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Methoden verstehen und anwenden

Ob ein Schaf, ein Fahrrad oder eine Ritterburg: Kinder
scheuen sich ~ im Gegensatz zu Erwachsenen — nicht,
etwas visuell darzustellen. Dies und die Tatsache, dass
mit Hilfe des Zeichnens ihre Vorstellungen, ihre Betrach-
tungsweise ,aktiviert, selektiert und verindert” werden
kénnen, erkldrt, warum diese Methode bedeutsam fiir
den Sachunterricht ist. Dennoch hat das Zeichnen im Sach-
unterricht fiir das Lernen bislang ,noch nicht den angemes-
senen Stellenwert im Unterricht bekommen” (Kaiser 2004,
S. 101). Und dies, obwohl das Zeichnen in unterschied-
licher Form im Unterricht eingebunden werden kann.

Erste Vorstellungen visualisieren
Wie sieht eine Schnecke genau aus? Die meisten Kinder der
2. Klasse zeichneten ihren Tieren ein freundliches Gesicht

Abb. 1-4:
Schnecken sehen
oft aus, als wiirden
sie lacheln, da ihnen
ein Mund gezeich-
net wurde.

Im Sachunterricht
ist das Zeichnen

in mehreren Per-
spektiven einsetz-
bar - hier in

der naturwissen-
schaftlichen und in
der technischen
Perspektive
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mit zwei Fiihlern, die am Ende zwei dicke Punkte besit-
zen. Fast alle Schnecken sehen aufierdem aus, als wiirden
sie lacheln, da mitten in ihren Képfen jeweils ein Mund
ist. Nach dem Zeichnen der Schnecken, dem Einstieg in
das Unterrichtsthema, ging die Lerngruppe gemeinsam
auf Schneckensuche. Die in der Umgebung gefundenen
Tiere verglichen sie anschlieBend mit ihren Abbildungen.
Dabei erkannten alle schnell, dass so manches Detail in
den Zeichnungen verdndert werden sollte.

Ausgehend von den Zeichnungen und den Tieren,
kamen viele Fragen auf: Wo sind eigentlich die Augen genau?
Wie viele Fiihler hat jede Schnecke? Weitere Fragen, die iiber
das Auere gingen, kamen hinzu: Wozu hat die Schnecke
Fiihler? Was frisst eine Schnecke? Und wie lange braucht eine
Schnecke eigentlich, um zehn Zentimeter zu kriechen? Dem
Zeichnen folgte das Messen, mit dem Ergebnis, dass die
Tiere rund eine Minute fiir die Kriechspur bengtigten.
Weitere Arbeitsschritte wie das Beobachten der Tiere,
das Lesen von Sachtexten und das Dokumentieren des
Erfahrenen kamen hinzu.

Die Kinder wurden bewusst vor der gemeinsamen
Erarbeitung der Thematik mit ihren eigenen Vorstellungen
konfrontiert. Dies ist eine gute Mdglichkeit, Lernprozesse
anzuregert, da von den eigenen Vorstellungen ausgehend,
Konzeptwechsel bzw. Konzeptveriinderungen erméglicht wer-
den kénnen (vgl. Méller 2000, Liiftner 2008, s. auch Beitrag
von H.-J. Lehnert, S. 14 ff.).

Das Zeichnen zu Beginn einer Unterrichtseinheit ist
noch aus anderen Griinden lernférdernd: Dies ist ins-
gesamt fiir die Lerngruppe ein Anlass, sich mit einer The-
matik gemeinsam auseinanderzusetzen, da verschiedene
Vorstellungen verglichen werden kénnen. Zudem werden
erste Fragen gestellt und bereits einige Unklarheiten ent-
deckt. Auch werden die Prifkonzepte der Schiilerinnen und
Schiiler fiir Lehrende sichtbar, an die sie im Unterricht
ankniipfen kénnen (vgl. Kaiser 2004, Maller 1998).

Gemeinsam liber Zeichnungen sprechen
Das Zeichnen ist nicht nur fiir die individuelle Aus-
einandersetzung mit einem Lerngegenstand bedeutsam.
Es unterstiitzt auch den Dialog iiber eine Sache (vgl. Biester
1991). Denn es ermdglicht, Zusammenhénge oder Details
zu visualisieren, die teilweise sprachlich nur schwer zu
formulieren wiren, beispielsweise die Funktion von Zahn-
rddern (vgl. Méller 2000, Schmeinck 2007). Zeichnen ent-
spricht somit dem Ausdrucksvermégen von Grundschul-
kindern. Die Denkprozesse der Kinder werden sichtbar
und bieten Anlass zur gemeinsamen Diskussion: Warum
hast du das so gezeichnet?

Zudem ermoglichen Zeichnungen, die individuellen
Sichtweisen darzustellen (,Mein Leben in 20 Jahren”,
»Mein Traumberuf”) und {iber diese ins Gesprich zu
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kommen. Die Pluralitdt von Lebensentwiirfen kann somit
aufgezeigt werden.

Zeichnen als didaktische und wissenschaftliche

~Methode

Wenn Wissenschaftler etwas iiber einen bestimmten Zeit-

raum beobachten, wird dies in einem Protokoll festgehal-

ten. Die Daten kénnen Messdaten sein (Grole, Gewicht
usw.). Aber auch die visuelle Verdnderung wahrend eines

Prozesses ist manchmal bedeutsam, z. B. Wachstum oder

Farbénderungen. Heute wird in einem Labor nur noch

bedingt eine Zeichnung angefertigt werden, die Fotografie

ist hier viel préziser. Aber ein Blick in die Wissenschafts-
geschichte, der auch Kindern erldutert werden konnte,
zeigt, dass dies nicht immer so war. Heute werden zudem
viele Zeichnungen nicht mehr auf dem Papier erstellt:

Computerprogramme lassen diese direkt am Bildschirm

entstehen, vor allem Konstruktionszeichnungen. Den-

noch kann festgehalten werden: Zum wissenschaftlichen

Arbeiten gehort auch heute noch, dass Prozesse visuell

festgehalten bzw. Konstruktionen dargestellt werden.
Im Sachunterricht ist das Zeichnen als fachspezifische

Arbeitsweise in mehreren Perspektiven einsetzbar (vgl.

Perspektivrahmen Sachunterricht 2002):

B rifumliche Perspektive: ,Grundrisse zeichnen” (S. 14);

B naturwissenschaftliche Perspektive: ,sachkundiges Zeich-
nen” (S.18), ,sich eine Versuchseinrichtung ausdenken
und darstellen (sprachlich, zeichnerisch, mit Materia-
lien)” (S. 25);

B> technische Perspektive: ,das zeichnerische Planen und
Entwerfen”; ,Entwiirfe und Losungen zeichnerisch
und sprachlich darstellen” (S. 19);

b~ historische Perspektive: ,Bei der Anfertigung von Rekons-
truktionszeichnungen (...) {iberlegen und priifen die
Kinder, was als ,gesichert’ gelten kann und was auf
Vermutungen und Vorstellungen tiber das Leben in
fritheren Zeiten basiert; verschiedene Moglichkeiten
werden erwogen und diskutiert.” (S. 26)

i Dariiber hinaus zeigt Kaiser (2003) sehr eindriicklich
auf, dassauchinnerhalb dersozial- und kulturwissenschaft-
lichen Perspektive das Zeichnen eingebunden werden
kann (Zukunftsvorstellungen von Kindern).
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Abb. 5:

Das Zeichnen
unterstiitzt

den ,Dialog tiber
eine Sache”.

Die Denkprozesse
der Kinder werden
sichtbar
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Zeichnend lernen

Zeichnen als Methode im Sachunterricht

Abb. 1

,So stelle ich mir das vor!“—
Zeichnen regt Kinder zum
Nachdenken an und gibt
Einblick in ihre Vorstellungen.

Heiner Oberhauser/Gudrun Schonknecht

Zeichnen ist fiir Kinder eine grundlegende
Maglichkeit, mit der Welt in Kontakt zu treten.
Schon weit vor der Schulzeit beginnen sie damit,
sich ihre Umwelt zeichnerisch zu erschlieRen
und ihre eigenen Gedanken und Vorstellungen
so zum Ausdruck zu bringen. Welche Potenziale
das Zeichnen als Methode im Sachunterricht
hat, wird in diesem Beitrag aufgezeigt.

Kinder lernen zeichnend

Beobachtet man Kinder wahrend des Zeichnens
und spricht mit ihnen dariiber, zeigt sich, dass
dabei vielfaltige Lern- und Kommunikationspro-
zesse angeregt werden. Zeichnen Kinder bei-
spielsweise von ihrem Besuch beim Kinderarzt,
integrieren sie dabei unterschiedliche Informa-
tionen und Eindriicke in ihr Bild. Sie setzen
Seheindriicke, subjektive Erinnerungen und
Sachwissen zueinander in Beziehung und es
entstehen Vorstellungen, die dann beim Zeich-
nen visuell strukturiert werden. Wahrend des
Zeichenprozesses arbeiten Kinder gleichzeitig
auch an ihrem zeichnerischen Darstellungs-
repertoire, liben Darstellungsformeln ein und
modifizieren diese (Glas 1999, 55).

© Shutterstock Creative

Warum Zeichnen im Sachunterricht?

Zeichnen ist eine nahezu allen Schiilerinnen
und Schilern vertraute kindliche Handlungs-
praxis. Aus dem privaten Umfeld und dem Kin-
dergarten bringen sie meist vielfaltige Zeichen-
erfahrungen mit, die zudem haufig emotional
positiv besetzt sind. Aus der Entwicklungsfor-
schung zum Zeichnen ist bekannt, dass Kinder
im Grundschulalter lber ein groBes Darstel-
lungsrepertoire verfiigen und ungezwungen
zeichnen (Biester 1990, 17 f.). Fur den Sachunter-
richt der Grundschule ist dies eine wertvolle
Ressource mit groBen Lernpotenzialen, die aber
auch entsprechend genutzt werden sollte. So-
wohl bei Lernenden als auch bei Lehrenden wer-
den zeichnerische Auseinandersetzungsweisen
zwar als motivierend, aber auch als weniger
wichtig fiir das Lernen eingeschatzt. Dies zeigt
sich im Unterricht beispielsweise darin, dass
Zeichnen haufig auf seine kompensatorische
Funktion reduziert wird und vor allem gezeich-
net wird, um einen Ausgleich und Entlastung
zu konzentrierten Arbeitsphasen mit Sprache
oder Zahlen zu schaffen. Auch eine Analyse von
Lehrwerken und Materialien hat gezeigt, dass
viele Potenziale des Zeichnens in Zeichenauf-
gaben nicht ausgeschopft werden (Oberhauser/
Schénknecht, i. Dr.). Diese Verkiirzung des Zeich-
nens wird nicht den wissenschaftlichen Er-
kenntnissen der lernpsychologischen und dsthe-
tischen Forschung gerecht, die die Relevanz des
Zeichnens fiir das Lernen und Kommunizieren
von Schiilerinnen und Schiilern belegt (vgl. Fan
2015). Zeichnen hat das Potenzial, als vielseitige
Methode und Arbeitsform im Sachunterricht
eingesetzt zu werden (Kaiser 2004, 101).

Eine Systematik des Zeichnens

Herausforderung und Chance im Sachunterricht
ist es, viele unterschiedliche Formen des Zeich-
nens zu nutzen: Karten, Mindmaps, Erzahlbilder,
Versuchsaufbauten, Zukunftsentwiirfe, asthe-
tische Gestaltungen, die Darstellung von theo-
retischen Zusammenhangen, Handlungsabfol-
gen, technischen Funktionsweisen u.v.m. Zwei
Fragen kénnen diese Vielfalt strukturieren und
erlauben einen systematischen Blick auf das
Zeichnen im Sachunterricht.

www.grundschulunterricht.de | Sachunterricht 412018



Welche Form der Auseinandersetzung mit
der Welt findet beim Zeichnen statt?
Sachorientiertes Zeichnen
Erfassendes Zeichnen: Inhalte und Gegen-
stande moglichst objektiv darstellen
Entwerfendes Zeichnen: Gegenstande und
Vorgange zeichnerisch planen

Subjektorientiertes Zeichnen
Auslegendes Zeichnen: subjektiv Bedeutsames
beim Zeichnen von Inhalten und Gegenstan-
den einflieBen lassen
Erzeugendes Zeichnen: eigene Vorstellungen
und Welten entwerfen

Wie werden Inhalte beim Zeichnen dargestellt?
Konventionelle Darstellungsformen
Schematisches Zeichnen: vereinfachtes Dar-
stellen, z. B. Strichmannchen
Diagrammatisches Zeichnen: Mindmaps
und Diagramme

Ungebundenere Formen der Darstellung
Realistisches Zeichnen: realistische Darstellung
wird angestrebt
Abstraktes Zeichnen: freies Zeichnen ohne vi-
suelle Ahnlichkeit zum dargestellten Inhalt

Didaktische Entscheidungen

Diese verschiedenen Arten des Zeichnens haben
in didaktischen Zusammenhangen sehr unter-
schiedliche Ziele und regen dementsprechend
auch unterschiedliche Lernprozesse an —in der
Unterrichtsplanung kénnen mit Zeichenaufga-
ben also verschiedene Lernziele verfolgt und
Kompetenzen geférdert werden: Den Aufbau
eines Experimentes zeichnerisch zu planen
(entwerfendes und schematisches Zeichnen)
fordert andere kognitive Prozesse heraus als ei-
nen Gegenstand moglichst genau zu zeichnen
(erfassendes und realistisches Zeichnen). Lehr-
personen stehen deshalb vor einer doppelten
Anforderung. Sie missen erkennen, an welchen
Stellen zeichnerische Methoden und Arbeits-
techniken sinnvoll sind und diese dann auf die
jeweilige Situation hin planen und abstimmen.

