintentropfen vermischen sich auch nicht mit dem Öl. Im Gegensatz zum Kirschsaft 
behalten sie aber ihre Tropfenform bei und sinken langsam auf den Glasboden.

So kann man es erklären
Während das Wasser als Lösungsmittel für den Saft und die Tinte geeignet ist, vermischt 
sich das Öl nicht mit den beiden wässrigen Flüssigkeiten.  
Sowohl der Kirschsaft als auch die Tinte sind schwerer als das Öl, deshalb sammeln sie 
sich am Glasboden. 

Hinweis für Lehrer
Der Vorteil dieses Versuchsablaufs ist, dass die Schüler zunächst beobachten, wie sich 
Flüssig keiten problemlos in Wasser verteilen. Dies entspricht ihrer alltäglichen Erfahrung, 
z. B. beim Zubereiten einer Saftschorle. Auf Grund dieser Beobachtungen ist die Verwun-
derung über das Verhalten von Tinte in Öl umso größer und widerspricht (hoffentlich) der 
Erwartung und Ver mutung der Schüler.
Das unterschiedliche Verhalten von Saft und Tinte in Öl kann durch verschieden starke 
zwischen molekulare Kräfte (Kohäsionskräfte) der Flüssigkeiten erklärt werden. Bei der Tinte 
sind diese Kräfte und damit auch die Oberflächenspannung größer als beim Kirschsaft. Die 
Tinte bleibt daher länger in Tropfenform. Der Kirschsaft hat im Vergleich dazu kleinere zwi-
schenmolekulare Kräfte und bildet deshalb schneller eine flache Schicht unter dem Öl aus.
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M 3 

Unterbrochene Linie

So wird es gemacht
Betrachte die Abbildung. Welche der beiden  
rechten dünnen Linien ist deiner Meinung nach  
die Fortsetzung der dünnen Linie auf der linken Seite?
Überprüfe deine Vermutung mit dem Lineal! 

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

So kann man es erklären
Es sieht fast so aus, als würde die untere Linie besser passen. Dies liegt daran, dass  
der weiße Balken im Vordergrund unsere Wahrnehmung stört. Dies ist eine so genannte 
Winkeltäuschung.

Fingertäuschung

So wird es gemacht
Strecke deine Arme aus und halte deine Zeigefinger so,  
dass sie sich berühren (etwa in Kopfhöhe) (s. Abbildung 1).  
Schaue über deine Fingerspitzen hinweg zur Wand,  
so dass du die Wand scharf und die Hände nur unscharf  
sehen kannst. Achte dennoch auf deine Zeigefinger!

Das kannst du erkennen
Zwischen deinen Fingern ist noch ein Stück Finger zu sehen (aber nur solange du nicht 
direkt darauf schaust) (s. Abbildung 2).

So kann man es erklären
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 Überlagerung der Bilder entsteht der Eindruck, dass in der 
Mitte noch ein Stück Finger »schwebt«.
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SNATURWISSENSCHAFTEN
Basisbeitrag

Kornelia Möller  Naturwissenschaftliches Ler-
nen in der Grundschule muss die Lernmöglich-
keiten von Grundschulkindern berücksichtigen, 
um Überforderung, aber auch Unterforderung 
zu vermeiden. Lernangebote sollten sich, so 
der russische Psychologe Wygotski in der so 
genannte »Zone der nächsten Entwicklung« 
befinden – mit Hilfe der Lehrkraft können 
dann Lernfortschritte ermöglicht werden, die 
über das, was bereits gewusst, gekonnt oder 
verstanden wird, hinausgehen. Wie aber be-
stimmt man die Zone der nächsten Entwick-
lung? Und welche Aufgabe hat die Lehrkraft in 
einem solchen Unterricht?