Gute Aufgabenstellungen sind der Ausgangs-
punkt dafiir, dass Kinder sich mit den Sachen
auseinandersetzen und sich die Welt erschlie-
Ben konnen (Schonknecht 2009, 40). Zeichen-
aufgaben enthalten in der Aufgabenstellung
oft einen konkreten Darstellungsauftrag, sodass
Vorstellungsbilder abgerufen und Vorwissen
aktiviert werden kann (z.B. Abb. 2).

412018 Sachunterricht | www.grundschulunterricht.de
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,Zeichne dein Zimmer.“

Spannend kdnnen aber auch Aufgabenstellun-
gen sein, die eine visuelle Darstellung vor dem
Hintergrund einer inhaltlichen Fragestellung
oder Aussage initiieren. Ein inhaltlicher Dar-
stellungsauftrag fordert die Schiilerinnen und
Schiler dazu heraus, beim Zeichnen ihr Vorwis-
sen auf eine Aussage oder Frage hin zu struktu-
rieren (z.B. Abb. 3).

Unterstiitzung und Begleitung

Um einen gelingenden Zeichenanlass zu schaf-
fen, sind UnterstltzungsmaBnahmen erforder-
lich. Zeichnen die Schiilerinnen und Schiiler
konkrete Erlebnisse, wie Eindriicke vom Unter-
richtsgang in den Wald oder ins Museum, kann
eine Gedankenreise die Vorstellungsbildung
unterstutzen.

,Wie lebte ein Kind im Mittel-
alter —wie lebe ich heute?



,Das bin ich —Von meiner
Geburt bis heute.”

Beispielbilder sollten nur gezielt und bedacht
eingesetzt werden. Bei offenen Aufgabenstel-
lungen, wenn Schilerinnen und Schiiler eigenes
Wissen und Vorstellungsbilder abrufen, kdnnen
visuelle Vorbilder die Freiheit der gedanklichen
Prozesse einschranken.

Tafelzeichnungen von Lehrkraften oder Kin-
dern kdnnen Anregungen geben, wie eine Zei-
chenaufgabe gelost werden kann. Um zu ver-
meiden, dass sie den Lernenden ein zu starkes
Vorbild geben, kdnnen sie auch wieder wegge-
wischt werden, bevor alle zu zeichnen beginnen.

Wird Zeichnen als Methode im Sachunterricht
haufiger eingesetzt, bieten natirlich auch in der
Klasse bereits vorhandene zeichnerische Losun-
gen ein methodisches und zeichnerisches Reper-
toire, das einbezogen werden kann, wenn eine
aktuelle Aufgabenstellung besprochen wird.

Zeichnen kann seine Lernpotenziale vor allem
dann entfalten, wenn es nicht nur sporadisch,
sondern immer wieder und in seinen unter-
schiedlichen Funktionen im Unterricht genutzt
wird. Dabei kann an ein reichhaltiges vorschuli-
sches Ausdrucksrepertoire angekniipft werden,
das bislang im Laufe der Schulzeit verlorengeht
(Biester 1990, 14), weil die Weiterentwicklung
der Kompetenzen von Kindern und Jugendlichen
in diesem Bereich in den meisten Unterrichts-
fachern kaum genutzt und weiter gefordert und
zudem das Zeichnen lernen als Aufgabe dem
Fach Kunst zugeschrieben wird.

Zeichnen im Sachunterricht hat prozess- und
produktbezogene Lernertrage:

Jens Trshos
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Zeichnen lernen: durch (haufiges) Zeichnen
lernt man Zeichnen und erweitert das visuelle
Ausdrucksrepertoire

zeichnend lernen: zeichnend werden Inhalte
erschlossen und man lernt etwas zur Sache,
zum Thema

mit Zeichnungen lernen: Zeichnungen schaffen
Kommunikationsanlasse und damit weitere
Lerngelegenheiten im Unterricht

Anhand einiger konkreter Beispiele aus dem
Sachunterricht werden die Potenziale des Zeich-
nens als Methode in unterschiedlichen didak-
tischen Zusammenhangen aufgezeigt.

Vorwissen aktivieren/Erfahrungen abrufen
Zeichnen aktiviert, selektiert und verandert Vor-
stellungen. Diese Qualitat des Zeichnens kann
auf unterschiedliche Weise im Unterricht ge-
nutzt werden:

Vorgegebene Struktur: Die Aktivierung des
Vorwissens kann strukturiert erfolgen, zum Bei-
spiel als Mindmap, durch die das Vorwissen auf
einer begrifflich-abstrakten Ebene aufgerufen
und visuell in Beziehung gesetzt wird. Beim
Gestalten von Mindmaps, ob als individuelle
oder Gruppenaufgabe, sollten Schiilerinnen und
Schiiler, die noch keine Erfahrungen damit ha-
ben, angeleitet werden. Auch andere konventio-
nelle Darstellungsformen wie Karten, Zeitstrahl
oder Diagramme kdnnen im Sachunterricht
zeichnerische Strukturen vorgeben. In der Zeit-
leiste in Abb. 4 setzt die Schiilerin Ereignisse ih-
res Lebens zu dieser Struktur in Beziehung.

Freie Darstellung: Sollen Schiilerinnen und
Schiler ihr Vorwissen moglichst frei und assozi-
ativ abrufen oder Erinnerungen an konkrete Si-
tuationen und Erfahrungen aktivieren, sollte die
Form der Darstellung offen gelassen werden.
Gefiihle, Haltungen und Einstellungen, die bei
vielen Themen des Sachunterrichts eine Rolle
spielen, werden in freien Zeichnungen eher rea-
lisiert. Abb. 4 enthalt freie Darstellungen sub-
jektiv bedeutsamer Ereignisse und verbindet
diese mit einer vorgegebenen Struktur.

Kommunikationsanlass

Uber das Zeichnen findet eine Form der Ver-
sprachlichung statt. Fliichtig-gedankliche Vor-
stellungen werden dokumentiert und kdnnen
damit in Unterrichtsgesprache bzw. in Problem-
l6sungen eingebunden werden, z.B. bei Zeich-
nungen zu Versuchsaufbauten oder von Erkun-
dungen des Schulviertels.

Diagnostische Fenster

Zeichnungen konnen — je nach Gestaltung des
Zeichenanlasses — Einblicke in das Wissen, die

www.grundschulunterricht.de | Sachunterricht 412018



Warum klingelt es, wenn man auf die Taste drtickt?“
(vor dem Untersuchen der Klingel)

Konzepte, aber auch die Interessen und Haltun-
gen von Schilerinnen und Schiilern ermogli-
chen. Lehrkrafte, die einen analytischen Blick
auf Kinderzeichnungen entwickeln, kénnen auf
diesem Wege sehr schnell erkennen, welche
Vorstellungen und Konzepte die Schiilerinnen
und Schiiler mitbringen (Schonknecht 2015,
2012). Abb. 3 zeigt keinen romantisch-verklaren-
den, sondern einen differenzierten Blick auf Le-
bensbedingungen und Technik im Mittelalter.

Denk- und Reflexionshilfe

Der Zeichenprozess an sich kann schon reflexive
Prozesse bei Lernenden ausldsen. Leerstellen im
Bild fordern dazu heraus, konkretisiert zu wer-
den und lassen potenzielle Wissens- und Ver-
standnisliicken offensichtlich werden. Personli-
che Erfahrungen kénnen durch die zeichnerische
Ausformulierung verarbeitet und durchdacht
werden. Solche Reflexionsprozesse werden uber
angeleitete Austauschphasen in Partnerarbeit,
Gruppenarbeit oder im Plenum intensiviert. Die
Zeichnung in Abb. 5a fordert die Schiilerin dazu
heraus, die Funktionsweise der Klingel nachzu-
erfinden. Die Pfeile deuten darauf hin, dass sie
sich vor allem damit auseinandersetzt, wie die
vertikale Driickbewegung dafiir sorgt, dass der
Ton nach aulen gelangt (Beschriftung: ,raus®).
Beim Zeichnen wird sie dafiir sensibilisiert, dass
sie sich diesen Funktionsmechanismus (noch)
nicht vollstandig erklaren kann.

Fachlichkeit und Vielperspektivitat

Uber die Externalisierung beim Zeichnen dis-
tanziert sich die zeichnende Person von ihren Be-
obachtungen und Vorstellungen. Zeichnungen
bieten sich deshalb als Grundlage fuir Verallge-
meinerungsprozesse und fiir vertiefende fachli-
che Betrachtung von Inhalten an. In einem Gale-
riegang (Zeichnungen der Kinder werden
ausgelegt und betrachtet) konnen durch die indi-
viduellen zeichnerischen Losungen unterschied-
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Warum klingelt es, wenn man auf die Taste drtickt?“

(nach dem Untersuchen der Klingel)

liche Facetten und Perspektiven eines Themas
deutlich werden. Einzelne Zeichnungen kénnen
an verschiedenen Stellen des Unterrichts fir eine
tiefergehende fachliche Arbeit an einem Thema
herangezogen werden. Abb. 5b entstand, nach-
dem die Schiilerin die Klingel auseinanderge-
nommen und untersucht hat. Diese Zeichenauf-
gabe kann Grundlage sein, um ein Verstandnis
fiir mechanische Kraftlibertragung oder die Ent-
stehung von Schallwellen anzubahnen.

Aufgabe des Sachunterrichts ist es, Schiilerin-
nen und Schiiler an das Anfertigen von Bildern,
Diagrammen und Karten heranzufiihren (Kohn-
lein 2012, 75 ).

Um Methodenkompetenz im Umgang mit
zeichnerischen Lern- und Arbeitstechniken auf-
zubauen, mussen diese an verschiedenen Inhal-
ten, in neuen oder dhnlichen Zusammenhangen
angewendet, gesichert und erweitert werden —
durch Ubung (Schénknecht 2008).

Sachunterricht leistet einen wichtigen Beitrag
zur Ausbildung von Bildliteralitat. Zeichnerische
Lernmethoden und Arbeitsformen sind im Sach-
unterricht unverzichtbar, sie haben auch propa-
deutische Funktion fiir natur- und sozialwissen-
schaftliche Facher der weiterflihrenden Schulen.
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Beobachten im Sachunterricht

Dem Beobachten kommt im Sachunterricht eine besondere Rolle zu. Es ist ,,die Grundlage
naturwissenschaftlichen Arbeitens und naturwissenschaftlicher Erkenntnis* (Schreier 1999).
Die visuelle Wahrnehmung von Phédnomenen und deren kognitive Verarbeitung gehéren zu
den grundlegenden Féhigkeiten des Menschen, wodurch das Beobachten als unterrichtliche
Methode direkt an den Féhigkeiten und Vorerfahrungen von Grundschulkindern ansetzt.
Neben der Gewinnung von inhaltlichen Erkenntnissen zielt das Beobachten im Sachunterricht
auf die Schulung von Beobachtungsfahigkeit ab. Diese ist von grundlegender Bedeutung fiir
die kindliche Entwicklung sowie das kindliche Weltverstehen. Um beiden Zielsetzungen
gerecht zu werden, bedarf es eines bewussten Einsatzes dieser Methode (Von Reeken 2003).

Beobachten ist dem Betrachten von Sachverhalten weit iiberlegen und sollte dariiber hinaus
auch immer das Zeichnen und Beschreiben dieser umfassen (Schreier 1999). Zur Schulung
von Beobachtungsfahigkeit miissen nach von Reeken folgende Aspekte berticksichtigt
werden:

e Beobachtungskontexte miissen gezielt ausgewéhlt werden, sodass Kinder zunehmend
eigenstindig Fragen und Hypothesen aus Problemsituationen gewinnen und in
konkrete, aber beschrinkte Beobachtungssituationen umsetzen konnen. Dabei sind
Kurz- und Langzeitbeobachtungen zu unterscheiden und entsprechend unterrichtlich
einzubinden.

o Beobachtungen konnen haufig fehlerbehaftet sein. Aus diesem Grund sollten diese in
Gruppen durchgefiihrt oder miteinander verglichen werden. Dadurch kann die
Lerngruppe einerseits zu gesicherteren Ergebnissen gelangen und sich andererseits
iiber Fehlerquellen bewusst werden.

e Je nach Beobachtungsziel und -objekt konnen sich Hilfestellungen als sinnvoll
erweisen. Dazu gehoren sowohl Beobachtungsbogen, die die Beobachtungskriterien
enthalten, als auch technische Hilfsmittel.

o Eine Dokumentation der Beobachtungsergebnisse ist von grofler Bedeutung. Die dabei
stattfindende gedankliche Verarbeitung des Beobachteten greift die Ausgangsfragen
und -hypothesen wieder auf und fragt nach der Bedeutung der gewonnenen
Erkenntnisse (Von Reeken 2003).

Weiterfithrende Informationen
Schreier, H. (1999). Beobachten liben. In: Grundschule. Heft 11, S. 17-19.

Von Reeken, D. (2003). Beobachtung. In: Von Reeken, Dietmar: Handbuch. Methoden im
Sachunterricht. Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren, S. 39-46.

https://nawitas.uni-koeln.de/didaktik/bs-didaktik/beobachten-im-sachunterricht
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9.4 Bildungsstandards zum Beobachten und Experimentieren

In Lehrpldanen, Kompetenzmodellen und Bildungsstandards (Kap. 1.4 und 1.5) haben
das Betrachten, Beobachten und Experimentieren einen hohen Stellenwert. Unter den
Titeln «Erkenntnisgewinnung» (Deutschland), «Fragen und untersuchen» (Schweiz)
oder «Untersuchen, Bearbeiten, Interpretieren» (Osterreich) wird ein Kompetenzbe-
reich definiert, der oftmalsals der charakteristischste fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht gilt. Kinder sollen in diesem Bereich wichtige Kompetenzen aufbauen.
So werden in der Schweiz im Handlungsaspekt «Fragen und untersuchen» folgende
Basisstandards fiir das Ende des 2. und 6. Schuljahrs definiert (EDK, 2011).

2. Klasse, «Fragen und untersuchen»: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen:

1. angeleitet einfache Situationen und Phdnomene wahrnehmen, beobachten und beschreiben und
dazu Fragen stellen und Vermutungen &duRern [...];

2. im Rahmen von Erkundungen, Untersuchungen und Experimenten angeleitet Arbeiten ausfiihren
und dabei einzelne Schéatzungen und Messungen vornehmen und Objekte sammeln [...];

3. beim Erkunden, Untersuchen und Experimentieren sowie beim technischen Konstruieren ausge-
wdhlte Instrumente und Materialien einsetzen [...];

4. Ergebnisse aus Erkundungen, Untersuchungen und Experimenten in selber gewéhlten Formen
(Skizzen, Stichworte) darstellen und miindlich beschreiben, wie sie erkundet und untersucht
haben [...].

6. Klasse, «Fragen und untersuchen»: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen:

1. einfache Situationen und Phdnomene mit mehreren Sinnen wahrnehmen, beobachten und
beschreiben und dazu Fragen, Vermutungen und Problemstellungen aufwerfen (inshesondere
im Zusammenhang mit Licht und Schatten, Schwimmen und Sinken in Wasser, Lslichkeit von
Stoffen im Wasser, dem Aufbau und Wachstum von Pflanzen, dem Verhalten von Tieren, der
Vielfalt von Lebewesen in Lebensraumen);

2. angeleitet Erkundungen, Untersuchungen und Experimente durchfiihren und dabei Schatzungen
und Messungen vornehmen, Daten sammeln und auswerten (inshesondere zu Geschwindig-
keit, Lichtreflexion an und Erwédrmung von unterschiedlichen Gegenstanden, Verdnderung von
Zustandsformen von Stoffen, Ausprégung von Pflanzenschichten in Waldern, jahreszeitliche
Anpassungen bei verschiedenen Tieren);

3. beim Erkunden, Untersuchen und Experimentieren sowie beim technischen Konstruieren
geeignete Werkzeuge, Instrumente und Materialien auswéhlen und einsetzen (inshesondere
Instrumente zum Messen von Zeit, Lange, Masse, Temperatur sowie Volumen von Fliissigkeiten;
Instrumente zum Betrachten und Beobachten wie Lupe und Feldstecher; Materialien beim
technischen Konstruieren, wie z.B. Batterie, Gliihbirne, Kabel, Schalter bei einem einfachen
Stromkreislauf);

4. Ergebnisse aus Erkundungen, Untersuchungen und Experimenten in verschiedenen Formen
einfach darstellen (insbesondere als Skizze, Bericht, Tabelle, Diagramm, Plan) und sie kommen-
tieren;

5. die Planung, Durchfiihrung und Auswertung beschreiben und aus persénlicher Sicht beurteilen.
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Was veréndert deinen Puls?
Eine Frage zur experimentellen Beantwortung fiir das 4.—6. Schuljahr

Ein Experiment aus der Human-
biologie im Kontext von Herz-
Kreislauf- und Atmungssystem

Notwendiges Vorwissen:
Herzschlag und Puls, Pulsrate,
Aufgaben des Kreislaufs und
des Atmungssystems, korrekte
Pulsmessung

Pulsmessung am Hals und am
Handgelenk

Offener Auftrag:

Entwerft in Partnerarbeit ein Experiment, mit dem ihr die Frage iiberpriifen konnt.
Formuliert zuerst eine Vermutung. Beschreibt euer Vorgehen so genau, dass andere
es nachmachen konnen.

Auftrag mit gelenkter Instruktion:

Vermutung: Die Kinder schreiben ihre Hypothesen auf und begriinden sie kurz.
Dadurch kann Einblick genommen werden in ihre Denkwege, und eine bessere Hil-
festellung ist moglich. Die Formulierung «je ... desto» eignet sich fiir quantitative
Experimente, also hier: «je mehr ich mich bewege, desto grosser ist meine Pulsrate».

Planung: Was kann ich messen (abhingige Variable, d.h. die Pulsrate)? Was
werde ich verindern (unabhingige Variable, d. h. die Art der Bewegung)? Wovon gehe
ich aus, womit vergleiche ich meine Resultate (Kontrolle, d. h. der Puls in Ruhe)? Was
mache ich immer genau gleich (Messung des Pulses)? Was fiir Hilfsmittel benotige ich
(Uhr, Bleistift, Papier)? Wenn all diese Fragen geklart sind, tiberlegen sich die Kinder
den Ablaufihres Experiments und schreiben die Vorgehensweise genau auf. Anschlie-
Rend werden die verschiedenen Versuchsanordnungen in Form einer Expertenrunde
diskutiert, hinterfragt und wenn nétig angepasst.

Auswertung: Die Resultate werden verglichen und besprochen. War unsere Ver-
mutung richtig oder falsch? Woher stammen die Unterschiede zwischen einzelnen
Kindern? Kénnen wir unsere Resultate mit anderen Gruppen vergleichen? Was ist
uns sonst aufgefallen (z. B. verinderte Atemfrequenz)?

Fachwissenund Erweiterung: Neben der Diskussion desexperimentellen Ansatzes
und der Resultate ist gleichermafen der Inhalt wichtig: Warum sind die Resultate
so, wie sie sind? Was schliefRe ich daraus? Wie hingen Herz-Kreislauf, Atmung und
Bewegung zusammen? Was fiir neue Fragen mochte ich verfolgen?
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9.3 Aufbau der Experimentierfahigkeit

Fiir das Experimentieren sind vier Komponenten im Auge zu behalten: die Vermutung

oder Hypothese, die abhiingige (= interessierende) und die unabhingige (= verdnderte)

Variable sowie der Kontrollansatz, mit dem das Experiment verglichen wird (Ham-

mann et al., 2006). Im Unterricht kann folgender Aufbau vorgenommen werden, um

Kinder und Jugendliche vom gefiihrten zum offenen, forschenden Experimentieren

zu bringen:

1. Das qualitative Experiment ldsst Ja/Nein-Antworten zu. Bei der experimentel-
len Uberpriifung der Vermutung, dass Licht wichtig sei fiir das Wachstum von
Pflanzen, lernen Kinder die abhidngige Variable (Wachstum) und die unabhin-
gige Variable (Licht) zu benennen. Dabei wird je eine von zwei gleich groflen
Bohnenpflanzen ans Licht (Kontrolle) und ins Dunkel (Experiment) gestellt. Die
Unterschiede im Wachsen der Bohnenpflanzen lassen die Frage beantworten. Es
ist wichtig, dass die Ergebnisse klar und eindeutig sind.

2. Das quantitative Experiment, welches neben einer Beobachtung auch zahlen-
miflig erfassbare Groflen beinhaltet, verlangt bereits zusitzliche Fihigkeiten
und Fertigkeiten wie z.B. den Umgang mit Messgeriten, das Aufzeichnen von
Daten, diegrafische Darstellung und die Reflexion unterschiedlicher Messdaten.
Es kann zum Beispiel die Frage, bei welcher Temperatur Wasser siedet, durch
ein Experiment gekldrt werden. Die Messdaten werden unterschiedlich ausfal-
len, was zur Diskussion des Kontrollansatzes (Sieden) und der Genauigkeit der
Thermometer und des Ablesens fiithren wird.

Diese beiden Ansitze, bei denen es zunichst einmal um ein Methodentraining geht,
sollen zu einem sicheren Umgang mit Variablen und Kontrollansitzen und einer
reflektierten Anniherung an Messdaten fiihren.

Bei der Auswertung von Experimenten stehen Fragen im Vordergrund wie: Ist
eure Vermutung bzw. Hypothese bestitigt worden? Was waren die wichtigsten Resul-
tate (hier soll die Beziehung zwischen der abhingigen und der unabhingigen Variable

nochmals hervorgehoben werden)? Gab es etwas Uberraschendes und Unerwartetes?
Was konnte das Resultat beeinflussthaben? WielieSe sich das Experiment verbessern?

Damit ist der Weg gedffnet, um sich an einen gesamten Experimentierzyklus
(siehe Grafik in 9.1) im Sinne von forschendem Lernen im groleren Zusammenhang
eines naturwissenschaftlichen Themenbereichs zu wagen.



Beobachten und Experimentieren 137

Lernanldsse zum genauen Betrachten und Beobachten

m  Objektewie Blumen, Friichte, Blitter, Samen, Knospen, Steine, technische Appa-
rate, Schneckenhduser, Muscheln, Schneeflocken;

m  Ereignisse wie eine Kerze, die brennt; Popcorn, das aufspringt; einen Ball, den
man auf den Boden fallen ldsst (Kap. 15.3); einen Wassertropfen, der auf Wachs-
papier rinnt;

w  Verinderungen wie ein Stiick Brot, das verschimmelt; Knospen, die sich 6ffnen;
Herbstblitter, die sich verfirben; Pflanzen, die wachsen.

Beispiele:

1. Jedes Kind zeichnet je eine andere Erdnuss oder einen Sonnenblumensamen
genau ab und beschreibt Farbe, Form, Grofle, Oberfliche. Dann werden die
Objekte gemischt und alle Kinder finden ihr eigenes wieder.

2. Alle Kinder zeichnen aus ihrer Vorstellung eine Ameise und stellen beim Zeich-

nen Fragen, die notiert werden: Haben Ameisen Augen und Ohren? Haben sie
auch Fiifle? Wo leben Ameisen? Wie fressen Ameisen? Dann wird den Kindern
eine Becherlupe mit einer Ameise gegeben. So viele Fragen wie nur maoglich
sollen durch Beobachten des Tieres und dessen Lebensraum beantwortet wer-
den. Am Schluss wird nochmals eine Zeichnung angefertigt, die einer Ameise
moglichst dhnlich sieht. Sie wird mit der ersten Zeichnung verglichen.

Einbezug aller Sinne

(nach Rezba et al., 2007)

«Ichrieche...» «Ich sehe...» «lch hére...»
«Dasriechtwie...» «Das sieht aus wie...» «Das klingt wie...»