Naturwissenschaftliche Themen haben 
Eingang in die Grundschullehrpläne 
gefunden
Naturwissenschaftliche Themen der belebten 
und unbelebten Natur haben Eingang in die 
Lehrpläne für den Sachunterricht gefunden, in 
Deutschland und international, in Industrielän-
dern wie auch in Entwicklungsländern. Worauf 
ist diese gegenwärtige Betonung der Naturwis-
senschaften in der Grundschule zurückzuführen? 
Zum einen sicherlich auf das schlechte Abschnei-
den vieler Länder in den internationalen Leis-
tungsvergleichsstudien, zum anderen aber auch 
auf den gestiegenen gesellschaftlichen Bedarf 

an Technikern und Naturwissenschaftlern, dem 
man durch eine frühe Förderung des naturwis-
senschaftlichen und technischen Lernens begeg-
nen möchte. 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 
können. Auch deuten Forschungsergebnisse zum 
Lernen von Mathematik darauf hin, dass frühes 
Lernen im Grundschulalter spätere Lernchancen 
eindeutig erhöht (Stern 2003).

Lernen von Naturwissenschaften als 
Verändern vorhandener Vorstellungen
Gerade im naturwissenschaftlichen Grundschul-
unterricht kommt es darauf an, zunächst einmal 
herauszufinden, was Grundschulkinder an Vorer-
fahrungen und Vorstellungen zum vorgesehenen 
Unterrichtsthema mitbringen. Aus der internatio-
nalen Forschung haben wir eine Fülle von Ergeb-
nissen zu sog. Präkonzepten. Damit sind Vorstel-
lungen gemeint, mit denen Grundschulkinder in 
den Unterricht eintreten. So wissen wir zum Bei-

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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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 Kreisgespräch, mit Hilfe einer 
schriftlichen Befragung oder mit Hilfe von zeich-
nerischen Darstellungen zunächst erfragen, be-
vor sie mit dem Unterricht beginnt. Im Unterricht 
wird sie dann mit den Kindern anhand einfacher 
Versuche zunächst erarbeiten, dass Luft nicht 
Nichts ist, Platz braucht, Wasser verdrängen 
kann und auch Gewicht hat. Erst wenn diese Ba-
sis gelegt ist, geraten weitere Eigenschaften der 
Luft in die Zone der nächsten Entwicklung: Nun 
können Kinder erarbeiten, dass Luft Widerstand 
bietet, sich bei Erwärmung ausdehnt und Druck 
ausübt. Zu fragen ist also jeweils, wo Kinder in 
ihrem Wissen, Verstehen oder Können »stehen«, 
ob die angestrebten Einsichten bzw. das an-
gestrebte Verhalten von diesem »Stand« aus im 
Unterricht erreichbar sind und welche Unterstüt-
zung Kinder brauchen, um entsprechende Lern-
schritte zu machen.
Häufig stehen die zu erarbeitenden Vorstellun-
gen im Gegensatz zu dem, was Kinder bisher 
glauben bzw. gehört oder aus Medien übernom-
men haben. So haben z. B. viele Kinder (und 
auch Erwachsene) die Vorstellung, dass Bälle 
springen, weil sich darin Luft befindet. Dass Bäl-
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 Gegenstände testen, ihr Springver-
halten beobachten und ihre Beobachtungen aus-
werten. Bereits vorhandene Vorstellungen 
werden so überprüft, erweitert, differenziert und 
manchmal auch »über Bord geworfen«. Nach 
einem Unterricht zum Schwimmen und Sinken 
sagte uns ein Kind als Beantwortung auf die Fra-
ge, warum ein großes 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 zunächst geäußert, dann 
überprüft und anschließend gegebenenfalls mo-
difiziert. Lernpsychologen sprechen von Con-
ceptual Change von der Veränderung vorhande-

ner Vorstellungen im Lernprozess. Nur wenn 
diese Veränderungen 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 Nürnberger Trichter-
Modell den Lernenden vermittelt werden (vgl. 
auch Fölling-Albers 1997). 