«lch schmecke...»
«Das schmeckt wie...»
(nur nach Anleitung)

«lch spiire...»
«Das fiihlt sich an wie...»

Farbe, Form, Gewicht, Volumen, Temperatur, Geruch, Geschmack,
Klang, Oberflaichenbeschaffenheit...»
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9.2 Genaues Beobachten als Grundlage zum Experimentieren

Verschiedene Fihigkeiten und Fertigkeiten sind mit dem Experimentieren eng ver-
kniipft; Betrachten als die Erschliefung ruhender Objekte und Beobachten als das
Verstehen dynamischer Prozesse gehoren dabei zu den wichtigsten und zugleich
schwierigsten. Ohne diese Fihigkeiten kommen keine Fragen zustande und bringen
Experimente kaum einen Erkenntnisgewinn. Beobachten ist mehr als blof3es Hinse-
hen, es muss daher sorgfiltig angeleitet und eingeiibt werden, um zu gelingen. Lehr-
personen konnen nichtannehmen, dass Kinder genau das wahrnehmen, was man sich
als Lehrperson vorgestellt hat. Die Kinder selber miissen die Selektion auf bestimmte
Aspekte zunichst einmal vornehmen. Beobachten bedeutet exaktes, differenziertes
Wahrnehmen von typischen Merkmalen und Verinderungen an einem Gegenstand,
einem Lebewesen oder einem Phidnomen. Es umfasst alle Sinne und schliefft auch
Denkvorginge und das Beschreiben des Wahrgenommenen mit ein. An dieser Stelle
ist es wichtig, die Lernenden zur Unterscheidung zwischen Beobachtung und Inter-
pretation anzuleiten und die Beobachtungsergebnisse nicht mit Bruchstiicken von
Vorwissen zu vermengen. Bei der Auswertung der Beobachtungsergebnisse jedoch
sollte die Lehrkraft ebenfalls diejenigen Schiileraussagen aufnehmen, die ihr im Hin-
blick auf die Unterrichtsziele zunichst weniger bedeutsam erscheinen.

Beobachtungen erfordern manchmal auch technische Hilfsmittel, mit denen die
Lernenden vertraut sein miissen und die die Genauigkeit der Beobachtung verbessern
(z.B. Lupe, Mikroskop, Uhr, Maflstab, Thermometer etc.).

Nach Intensitdt und Dauer konnen folgende Beobachtungsarten unterschieden wer-

den:

a.  Spontanbeobachtungen. Sie sind im Unterricht nicht eingeplant und ergeben sich
oft an auflerschulischen Lernorten. Beispiel: das Himmern eines Buntspechts
bei einer Waldexkursion.

b.  Kurzzeitbeobachtungen. Sie haben in einer Unterrichtsstunde Platz und werden
dann abgeschlossen. Beispiele: Beobachtung des Sozialverhaltens von Renn-

mausen, des Funktionierens eines Zahnrades.
c.  Langzeitbeobachtungen. Sie erstrecken sich tiber einige Tage oder Wochen und

benétigen oft wieder neue Anregungen durch die Lehrperson, um die Auf-
merksamkeit auf den Vorgang zu lenken. Beispiel: Keimung und Wachstum
von Pflanzen, jahreszeitliche Beobachtungen von Wetterphdnomenen.
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Der Zyklus des Experimentierens

Dieser Zyklus ist in allen Schulstufen grundlegend gleich, hingegen konnen z.B. die
Fiithrung durch die Lehrperson, die Art der Fragestellung (offen, geschlossen, vorge-
geben, eigen), der Einsatz der Werkzeuge und die benétigten Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten variieren.

Vorwissen

Naturwissenschaft- Kognitive Instrumente
liche Instrumente Fahigkeiten

Kommunikation
Evaluation
Erweiterung

Fragen an
das Phanomen

Phanomen
Gegenstand
Lebewesen

Priifen
der Hypothese
Schlussfolgerung

Vermutung
Hypothese

«Black Box»
Was passiertda?

Planung

Auswertung

Durchfiihrung
Datensammlung
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9.1 Wozu experimentieren?

Seit vielen Jahren ist in den USA «Science through Inquiry» bekannt. Es geht dabei
um die empirisch gut gestiitzte Annahme, dass naturwissenschaftlich bedeutsames
Wissen nicht durch blofle Vermittlung, passive Aufnahme, Nachvollziehen und
Memorieren erfolgreich gelernt wird. Vielmehr sollen relevante Fragen oder span-
nende Probleme an den Anfang gestellt werden (vgl. auch Kap. 4). Die «Kochbiicher»
des Experimentierens und das Ping-Pong von Frage und Antwort werden in schiiler-
gerechte Forschungsansitze und echte Erfahrungen verwandelt und Méglichkeiten
zur Evaluation der Fortschritte, den die Kinder mit dieser Unterrichtsform machen,
aufgezeigt. Eigenes Fragen, Untersuchen und Erforschen schulen das Wahrnehmungs-
vermogen und ermoglichen ein besseres Verstiandnis fiir wissenschaftliche Ideen und
Zusammenhinge. Fiinf bedeutende Faktoren, die 5 E’s, werden dabei unterschieden
(Bybee et al., 2006; Shields, 2006):
1.  Engagement: Lernende werden herausgefordert und engagieren sich in wissen-
schaftlich orientierten Fragestellungen.
2. Erkundung: Lernende sammeln Daten und suchen Antworten auf Fragen.
Erkliarung: Lernende formulieren Erklirungen aus ihren Daten.
4. Erweiterung: Lernende verkniipfen ihre Erklirungen mit wissenschaftlichen
Konzepten und verstehen sie in neuen Situationen.
5. Evaluation: Lernende kommunizieren und vertreten ihre Erklirungsmodelle
und Schlussfolgerungen vor anderen und erhalten Feedback.

w

Diese Faktoren konnen in verschiedenen Phasen des Unterrichts in einen eigentlichen
Experimentierzyklus eingeteilt werden. Zuerst werden die Vorerfahrungen der Kinder
aufgerufen, werden Aufmerksamkeit und Interesse auf den neuen Lerninhalt, eine
Frage oder ein Problem gerichtet. Dann folgt die Suche nach Antworten durch geleitete
oder selbststindige Beobachtungen und Experimente. In der Phase der Erklirung
werden bestimmte Aspekte der Fragestellung durch die Lehrperson hervorgehoben.
Dabei kann sie einiges tiber neu erworbene Fihigkeiten und neues Konzeptwissen der
Kinder erfahren und dieses auch in Richtung tieferen Verstindnisses steuern. In der
Erweiterungsphase gewinnen die Lernenden Sicherheit, indem sie, durch neue Fragen
und Problemstellungen herausgefordert, Zusatzaktivititen und -experimente durch-
fithren. Die Evaluationsphase ermoglicht, die gesetzten Ziele und die Kompetenzen
der Schiilerinnen und Schiiler zu evaluieren.
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Ursula Frischknecht-Tobler und Peter Labudde

«Nicht weil es schwierig ist, wagen wir es
nicht, sondern weil wir es nicht wagen,
ist es schwierig.»

Sokrates, griechischer Philosoph

«Man soll nie damit aufhoren,
Fragen zu stellen.»

Albert Einstein, Physiker und Nobelpreistréager

«Der Mensch muss bei dem Glauben ver-
harren, dass das Unbegreifliche begrei-
flich sei; er wiirde sonst nicht forschen.»

Johann Wolfgang Goethe, Dichter
und Universalgelehrter

«Erst zweifeln, dann untersuchen, dann
entdecken!»

Henry Thomas Buckle, Englischer Kultur-
historiker

«Was man zu verstehen gelernt hat,
fiirchtet man nicht mehr.»

Marie Curie, Chemikerin und Nobelpreistrégerin

«Jeder kann knipsen, auch ein Automat.
Aber nicht jeder kann beobachten.»
Friedrich Diirrenmatt, Schriftsteller

«Am Anfang jeder Forschung steht das
Staunen. Plotzlich fillt einem etwas auf.»

Wolfgang Wickler, Verhaltensforscher und
Zoologe

«Je einfacher das Experiment, desto
schoner ist es.»

Hans Molisch, Botaniker

Was ist das Wichtigste, was ist neu an einem Ansatz, der das Beobachten und Experi-
mentieren in den Mittelpunkt des Naturwissenschaftsunterrichts stellt? Welches sind
die Schwierigkeiten, worauf muss man achten beim Aufbauen der Experimentier-
fahigkeit und was alles muss man im Auge behalten, um Schiiler und Schiilerinnen

zum Beobachten und Experimentieren erfolgreich anzuleiten?
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Minutenlang bewegt sich die Kindergruppe nicht. Alle
sind fasziniert von dem laut dréhnenden Bagger, der
scheinbar ohne jede Miihe Kies- und Erdberge direkt vor
der Grundschule wegschaufelt. Konzentriert beobachten
sie, wie der Baggerfiihrer die Last aufnimmt und anders-
wo wieder krachend herunterldsst. Der Unterrichtsgang
zur nah gelegenen Baustelle ist der Hohepunkt des Schul-
vormittages fiir die Erstklassler.

Kinder sind nicht nur von larmenden Fahrzeugen fas-
ziniert. Sie beobachten von klein auf mit grofSem Interesse
vieles von dem, was sie umgibt: kriechende Schnecken auf
Gehwegen ebenso wie schmelzende Schneeflocken auf
ihrer Hand. Durch das Anschauen versuchen sie, ein Bild
von der Welt zu erhalten. Es verwundert daher nicht, dass
bereits im Elementarbereich das Beobachten eine wichtige
Rolle spielt (vgl. Fthenakis u.a. 2009). Fiinfjahrige beob-
achten heute mitihren Erzieherinnen, wie eine Kerze unter
einem Glas nach kurzer Zeit erlischt. Dieser Versuch, der
jahrzehntelang erst in Grundschulklassen durchgefiihrt
wurde, begeistert heute Kindergartenkinder und soll sie
zum Nachdenken {iiber die unbelebte Natur anregen.

Vom Betrachten zum Beobachten
Doch was unterscheidet das alltagliche Betrachten von der
sachunterrichtlichen Methode des Beobachtens?

GRUNDSCHULE SACHUNTERRICHT 44/2009

Der gemeinsame ,Rahmenplan Grundschule Sach-
unterricht” der Bundesldander Berlin, Brandenburg und
Mecklenburg-Vorpommern fasst es pragnant zusam-
men: ,Systematisches Beobachten ist durch zielgerich-
tetes Vorgehen, Konzentration auf ausgewahlte Aspekte
des zu Beobachtenden und die Auswertbarkeit der Er-
gebnisse gekennzeichnet. Es umfasst das Festlegen des
Beobachtungsauftrages und der Kriterien, das Beobach-
ten, das Dokumentieren und Auswerten der Ergebnis-
se sowie das Reflektieren des Beobachtungsprozesses.”
(2004, S. 24)

Es wird deutlich, dass viele verschiedene Schritte zur
Methode des Beobachtens zu zdhlen sind. Grundsatzlich
konnen vier Schritte unterschieden werden:

1. Fragestellung klaren,

2. Entwicklung beobachten und Dokumentation erstel-

len,

Ergebnisse auswerten,

4. Reflexion der Ergebnisse bzw. des Beobachtungs-
prozesses.

)

Beobachten umschreibt demnach mehr als das blofle An-
schauen. ,Es ist eine Tatigkeit, die das fliichtige Hin-
schauen meidet und die rasche Zuordnung zu Typen oder
Verlaufsmustern tiberwindet.” (Schreier 1999, S. 18)

beb46fa044f15961a12bff8c8b7e6b1b

Foto: Archiv Insektenzuchtraum



Zunéchst trifft der Beobachtende eine Entscheidung,
die von grofier Bedeutung fiir sein Vorgehen sein wird:
Was genau werde ich beobachten? Der Auftrag wird vorab
geklart und notiert. Dieser muss sinnvoll eingegrenzt
werden: Welchen Ausschnitt wihle ich aus? (Wie lange werde
ich beobachten? Welchen Teilaspekt werde ich beobachten?)
Aus welcher Perspektive werde ich beobachten? Was bleibt mir
dabei verborgen?

Bedeutsam ist ebenso die Frage der Dokumentation
des Beobachteten: Trage ich alles in eine Tabelle ein? Fertige
ich eine Zeichnung an? Oder schreibe ich hierzu einen kurzen

www.meinunterricht.de

ed METHODEN

Text auf? Die Formen der Dokumentation sind zahlreich, -+«

lediglich das Fotografieren erscheint nach Schreier (1999)
als nicht geeignet: , Aufzeichnen, was zu sehen ist, mit
einer Zeichnung oder mit ein paar prézise formulierten
Satzen, ist dem Fotografieren tiberlegen, weil Zeichnung
und Text ohne Verarbeitung des Beobachteten nicht zu
haben sind, wohl aber die Fotografie.” (S. 18)

Tiere sind bei jungen Kindern besonders beliebt
Die Methode des Beobachtens wird im Perspektivrahmen
der Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichtes vor
allem der ,Naturwissenschaftlichen Perspektive” zu-
geordnet (vgl. 2002); dabei sind Beobachtungsanldsse
fiir alle Perspektiven des Sachunterrichtes denkbar: das
Verhalten im Straflenverkehr, das soziale Miteinander in der
Klasse, die Funktionsweise eines technischen Geriites, die Ver-
dnderung des Wetters usw. Motivierende Lernanlédsse bieten
im Grundschulalter allerdings vor allem die direkten Be-
gegnungen mit Tieren, da Kinder an diesen ein besonders
grofies Interesse haben. Haufig wird in Schulklassen daher
beobachtet, welche Verhaltensweisen Hunde besitzen, wie
und was eine Schnecke frisst bzw. wie ein Regenwurm
sich in einem speziell dafiir hergestellten Kasten durch die
Erde grébt. Die grofste Gruppe der Tierwelt, die Insekten,
stehen dagegen seltener im Sachunterricht im Zentrum
einer Unterrichtseinheit. Dabei stehen Kinder vor allem
dieser Tierklasse ambivalent gegeniiber: Einerseits haben
viele von ihnen Angst vor diesen kleinen , Krabbeltieren”,
andererseits sind sie von diesen fasziniert (vgl. Beitrag von
Nina zur Horst zur Mehlkiferentwicklung, S. 18 ff.). Und
viele dieser Tiere konnen gut beobachtet werden.

Beobachtungsanlasse lernfordernd gestalten

Der Gang zur Wiese, wie ihn Katja Hadwich und Tamara
Liebig in ihrem Unterrichtsbeispiel anschaulich beschrei-
ben, ist ohne Zweifel ein besonders motivierender Ein-
stieg in die Auseinandersetzung mit Insekten und bietet
zudem viele Beobachtungsanldsse. Diese kénnen sowohl
als Lang- als auch als Kurzzeitbeobachtung angelegt wer-
den. Verschiedene Hilfsmittel kénnen hierbei ausprobiert
werden (z. B. Becherlupe).

Aufer den beiden Hauptzielsetzungen — Sachkompe-
tenz gewinnen und Erlernen einer Methode - sollte noch
eine dritte im Unterricht der Grundschule ermdglicht
werden. Dietmar von Reeken betont zudem die Methoden-
reflexion, die er als ,integralen Bestandteil” des Metho-
denlernens benennt. Vor allem in der Einfiihrungs- und
Auswertungssituation sei dies sinnvoll (vgl. 2003, S. 44).
Auch Marlies Hempel und Julia Liipkes (2009) erkldren,
dass die Methode mit den Kindern auch reflektiert wer-
den sollte. Zum Beispiel konnen sie verschiedene Be-

Fotos (2): Petra Druschky‘

obachtungspositionen einnehmen und diese anschlieSend
miteinander vergleichen. Ebenso kénnen Beobachtungen
mit verschiedenen Hilfsmitteln durchgefiihrt und die
Ergebnisse anschliefend hinterfragt werden. Denn nur
so waren Kinder in der Lage, , die Elemente der Beobach-
tung als wissenschaftliches Verfahren zu begreifen, den
Zusammenhang von Ziel und Mittel zu berticksichtigen
und kritisch umzusetzen” (S. 85). ]
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Abb. 2:

Hilfsmittel wie
Insektenstaub-
sauger und Becher-
lupe erleichtern
das Betrachten
und Beobachten
kleiner Insekten

Abb. 3 und 4:
Heuschrecken und
Ameisen gehoren
zu den Insekten,
die von Kindern
gut gefangen und
beobachtet werden
kénnen
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UNTERRICHTEN /

1 Luft lasst sich sichtbar
machen.

Gemeinsa

leichter experimentieren

Dritte Klassen erforschen gemeinsam das Phanomen ,,Luft“

Dieser Beitrag soll das Experimentieren im Unterricht fordern und vor allem
fachfremd unterrichtenden Lehrern praktikable Methoden und organisatorische
Maglichkeiten an die Hand geben, um Schiilern forschendes Handeln zu erméglichen.

deren Sichtbarkeit und die
mechanischen Antriebs-
krafte von Luft.

Von Sabine Sigerist

Drei Klassen zu je 20 Schilerinnen und Schiilern
erforschten an einem Vormittag das Thema ,,Luft“.
Aufgrund des organisatorischen Aufwandes bietet
es sich an, die Experimente an einem Tag durch-
zufithren oder mehrere ,Experimentiertage zu
veranschlagen, an denen das Material aufgebaut
bleiben kann.

Fachlicher und didaktischer Hintergrund

Gerade bei Naturphdnomenen weist der Bildungs-
plan 2004 verstarkt darauf hin, dass Kinder sich
als ,Forscher einbringen“ und so die ,Neugierde

Hierzu bietet sich das Thema ,,Luft“ an, mit dem Fokus auf Ausdehnung
der Luft bei Erwdrmung sowie

o

.

an Naturphdnomenen und technischen Zusammen-
hingen“ gestarkt werden soll (Ministerium fiir Kul-
tus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg 2004,
S. 96). Mit wissenschaftlichen Grundtechniken wie
dem Anstellen von Vermutungen und dem Doku-
mentieren von Beobachtungen wird nicht nur die
Neugierde auf die eigene Umwelt, sondern auch
die Weiterentwicklung eigener Urteilsfahigkeit ge-
fordert (vgl. ebd., S. 97).

Luft ist ein Naturphdnomen aus dem direkten
Erfahrungsbereich der Grundschiiler. Grundséatz-
lich wird der Aufbau der Themenstationen be-
stimmt durch den Umfang des Experimentierens,
die Vorerfahrungen der Klassen sowie die Klassen-
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grofie und das Materialangebot. Luft als Teil des
Verbrennungsvorgangs bietet sich zudem als Uber-
leitung zum Themenfeld ,Feuer* an.

Einstieg

Wir bauten drei ,Luft-(Klassen-)Rdume* auf, durch
die die drei Klassen in durchmischten Gruppen
wechselten. Jede Lehrkraft betreute einen Raum
und war Experte fir das dort vorgestellte Luft-
phénomen. Das Thema ,Luft“ wurde dabei in
die drei Einheiten ,Luft ist nicht Nichts“, ,Luft
bewegt“ und , Luft nimmt Raum ein“ unterteilt. Diese
drei Behauptungen sollten aber von den Schiilern
erarbeitet werden.

Zundchst wurden alle drei Klassen in der Aula zu-
sammengefiihrt. Hier waren verschiedene Gegen-
stande auf dem Boden verteilt, die mit Luft in Ver-
bindung gebracht werden sollten. Dazu wurden
den Schilern unterstiitzend Satzanfdnge préasen-
tiert, die zur Vervollstdndigung aufforderten. Die
Schiiler &uflerten sich zu ihren Erfahrungen, was
LLuft kann ...“ und was ,Luft ist ...«.

Diese Schiileraussagen wurden den drei Themen-
bereichen (s. 0.) zugeordnet und der Ablauf des
Vormittags den Schilern erldutert. In drei Durch-
gadngen sollten sie ihren Erkldrungen auf den Grund
gehen und sich vertiefend mit den Phdnomenen der
Luft auseinandersetzen. Die Schiiler wurden den
drei ,,Luft“-Rdumen zugeteilt, wobei zunéchst versucht
wurde, die Erstwiinsche der Schiiler zu berticksich-
tigen. Dabei waren kleinere Umverteilungen zur
gleichméfiigen Gruppierung notwendig. Ebenso ist
an dieser Stelle eine Auslosung mdglich. In diesen
durchmischten Gruppen A, B und C wechselten die
Drittklassler anschliefSend durch die ,Luft“-Rdume.

Gegenstande in der Einfiihrungsphase
(exemplarisch):

— musikalisches Windspiel

— Luftballon

— Saugheber

— Teelichthalter mit Windspiel

— Teebeutelmiihle

— Fahrradpumpe

— Papierflieger

— gebastelter Fallschirm

— Bilder/Fotos von z.B. Windmiihlen, Flugzeugen,
Fallschirmspringern, ...

Verlauf

In jedem Klassenraum wurde zundchst mit einem
gemeinsamen Experiment in die Thematik einge-
fihrt. Die Gruppe A erhielt in Paaren zwei mitein-
ander uber die Verschlisse verschraubte Plastik-
flaschen, die zur Hélfte mit Wasser gefiillt waren.
Motivierend ist ein Wettstreit, bei dem das Team
gewinnt, das zuerst das gesamte Wasser von der ei-
nen in die andere Flasche gefiillt hat.
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Klasse: 3-4

Zeit: mind. 3 Schulstunden & 45 Minuten plus je 30 Minuten
Einfiihrung und Auswertung

Kompetenzen

- Fragen zu Naturphanomenen stellen

- Erscheinungen der belebten und unbelebten Natur beschreiben
und begrifflich erfassen

- eigene Fragen stellen, dazu einfache Experimente durchfiihren,
diskutieren und auswerten

- Erfahrungen miteinander vergleichen und ordnen, RegelmaBig-
keiten aufspiiren und in anderen Kontexten wiedererkennen

Inhalt

- Experimente zur Erkundung der Eigenschaften von Luft; Luft ist
nicht Nichts, Luft nimmt einen Raum ein, Luft dehnt sich aus
und kann zusammengepresst werden, warme Luft steigt auf,
Luft treibt an und bremst

Inklusive/Soziale Aspekte

- Vorerfahrungen abrufen und erweitern

- MeinungsauBerung und Vergleich von Hypothesen

- Erkenntnisgewinnung im Dialog mit Gleichaltrigen

- Grundregeln des Forschens einhalten und verinnerlichen

- kooperativ Aufgaben losen

- Ergebnisse diskutieren und bewerten

- riicksichtsvoller Umgang mit unbekannten und bekannten
Lernpartnern

- Umgang mit Materialien

Materialien

M 1 Versuchsprotokoll

M 2 Der Flaschentornado

M 3 Die Luftwippe

M 4 Zwei Gummibérchen auf Tauchgang (S. 12)
M5 Luftabfillung (S. 12)

M 6 Luftballon in der Flasche

M 7 Die Taucherglocke

M 8 Die starke Zeitung (S. 13)

M 9 Die Luftballonrakete (S. 13)

M 10 Das Luftkissenboot

M 11 Tanzende Schlange (S. 14)

M 12 Die Flaschenrakete

M 13 Die Windmiihle (S. 15)

M 14 Die Teebeutelrakete (S. 15)

M 15 Der Geist in der Flasche

M 16 Der Luftballonaufblasautomat

M 17 Zauberglaser

Z 1 Ubersicht Stationen: Experimentieren mit ,Luft* (S.16)
Z 2 Teebeutelrakete: Schildbiirgergeschichte
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2 Mit einfachen Materialien
lasst sich das Prinzip einer
Windmiihle nachempfinden
(M13).

3 Experimentierstationen
Luftwippe (M 3), Luftkissen-
boot (M 10) und Flaschen-
rakete (M 12)

UNTERRICHTEN

Die Schiiler versuchten, durch Driicken, Schiitteln
oder vorsichtiges Kippen das Wasser umzufiillen.
Am Ende gab es ein Gewinnerteam, das sein Vorge-
hen beschreiben durfte. Auch die anderen Verfah-
ren wurden diskutiert. Da das Drehprinzip des
sTornados“ bisher noch nicht vorkam, behauptete
ich, selbst die schnellste Technik noch zeitlich un-
terbieten zu konnen. Durch schnelles Drehen er-
zeugte ich in der Flaschenmitte eine Luftschleuse,
die das Wasser an den Rand driickte und strudel-
artig nach unten trieb. (Am besten gelingt dieser
Versuch mit zwei festen Plastikpfandflaschen mit
Adapter, z. B. von shop.haus-der-kleinen-forscher.de.)
Dies durften die Schiiler nun mit ihren Flaschen
selbst erproben (M 2). Hieraus ergab sich die erste
Forscherfrage: ,Wie entsteht der Strudel?“ oder
~Was befindet sich im wasserfreien Raum?“. Wir
stellten gemeinsam fest: Luft braucht Platz und
verdringt das Wasser. In anderen Flaschen konnte
man dies an den aufsteigenden Luftblasen erkennen.
Luft lasst sich also sichtbar machen und ist somit
nicht ,Nichts“. Mit Versuchsprotokollen (M 1) erprob-
ten die Schiiler nun an verschiedenen Versuchsstatio-
nen dieses Phdnomen. Ausgangspunkt war immer
eine Forscherfrage, der mithilfe einer Schritt-fiir-
Schritt-Anleitung nachgegangen werden sollte.