Ein weit verbreitetes Missverständnis: 
Handeln statt Denken
Was bedeutet das für den konkreten Unterricht? 
Leider wird dieses Prinzip häufig missverstanden, 
indem die erforderliche Aktivität der Lernenden 
auf das Handeln, z. B. auf das nach Anleitung er-
folgende Durchführen von Versuchen, beschränkt 
wird. Die Erklärung der beobachteten Effekte wird 
dann anschließend von der Lehrkraft vermittelt.

Vorschnell gegebene Erklärungen verhindern den 
Aufbau von Wissen, insbesondere den in vielen 
Fällen notwendigen Umbau des bereits vorhan-
denen Wissens. Erzeugt wird »träges Wissen«, 
womit ein Wissen gemeint ist, dass uns nicht für 
Anwendungen zur Verfügung steht und das auch 
schnell wieder vergessen wird. Ein Unterricht, der 
Kindern helfen möchte, selbst aktiv Wissen auf-
zubauen, muss dagegen das eigene Denken der 
Kinder stimulieren. Er bietet Kindern einerseits 
notwendige Handlungserfahrungen, um Möglich-
keiten zum Aufbau und zur Überprüfung von Vor-
stellungen bereit zu stellen, gibt zum anderen 
aber auch dem Reflektieren über diese Hand-
lungserfahrungen ausgiebig Raum. Ein solcher 
Unterricht ist aktional und kognitiv aktivierend. 

Zu Abbildung 2
In diesem Beispiel liefert das 
Schulbuch die Erklärung. Ein 
Nachdenken ist nicht mehr 
erforderlich – das anspruchs-
volle Schlussfolgern aus den 
durchgeführten 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, können 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 Verfügung, 
wenn wir z. B. erklären wollen, 
warum ein schwerer Baum-
stamm nicht sinkt. Hierzu müss-
ten die Kinder ein tieferes Ver-
ständnis erwerben: Das 
Schwimmen bzw. Sinken ist wie 
ein Kräftespiel. Wenn das nach 
unten ziehende Gewicht schwä-
cher ist als das nach oben drü-
ckende Wasser, dann schwimmt 
ein Gegenstand. Dieses Ver-
ständnis steht am Ende eines 
Unterrichts, in dem die Kinder 
das Nach-Oben-Drücken des 
Wassers und die Abhängigkeit 
des Drückens von der erzeugten 
Wasserverdrängung in vielen 
Versuchen, auch im Schwimm-
bad, erfahren und reflektiert 
haben.

Abb. 2: Arbeitsblatt zum Thema »Schwimmen 
und Sinken«
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Die Materialien zu diesem Beitrag
M 1 Checkliste für ein Wasserportfolio
M 2 Mein Wasserversuch
M 3 So habe ich mich auf mein Referat  
 vorbereitet
M 4 So habe ich mit meiner Wassermappe 
 gearbeitet
M 5 Ein Referat bewerten

NATURWISSENSCHAFTEN
Basisbeitrag

Das Unterrichtsgespräch ist wichtig
Unterrichtsgesprächen kommt in einem Unter-
richt, der Schülerinnen und Schülern beim Auf-
bau von Vorstellungen helfen möchte, eine be-
sondere Bedeutung zu. Gemeinsam wird die 
Haltbarkeit von aufgestellten Vermutungen und 
möglichen Erklärungen überprüft. Die Lehrkraft 
hat in solchen Gesprächen eine unterstützende 
und gesprächssteuernde, nicht aber eine erklä-
rende Funktion: Sie fordert die Kinder auf, Be-
gründungen zu geben, fokussiert das Gespräch 
immer wieder auf die zu verfolgende Frage, hält 
Zwischenergebnisse fest und macht auf Erfah-
rungen, Beobachtungen, etwaige Widersprüche 
und ungeklärte Fragen aufmerksam. In der psy-
chologischen Literatur wird dieses Verhalten der 
Lehrkraft häufig mit »Scaffolding« beschrieben. 
Die Lehrkraft stützt das eigenständige Denken 
der Kinder, indem sie ein »Gerüst« im Sinne not-
wendiger Hilfen mit dem Ziel anbietet, das eige-
ne Denken der Kinder zu fördern. Montessoris 
Ausspruch »Hilf mir, es selbst zu tun« kann hier-
bei als Leitidee fungieren. Soviel Hilfe wie not-
wendig und so wenig Hilfe wie möglich 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 Köhnlein und Michael So-
ostmeyer für den Sachunterricht aufgegriffen 
wurde, folgt diesem Grundgedanken. 