. % ’:1 ]
5 Ry <
i i

Differenzierung: Anleitung zunéchst abdecken und
die Schiiler eigene Losungswege zur Beantwortung
der Frage suchen lassen.

Station 1: Die Luftwippe (M 3). Zwei Plastikspritzen,
die mit einem Kunststoffschlauch verbunden sind,
werden gedriickt bzw. aufgezogen. Wird eine Sprit-
ze zugedruckt, sollte die andere sich 6ffnen. Ver-
sucht werden darf auch, ob sich beide Spritzen
gleichzeitig zudriicken lassen. Das braucht Kraft,
bemerkten die Schiiler.

Station 2: Gummibérchen auf Tauchgang (M 4). Zwei
Gummibarchen ,sitzen“ in einem leeren Teelicht-
behélter. Das Gefafs schwimmt in einem Wasser-
becken mit einer Wasserhéhe von ca. 15-20 cm.

PROBLEM

Bei allen Vorziigen muss dennoch erwahnt
werden, dass ein selbstandiges ,Wandern*
der Klassen eine grundlegende Disziplin der
Schiiler erfordert. Forschendes Arbeiten
bringt auch immer eine gewisse Unruhe im
Ablauf mit sich, der es sich zu stellen gilt.

LOSUNG

Bei projektartigem Arbeiten mit groBerem
Zeitfenster bietet es sich fiir Klassen mit
groBerem Aufsichtsbedarf an, Fachlehrer
oder padagogische Assistenten, eventuell
auch Praktikanten, mit einzubeziehen. Diese
konnen die Klassen zwischen den Raumen
begleiten. Das Besprechen von Forscher-
regeln, z. B. Verhaltensregeln oder Sicher-
heitsregeln, sollte im Vorfeld stattfinden
und vor Beginn des Forschens gemeinsam
wiederholt werden. Akustische Ruhesignale
sollten zu Beginn mit allen teilnehmenden
Kollegen vereinheitlicht und der Schiiler-
gruppe vermittelt werden, ebenso die
Regeleinhaltung aller als Bedingung zur
Durchfiihrung des gemeinsamen Forschens.
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Ein grofies Trinkglas steht neben dem Wasserbe-
cken. Forscherfrage: Wie konnen die Gummibér-
chen untertauchen, ohne nass zu werden? Indem die
Schiiler das Glas gerade tiber das Gefaf$ stiilpten und
nach unten driickten, bildete sich unter dem Glas ein
Luftraum und die Gummibérchen blieben trocken.
Station 3: Luftabfiillung (M5). In einer Wasserwanne
sollte versucht werden, unter Wasser Luft von einem
Glas in ein anderes ,,umzufiillen“. Als Wasserwannen
eignen sich kleine Plastikwannen, die durchsichtig
sein sollten, um besser beobachten zu konnen..
Station 4: Luftballon in der Flasche (M 6). An dieser
Station sollten ausreichend Luftballons vorhan-
den sein. Die Schiiler versuchten, den nach innen
gestilpten Luftballon aufzupusten, was nicht gelang,
da der Raum um den Ballon ebenfalls mit Luft be-
fullt war und diese Luft sich nicht verdrdngen liefs.
Station 5: Die Taucherglocke (M 7). Kann Papier unter
Wasser trocken bleiben? Hier versuchten die Schiiler,
ein Taschentuch in einem Glas trocken unter Wasser
zu tauchen. Mit der richtigen Technik konnte dies
gelingen.

Je nach Gruppengrofie bietet es sich an, jede
Station doppelt bereitzustellen. Wichtig war es,
dass die Schiiler ihre Beobachtungen nach jeder
Durchfiihrung sofort dokumentierten. Hierzu wur-
den extra Schreibpldtze angeboten, die verhinder-
ten, dass Papier nass oder Stifte verlegt wurden. Ein
Handtuch lag bei jeder Station mit Wasser bereit.
Die Versuchsanleitungen waren zum Schutz lami-
niert.

Da eine Reflexion und Auswertung im Verbund
der drei Klassen stattfinden sollte, wechselten im
Anschluss alle Gruppen den Raum. Z 1 bietet eine
Ubersicht iiber die Experimente in den jeweiligen
Raumen (M 8-M17).

Abschluss

Abschliefend trafen sich die drei Klassen zusam-
men mit ihren Lehrern wieder in der Aula, wo die
Schiiler sich zu ihren Erfahrungen &uflerten. Hier
erwiesen sich die Protokolle als sehr hilfreich, da es
galt, eine Vielzahl von Eindriicken zu sortieren.

PROBLEM
Es gelingt nicht allen Schiilern,
sich verantwortungsvoll

mit den Materialien auseinander-
zusetzen.

LOSUNG

Vorab das angemessene Zuriicklassen
eines Forscherplatzes besprechen und
Regeln ggf. zur Erinnerung aufhangen

STOLPERSTEIN
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Deutlich wurde in diesem Zusammenhang und in
den Folgetagen dieses Forschertages, dass sich das
handelnde Forschen nachhaltig im Lernprozess er-
kennbar machte und fiir die Schiiler ein eindrucks-
volles und motivierendes Lernen stattgefunden
hatte, von dem sie noch héufig sprachen.

Fir uns Kollegen hatte sich dieses gemeinschaft-
liche Prinzip bewdhrt, sodass wir uns gerne mit der
Planung weiterer gemeinsamer Forschertage be-
fassten. Experimente zum Thema ,Luft“ gibt es
zahlreiche. Sie einzugrenzen oder gar ganz darauf
zu verzichten, wiirde den Anforderungen an einen
guten Sachunterricht nicht gentigen. Es lohnt sich,
Mitstreiter zu suchen und — wenn maglich - die zeit-
liche Tagesstruktur aufzubrechen, um ein vertief-
tes, forschendes Tun der Schiiler zu ermdéglichen.

Als schoner Nebeneffekt wurde der Kontakt zwi-
schen den Klassen intensiviert und der Zusammen-
halt in der Stufe vorangebracht. m

Literatur-Tipps

Monning, P., Was Luft alles kann: Kreative Ideen fiir die 1. und
2. Klasse, Hase und Igel 2011

Stehr, S., Experimente - Velbi entdeckt die Luft, Velber 2011

Der Kinder Brockhaus: Erste Experimente rund um Luft und
Wind, wissenmedia 2013

Link-Tipps

= niitzliche Tipps und Materialien zum kostenlosen Down-
load, auBerdem Hinweis auf Chemie-Fonds zur Unterstiitzung
experimentellen Unterrichts sowie zahlreiche Fortbildungen
fir Lehrkrafte

www.chemie.com

= Hier erhélt man den Adapter fiir den Flaschentornado und
andere niitzliche Forscherutensilien.
shop.haus-der-kleinen-forscher.de

= ca. 50 Luft-Experimente, nach Themen sortiert
www.nela-forscht.de/experimentierwelt/luft

Die Autorin

Sabine Sigerist unterrichtet seit 2011 in Wangen als Klassen-
lehrerin in Klasse 3/4 und als Fachlehrerin auch in anderen
Klassenstufen. Seit 2014 ist sie zudem als Fachberaterin fiir
Unterrichtsentwicklung am Schulamt Markdorf tatig und beschaftigt
sich derzeit mit den Inhalten des Bildungsplans 2016 fiir die
Facher Kunst/Werken und Sachunterricht.
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Wiirttemberg: Bildungsplan fiir die Grundschule 2004
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4 Ziinden einer Teebeutel-
rakete (M 14)



s COPY M1

Luft-Forscher: Klasse: Datum:
Versuchsprotokoll &
Versuch Ich vermute ... Ich habe beobachtet ...

i westermann
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Der Flaschentornado

Forscherfrage:
Wie kann das Wasser am schnellsten von einer Flasche

in die andere fliefen?

Du brauchst:
» 2 Plastikflaschen, eine mit Wasser beflllt
» 1 Verbindungsstick

So geht’s:

1. Lass das Wasser einfach durchlaufen.

2. Stell die volle Flasche nach oben und
rege mit einer Drehbewegung einen
Wasserstrudel an.

3. Beobachte, was passiert!

. westermann
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Die Luftwippe

Forscherfrage:
Was passiert, wenn man Luft zusammenpresst?

Du brauchst:
» 2 Spritzen
» 1 Schlauch

So geht’s:
1. Ziehe den Kolben der Spritze heraus
und halte die Offnung der Spritze mit dem Finger zu.

2. Versuche so, den Kolben wieder hineinzudricken.
Was spurst du?

3. Verbinde zwei Spritzen mit einem Schlauch.
Bei einer Spritze muss der Kolben herausgezogen sein!

4. Dricke nun den Kolben nach unten.
Was beobachtest du?
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Zwei Gummibdrchen auf Tauchgang

Forscherfrage:
Kénnen Gummibdrchen tauchen, ohne dabei nass zu werden?

Du brauchst:

» 1 grofe durchsichtige Schuissel,
zur Hdlfte mit Wasser gefullt

» 1 Glas

» 2 Gummibdrchen

» 1 Aluminiumschdélchen eines Teelichts
mit eventuell ein bisschen Watte gefullt

So geht’s:

1. Lege das Aluminiumschélchen mit den Gummibdrchen
auf die Wasseroberfléche.

2. Stilpe das Glas mit der Offnung nach unten
Uber das Boot und dricke es langsam nach unten.
Halte das Glas unbedingt gerade!

3. Hebe das Glas langsam wieder nach oben.
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Luftabfillung

Forscherfrage:
Wie fllle ich Luft von einem Glas in das andere?

Du brauchst:

» 1 grof3e durchsichtige Schussel,
zur Halfte mit Wasser gefullt

» 2 Gléser

So geht’s:
1. Tauche eines der Gldser in die Schissel,
sodass es ganz mit Wasser gefullt ist.

2. Drehe das Glas so, dass die Offnung
nach unten zeigt.

3. Dricke mit der anderen Hand das zweite Glas
mit der Offnung nach unten in die Schissel.

4. Halte das luftgefillte Glas etwas unter das
wassergefullte Glas und kippe es langsam.
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Luftballon in der Flasche

Forscherfrage:
Ist Luft nichts?

Du brauchst:
» 2 Plastikflaschen (1 mit und 1 ohne Loch)
» Luftballons

So geht’s:
1. Stecke den Luftballon in die Flasche
mit Loch und versuche, ihn aufzublasen.

2. Lass die Luft wieder heraus
und stecke den gleichen Luftballon
in die Flasche ohne Loch.

3. Erkldre, was passiert!
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Die Taucherglocke

Forscherfrage:
Kann Papier unter Wasser trocken bleiben?

Du brauchst:

» 1 grof3e durchsichtige Schussel
» 1 Glas

» 1 Papiertaschentuch

So geht’s:

1. Stopfe das Papiertaschentuch
ganz tief in das Glas.

2. Tauche nun das Glas mit der Offnung
nach unten in das Wasser.

3. Halte das Glas immer gerade!

4. Ziehe das Glas langsam wieder
aus dem Wasser.
Prife, ob das Papier noch trocken ist!

westermann
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Die starke Zeitung

Forscherfrage:
Kannst du eine Zeitung schnell anheben?

Du brauchst:

1 DIN A 4-Karton

1 Blatt Zeitung

Nadel und Faden (nicht zu dinn)
Stéckechen (z.B. Streichholz)

v
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So geht’s:
1. Durchbohre den Karton in der Mitte mit Nadel und Faden.

2. Befestige den Faden unter dem Karton mit dem Streichholz.

3. Streiche die Zeitung glatt und lege sie Uber den Karton,
sodass du die Nadel durch die Mitte der Zeitung ziehen kannst.

4. Ziehe den Faden erst vorsichtig nach oben,
dann ruckartig. Was passiert?
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Die Luftballonrakete

Forscherfrage:
Kann Luft ein Raketenantrieb sein?

Du brauchst:

» 1 Luftballon
» 1 Trinkhalm
> Klebeband ,é
» ca. 10 m danne Schnur oder Angelschnur ~—

So geht’s:

1. Fd&dle den Trinkhalm auf die Schnur.

Spanne die Schnur straff durch das Klassenzimmer.
Schneide zwei ca. 10 cm lange Streifen Klebeband ab.
Blase den Luftballon auf und halte die Offnung zu.

Befestige den Ballon mit den Klebestreifen am Trinkhalm.
Lass den Ballon los!

g F Wb
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Das Luftkissenboot

Forscherfrage:
Schwebt ein Luftkissenboot Gber dem Wasser?

Du brauchst:
» 1 Pappbecher/Stick einer Papprolle
» 1 Margarine-Becher

So geht’s:
1. Schneide ein Loch (Durchmesser ca. 5—6 cm)
in den Boden des Margarine-Bechers.

2. Schneide den Boden des Pappbechers weg.

3. Drehe den Margarine-Becher um
(Boden zeigt nach oben)
und stecke den Pappbecher durch das Loch,
bis er festsitzt.

4. Stelle dein Luftkissenboot auf den Boden
und puste von oben hinein. Was passiert?
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Tanzende Schlange

Forscherfrage:
Kann Luft bewegen?

Du brauchst:

» 1 feuerfeste Unterlage, Teelicht (Achtung: Abstand halten!)
oder

1 freistehende Heizung, hohe Heizstufe

Kopiervorlage Schlange (M 11.2)

Nadel und Bindfaden

Schere

vvyyy

So geht’s:
1. Schneide die ,Luft-Schlange® nach der Anleitung aus.

2. Befestige einen Bindfaden an der Schlange,
indem du ihn mit einer Nadel durch das innere Ende
der Papierschlange stichst.

3. Halte die Schlange am Faden
mindestens 15 cm Uber das Teelicht/die Heizung.

Beobachte, was passiert!
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Luftschlange zum Ausschneiden
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Die Flaschenrakete

Forscherfrage:
Kann Luft ein Raketenantrieb sein?

Du brauchst: H
1 Plastikflasche

v

» 1 dinnen Strohhalm
» 1 dicken Strohhalm A
» Knete i

So geht’s:
1. VerschlieBe mit der Knete eine Offnung des dicken Strohhalms.

2. Stecke den diinnen Strohhalm in die Flaschendffnung,
verschliepe die Offnung rundherum luftdicht mit Knete.

3. Stecke den dicken Strohhalm mit Knete nach oben
Uber den diinnen Strohhalm.

4. Dricke die Flasche kraftig.
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Die Windmiuhle

Forscherfrage:
Kann Luft Dinge bewegen? Wie stark ist Luft?

Du brauchst:

» 1 Tetrapak, » 1 Strohhalm (abgeschnitten,
z.B. 1 ausgewaschene Milchpackung etwas breiter als die Milchtite)
» 1 Schaschlikspief3 » Knete, Scheibe eines Weinkorkens
» 1 Teebeutel » Kopiervorlage Windrad (M 13.2)
""" So geht’s:

1. Mache ein Loch in die Milchtite, durch das du
den Strohhalm steckst. Durch den Strohhalm
steckst du dann den Schaschlikspie[3.

2. Stecke an ein Ende des Spiefes die Korkscheibe.
Binde dort auch den Teebeutel an den Spief3.

3. Auf der anderen Seite befestigst du das Windrad,
das du aus Papier ausgeschnitten hast, mit Knete.

4. Drehe das Windrad durch Pusten!

. westermann
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Windrad

So geht’s:

1. Schneide den &uf3eren
Kreis aus.

2. Schneide den Kreis an den
dicken durchgezogenen
Linien ein.

3. Falze bei jedem Blatt
des Windrads
die Hdlfte nach oben,
entlang der gestrichelten
Linie.
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Die Teebeutelrakete

Forscherfrage:
Was passiert mit warmer Luft?

Du brauchst:

» 1 Teebeutel

» 1 feuerfeste Unterlage
» Streichhoélzer

So geht’s:
1. Entferne vorsichtig Etikett und Schnur!
2. Leere den Inhalt des Teebeutels aus.

3. Falte die Hulle auseinander
und stelle sie wie eine Sdule senkrecht
auf die Unterlage.

4. Zunde nun vorsichtig den oberen Rand
der Teebeutelsdule an.

5. Beobachte, was passiert!
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Der Geist in der Flasche

Forscherfrage:
Was passiert mit eingesperrter warmer Luft?

Du brauchst:

» 1 leere Glasflasche

» 1 Minze (z.B. 50-Cent-Stulick)
» evil. F6hn

So geht’s:
1. Nimm eine leere kalte Flasche.

2. Befeuchte die Offnung der Flasche
mit etwas Wasser.

3. Lege die Minze auf die Flaschendéffnung.
4. Halte den Flaschenbauch mit beiden Hdnden.
5. Warte ab, was passiert! Beobachte genau!

Tipp: Wenn gar nichts passiert, puste mit dem Féhn
auf den Flaschenbauch.
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Der Luftballonaufblasautomat

Forscherfrage:
Was passiert mit eingesperrter warmer Luft?

Du brauchst:

» 1 leere Glasflasche
» 1 Luftballon

» evil. F6hn

So geht’s:
1. Nimm eine leere kalte Flasche.
2. Stulpe den Luftballon Gber den Flaschenhals.

3. Halte den Flaschenbauch mit beiden Hdnden
(oder féhne ihn!).

4. Warte ab, was passiert!
5. Beobachte genau!
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Zauberglaser

Forscherfrage:
Warum fdallt das Glas nicht herunter?

Du brauchst:

» 2 Glaser (gleichgrof)

1 Teelicht

Streichhélzer

quadratische Sticke von Kichenrolle
1 Spriuhflasche mit Wasser

vVvyyypwy

So geht’s:
1. Stelle ein Teelicht in ein Glas und zinde es an.
Warte eine Minute.

2. Lege auf das Glas ein nasses Stiick Kichenrolle.

3. Stelle sofort das zweite Glas kopfuber darauf
und dricke es auf das untere Glas.

4. Warte, bis die Kerze ausgeht.
5. Hebe das obere Glas an! Was passiert?
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Ubersicht Stationen
Experimentieren mit ,,Luft”

Raum A: Luft ist nicht Nichts

Copy Versuch

Material

Kurzbeschreibung

M2 ™) 0. Lehrerversuch:

Flaschentornado

» Passende Anzahl
an verbundenen
Plastikflaschen,
zur Halfte mit Wasser
gefullt, Flaschen-
adapter

Die Schiler versuchen,
das Wasser schnellst-
mdoglich von einer Flasche
in die andere zu bringen.
Durch Drehen entsteht
ein ,Lufttornado®.

M3 1. Die Luftwippe

» Plastikspritzen
» Verbindungsschlauch

Durch Dricken und Ziehen
wird Luft durch den
Schlauch geschoben.

Die Luft lasst sich nur
geringfigig zusammen-
pressen. Die Luft bewegt
die Kolben.

M 4 2. Gummibdrchen

auf Tauchgang

» Schissel/Wanne
mit Wasser

» Trinkglas

» Gummibdrchen

» Aluschale eines
Teelichts

Die Gummibdrchen werden
mithilfe des umgedrehten
Glases auf den Grund

der Wanne gedruckt ohne
nass zu werden.

der Flasche

M5 3. Luftabfallung | » Schissel/Wanne Durch Kippbewegungen
w )l mit Wasser unter Wasser steigen
P! L » 2 Trinkglaser Luftblasen von einem Glas
A in das andere.
M6 4. Luftballon in » Luftballons Der Luftballon wird in

» 1 Glas-/Plastik-
flasche

die Flasche gesteckt und
Uber den Rand gestulpt.
Der Schuler versucht, den
Luftballon aufzublasen.

5. Die Taucher-
glocke

» Schissel/Wanne
mit Wasser

» Papiertaschentuch

» Wasserglas

Ein Papiertaschentuch
wird an den Boden eines
Glases gedrickt und
dieses kopflber in ein
Wasserbad getaucht.

Es entsteht ein Luftraum
im Glas und das Papier-
tuch bleibt trocken.
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Raum B: Luft bewegt
Copy Versuch Material Kurzbeschreibung
M 8 / 0. Lehrerversuch: | » Doppelseiten einer Durch die Mitte der
fé Die starke Zeitung Zeitungsseite wird ein
Zeitung » Streichholzer Bindfaden gezogen und
» Bindfdden mit einem Streichholz
» Karton befestigt. Zieht man schnell
daran, ,saugt” sich die
Zeitung am Tisch fest.
M9 1. Die Luftballon- |» Luftballons Eine lange Schnur wird
rakete » Klebeband quer durchs Klassenzimmer
(N » Schnur gespannt. Ein Luftballon
A » kurzer Strohhalm wird mit Klebeband daran
festgemacht. Wird er mit
Luft gefallt und losgelassen,
saust er entlang der
Schnur durchs Zimmer.
M10 2. Das Luft- » Margarinebecher Aus zwei Behdltern
4 | kissenboot » Joghurtbecher wird ein , Luftkissenboot®
: ((;) % » Scheren gebaut. Durch das Pusten
: - von oben ldsst sich das
“““ : e Objekt bewegen.
M11.1 3. Tanzende » Kopiervorlage Eine aus Papier aus-
Schlange Schlange M 11.2 geschnittene Spiral-
» Nadel Schlange wird an einen
» Bindfaden Bindfaden gehéngt und
» Schere Uber eine Warmequelle
» feuerfeste Unterlage [gehalten. Durch die auf-
» Teelicht ODER steigende, warme Luft
X J! » freistehende Heizung [beginnt die Schlange sich
% (hohe Heizstufe) zu drehen, sie ,tanzt“.
M12 | 4. Die Flaschen- |» Kunststoffflasche Durch Druck auf die
S rakete » Knetmasse Flasche tritt Luft aus
) \ » breite und schmale dem Strohhalm und
| Strohhalme »Schiet* die Strohhalm-
st rakete nach oben.
M13.1 5. Die Windmiuhle | » Milchtlte Nach Bastelanleitung
» Teebeutel wird eine luftbetriebene
» Bastelvorlage M 13.2 | Mahle hergestellt
» Knete (Anleitung z.B. unter
» Schaschlikspief3 bit.ly/Windmuehle).
kf‘p » Bindfaden
» Strohhalme
» Korkscheiben
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Raum C: Luft dehnt sich aus

1. Der Geist » Glasflasche Durch die Erwérmung
in der Flasche » Geldminze der Flasche mit den Hénden
» evtl. F6hn oder einem F6hn bewegt
sich die Minze Uber dem
Flaschenhals wie von
Geisterhand, da die Luft
nach oben entweichen
muss.
2. Der Luft- » Luftballon Der Luftballon wird
ballonaufblas- » Glasflasche Uber die Flasche gestulpt
automat » evil. Féhn und die Flasche erwdrmt.
“““ Die warme Luft dehnt
sich aus, der Luftballon
fallt sich mit Luft.
3. Die Zauber- » gleichgrofe Glaser Das Teelicht brennt
) gldser » Teelicht in einem Glas mehrere
« » Klchenpapier Minuten.
» Spruhflasche mit Ein angefeuchtetes

>

Copy Versuch Material Kurzbeschreibung
M 14 0. Lehrerversuch: | » Schildbirger- Die Geschichte der Schild-
Die Teebeutel- geschichte (Z2) blrger wird erzéhlt und
rakete » Teebeutel nach und nach der Tee-
» Streichhélzer beutel in seine Bestandteile

feuerfeste Unterlage

zerlegt. Am Ende wird der
leere Behdlter angeziindet.
Er steigt wie eine Rakete
in die Luft.

Wasser
Streichholzer

Kichenpapier wird auf
die Offnung gelegt,

das zweite Glas kopfuber
auf den Rand.

Wie durch Zauberhand
kleben die Gléser beim
Anheben aneinander.
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Teebeutelrakete

Schildbirgergeschichte

. Die Schildbirger haben ihre erste Rakete entwickelt.

Sie holen sie aus der Montagehalle.

. Jeder legt seinen Teebeutel vor sich auf den Tisch.

Die Schildburger zéihlen den Countdown.

. Nichts passiert. Wahrscheinlich ist die Rakete zu schwer!
Die Zindschnur wird entfernt!

. (Faden des Teebeultels entfernen.)

. Wieder wird der Countdown gezéhlt, wieder passiert nichts.
Wahrscheinlich ist das Innenleben der Rakete auch zu schwer!
. Es muss entfernt werden!

(Teebeutel wird geleert und zur Sdule aufgestellt).

. Doch dann stellen die Schildbirger fest,

. dass dieses Restgebilde ohne technisches Innenleben

ja eigentlich gar keine Rakete mehr darstellt

und beschlief3en, es aus lauter Frust abzufackeln.

(Teebeutel an der Oberkante anziinden).
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MATERIAL

+

Auf unserer Webseite
OLDENBOURG [[{"[<%
erhalten Sie unter
www.grundschulunterricht.de/
gsus20180438
die Versuchskarten zu M5 sowie
M7 und M& zu diesem Beitrag.