Erfahrungsmöglichkeiten bereit stellen 
Neben der Gesprächsführung ist die Auswahl 
der Unterrichtsmaterialien und der bereitge-
stellten Erfahrungsmöglichkeiten ein wichtiges 
 Element der Unterstützung. Welche Materialien, 
welche Erfahrungen helfen meinen Schülern, 
vorhandene Vorstellungen als nicht hinreichend 
zu erkennen? So gibt zum Beispiel ein im Wasser 
sinkendes hohles Porzellandöschen den Anstoß, 
die »Hohlheits«-Vorstellung beim Thema Schwim-
men und Sinken als unzureichend zu erkennen. 
Wichtig ist, dass es sich um eindeutige und wirk-
lich überzeugende Erfahrungen handelt. Der 
Besuch im Schwimmbad, der im Rahmen des 
Themas »Schwimmen und Sinken« stattfindet, 
lässt Kinder zum Beispiel den im Wasser wirken-
den Auftrieb am eigenen Körpereindrücklich 
erleben.

Unterricht angemessen gliedern
Häufig ist auch eine angemessene Gliederung 
des Unterrichtsthemas in Teilaspekte erforder-
lich, um die Zone der nächsten Entwicklung für 
Grundschulkinder zu »treffen«. Problemorien-
tierte und alltagsnahe Fragestellungen in an-
spruchsvollen Inhaltsgebieten sind oft von hoher 
Komplexität. Sie können das eigenständige Den-

ken von Kindern erschweren und die Lernenden 
entmutigen. Auch sollte stärker 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 Übertragung von Schall in der Luft nur 
verstehbar wird, wenn für die Lernenden Luft 
nicht »Nichts« ist. Aufgabe der Lehrkraft ist es, 
den Unterricht so anzulegen, dass er das Verste-
hen der Lernenden unterstützt und auch leis-
tungsschwächeren Schülerinnen und Schülern 
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-
stützenden Gesprächsführung einhergeht, zu 
nachhaltigen Lernergebnissen im anspruchs-
vollen Inhaltsbereich Schwimmen und Sinken bei 
Grundschulkindern der dritten Klasse führte. 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 Mädchen 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 Klassengespräche 
und einer geringeren Sequenzierung der Inhalte 
einherging, dem zuvor beschriebenen Unterricht 
in der Nachhaltigkeit der Lernergebnisse unterle-
gen war. Auch die leistungsschwächeren 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 anwendungsfähig. Eine un-
terstützende Gesprächsführung und ein sequenti-
eller Aufbau des Unterrichts hat sich dabei als 
förderlich erwiesen. Diese Maßnahmen scheinen 
insbesondere bei anspruchsvollen und komple-
xen Themenstellungen im Grundschulalter be-
deutsam zu sein. Dass die Grundschulkinder sich 
insgesamt nicht überfordert fühlten, zeigten un-
sere Begleituntersuchungen. Mädchen 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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Was wollen wir mit einem 
solchen Unterricht erreichen?
Vorrangiges Ziel ist nicht, eine 
möglichst breite Wissensbasis 
für weiterführendes Lernen zu 
schaffen. Der Unterricht soll 
vielmehr dazu beitragen, Kinder 
in naturwissenschaftliche Den-
kund Arbeitsweisen einzuführen 
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 stärkt die Gedankenkräf-
te von Grundschulkindern, för-
dert das Interesse von Jungen 
und Mädchen und vermag 
Selbstvertrauen in die eigenen 
Denkfähigkeiten zu vermitteln.
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