Experimentieren —

mit den eigenen Sinnen

Eine Experimentierkartei zum Sehsinn

Abb. 1 Wie sehen wir — und wie sieht eine Fliege? Mithilfe einer Facettenbrille kénnen Kinder die Unterschiede erfahren.

Mario Schmiedebach/Claas Wegner

Von der naturwissenschaftlichen Perspektive des Sachunter-
richts stellt das Experimentieren die charakteristische fachspe-
zifische Methode dar. Sie ist das zentrale Element des natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisweges, der den allgemeinen
Ablauf eines naturwissenschaftlichen Forschungsprozesses
umschreibt.

Der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg

Ausgehend von einer Beobachtung wird ein Problemaufwurf
generiert (z.B. die Betrachtung eines vergréRerten Insekten-
auges), den man mithilfe einer Hypothese versucht zu erklaren
(z.B. das Insektenauge besteht aus vielen kleinen Teilen, die
zusammengesetzt unserem Blickfeld entsprechen). Im An-
schluss erfolgt das Experiment (z.B. Wahrnehmung des Seh-
sinns eines Insekts durch eine Facettenaugenbrille), um die zu-
vor aufgestellte Hypothese zu verifizieren bzw. zu falsifizieren.
Im Falle einer Falsifizierung muss entweder die aufgestellte
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Hypothese im ndchsten Schritt modifiziert oder das Experi-
ment angepasst werden. Am Ende des Forschungsprozesses
entsteht eine Theorie, die die Beobachtung mithilfe der gewon-
nenen Erkenntnisse aus dem Experiment erklart (z.B. Insekten
haben Facettenaugen, durch die sie die Umwelt vielfach se-
hen). Als weiterflihrender Schritt erfolgt eine deduktive Ablei-
tung, bei der zum Beispiel ein Nutzen fiir den Menschen her-
ausgearbeitet wird oder weitergehende Experimente zum
tieferen Verstandnis geplant werden (vgl. GropengieRRer et al.
2010, 76 f.). Die Materialen zum Beitrag orientieren sich an
diesem Aufbau.

Dieser idealtypische Verlauf kann wahrend einer oder auch
mehrerer Schulstunden vollzogen werden; genauso kénnen
nur vereinzelte Aspekte des naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisweges bei bestimmten Unterrichtsreihen eingeplant werden.

Das Experiment als zentrale Methode

Auf kognitiver Ebene fordert das Experimentieren das selbst-
standige und kreative Denken der Schiilerinnen und Schiiler
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(vgl. GropengieRer 2006, 265). Durch das eigene Handeln wird
der Lernprozess erleichtert (vgl. Fries/Rosenberger 1973,12) und
das Interesse der Kinder wird geweckt (vgl. Greinstetter 2008,
65). Dariiber hinaus ist die Lernsituation beim Experimentieren
dem ,konstruktivistischen Lernverstandnis eines aktiven, selbst
handelnden und beobachtenden, mit anderen gemeinsam so-
zial eingebundenen Lerners deutlich naher, als der ,nicht for-
schende’ Schulunterricht” (Brandt 2005, 32 f)). Insgesamt lasst
sich sagen, dass das Experimentieren einen positiven Einfluss
auf die Motivation hat und zudem vielseitige Kompetenzen
schult, z. B. motorische Kompetenzen durch die Handhabung
von Versuchsgeraten und soziale Kompetenzen durch das Ar-
beiten in Gruppen (vgl. u.a. GropengieRer 2006, 265; Wagener
1992,177 ff.).

Dementsprechend ist dieser Praxisbeitrag in Form eines
Stationenlernens konzipiert. Mithilfe von einer Versuchskartei
bearbeiten die Schiilerinnen und Schiiler dabei unterschied-
liche Aspekte zum Sehsinn und kdnnen bei Interesse an den
verschiedenen Stationen zusatzlich weiterflihrende Aufgaben
losen. /1/ Dies ist besonders fir leistungsstarke Kinder eine
gute Moglichkeit zur Binnendifferenzierung.

In Anlehnung an Beck/Claussen (2000) beschreibt Wodzinski
vier verschiedene didaktische Arrangements beim Experimen-
tieren, die im Folgenden kurz vorgestellt und auf das Praxis-
beispiel bezogen werden.

Das Experiment als Anregungssituation fiir erste Erfahrungen
Hierbei werden keine festen Arbeitsauftrage in Form einer Ver-
suchsdurchfiihrung formuliert. Vielmehr sollen die Kinder zum
Erkunden und Entdecken angeregt werden (vgl. Wodzinski 2012,
126); lediglich ,Hinweise fiir eigene Erkundungen” (vgl. ebd.)
kénnen von der Lehrperson gegeben werden. Dieser Kategorie
kann man zuordnen, sofern die Facettenaugenbrillen zu-
nachst ohne zugehdriger Karteikarte erkundet werden sollen.

Versuchsaufgaben

Im Vergleich zu den Anregungssituationen beabsichtigen Ver-
suchsaufgaben bereits eine gezieltere Auseinandersetzung mit
einem Problem. Die Kompetenz des genauen Beobachtens wird
bei der Bearbeitung dieser Aufgaben besonders gefordert (vgl.
Wodzinski 2012, 127), wie es auch im Perspektivrahmen Sachun-
terricht gefordert wird (vgl. GDSU 2013, 15). Bei dieser Experi-
mentierform werden noch keine Erklarungen gesucht, viel-
mehr werden hier verstarkt bisherige Fahigkeiten vertieft und
ausdifferenziert (vgl. Wodzinski 2012, 127). In Bezug auf das Pra-
xisbeispiel dienen M1 bis M3 als erste Versuchsaufgabe; die
Kinder entdecken die Funktionen der dauBeren Bestandteile des
Auges. Ein weiteres Beispiel fur Versuchsaufgaben ist Mg, bei
dem die Kinder das Phanomen der Nachbilder als Tauschungs-
moglichkeit des Auges kennenlernen.

Vorstrukturierte Versuche

Diese Form des Experimentierens ist die vermutlich prasentes-
te im Schulunterricht. Die Kinder arbeiten gezielt ,an einem
Problem mithilfe vorstrukturierter Experimentieranleitungen®
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(Wodzinski 2012, 127). Im Praxisbeispiel ist diese Form u. a. bei

wiederzufinden, bei dem die Schilerinnen und Schiler
mittels eines vorgegebenen Modellexperiments die Entste-
hung eines Bildes im Auge erarbeiten. Weitere Beispiele fuir
dieses Arrangement stellen und M7 dar. Bei Mi7 wird das bi-
nokulare Sehen anhand eines einfachen Experiments verdeut-
licht. behandelt den Sehsinn bei Insekten und Menschen
im Vergleich. Beim Experimentieren mit den Facettenaugen-
brillen kdnnen die Kinder zudem kreativ weitere Alltagssitua-
tionen mit der Brille erproben. Bei diesem Experimentierarran-
gement werden neben Beobachtungsaufgaben vor allem auch
Verfahren zur Problemlésung von den Kindern angewandt (vgl.
GDSU 2013, 16).

Freies Experimentieren

Hierbei handelt es sich um , die hochste Stufe experimentellen
Handels" (Wodzinski 2012, 127). Beispiele dafiir finden Sie im
Rahmen der Weiterflihrungen von und M5. Hier sollen

die Kinder selbststandig ein Experiment entwickeln, um eine
Fragestellung zu l6sen.

Das Experiment ist DIE Methode der Erkenntnisgewinnung
in den Naturwissenschaften und gehort daher in den Sach-
unterricht.

In zahlreichen empirischen Studien wurden positive Effekte
des Experimentierens nachgewiesen.

Alle didaktischen Arrangements des Experimentierens
konnen im Sachunterricht berticksichtigt werden.

Anmerkung

/1/ Dieses Projekt wird im Rahmen der gemeinsamen ,,Qualitatsoffensive Leh-
rerbildung“ von Bund und Landern aus Mitteln des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung unter dem Férderkennzeichen 01JA1608 geférdert.
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MATERIAL

M1 Das Augenlid

Material
eine Reflexbrille

Anleitung

1. Setze die Reflexbrille auf.
2. Dein Partnerkind driickt auf die Pumpe.

Vermutung
Was passiert mit dem Auge?

Beobachtung
Beschreibe, was du siehst:

Wenn man die Pumpe driickt,

Erklarung
Trage folgende Begriffe in den Text ein: schiitzt — schliefSt — windig — Wind

Das Augenlid unser Auge vor

, Sand und Schmutz.

Es sich, wenn es sehr ist.

M2 Die Augenbrauen

Material
eine Pipette, ein Becher, Wasser

Anleitung
1. Fille die Pipette mit Wasser.

2. Gebe vorsichtig Wassertropfen tiber die Augenbrauen deines Partnerkindes.

Vermutung
Was passiert mit dem Wassertropfen? Sprecht iiber eure Vermutungen.

Beobachtung
Zeichne den Weg des Wassertropfens in das Bild ein.

Erklarung
Beantworte folgende Fragen:
Welche Funktion haben die Augenbrauen?

Warum ist das vor allem im Sportunterricht und im Sommer wichtig?
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MATERIAL

M3 Der Pupillenreflex

Material
eine Taschenlampe

Anleitung
Leuchte mit der Taschenlampe kurz in das Auge deines Partnerkindes.

Vermutung
Uberlegt gemeinsam, was passieren kénnte.

Beobachtung

Zeichne deine Beobachtung in die beiden Bilder ein.
ohne Taschenlampe: mit Taschenlampe:

m m
= =

Erklérung
Verbinde die passenden Satzteile miteinander.
Die Pupille wird bei der Bestrahlung des Auges sehr grof3.
Die Iris schiitzt das Auge vor zu viel Licht.
Der Pupillenreflex wird bei der Bestrahlung des Auges sehr klein.

412018 Sachunterricht | www.grundschulunterricht.de
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MATERIAL

M4 Wie sehen wir?

Material
ein Augenmodell, Linsen, eine Lampe, ein Plastikbuchstabe

Anleitung

1. Stelle die Lampe ungefdhr 60 cm vom Augenmodell entfernt auf.

2. Stelle den Buchstaben direkt vor das Licht.
3. Dunkle den Raum ab.
4. Schalte die Lampe ein.

Vermutung
Was glaubst du, wie der
Buchstabe im Auge erscheint?

Beobachtung
Beschreibe, was du siehst.

60cm N @)&

Erkldrung

Warum sehen wir unsere Welt richtig herum? Schaue dir dazu das Bild an.

Weiterfiihrung

Im Auge haben wir eine konvexe Linse. Lass dir von deiner Lehrerin oder deinem Lehrer eine konvexe Linse und
einen Lichtstrahler geben. Was passiert mit den Lichtstrahlen, die durch die konvexe Linse gehen?

Idee: Schmiedebach/Wegner; Illustration: Kristina Klotz

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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MATERIAL

M5 Der Blinde Fleck

Material
Versuchskarten

Anleitung

1. Strecke deinen Arm aus und halte die Versuchskarte in deiner Hand fest.
2. Schlief3e dein rechtes Auge.

3. Sieh mit dem linken Auge auf den Kreis bzw. auf das rote Kreuz. o+
4. Fuhre das Bild langsam ndher an dein Auge heran.

Vermutung * .

Diskutiere mit deinem Partnerkind, was passieren konnte.

Beobachtung
Schreibe auf, was geschehen ist.

Erklérung
Schaue dir das Bild vom Auge an und beantworte die Fragen.

1. Wo befindet sich der Blinde Fleck?

2. Was fehlt am Blinden Fleck?

3. Warum bemerken wir den Blinden Fleck im Alltag nicht?

Netzhaut

Hornhaut Blinder Fleck

Sehnerv

Linse

Weiterfiihrung
Wie grof ist euer Blinder Fleck? Uberlegt euch einen Versuch, mit dem ihr das ganz leicht herausfinden kénnt.
Benutzt die Tippkarte, falls ihr Hilfe braucht.

Idee: Schmiedebach/Wegner; Illustration: Kristina Klotz

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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Tippkarte: Der Blinde Fleck

ein weifSes Blatt Papier, Versuchskarten, ein Bleistift

Schaue mit dem rechten Auge auf den linken Stern. Das andere Auge hdltst du dir zu.

Beuge dich uber das Papier und bewege dich so lange auf und ab, bis du den rechten Kreis nicht mehr siehst.
Er ist nun im Blinden Fleck.

Dein Partnerkind nimmt den Bleistift und fiihrt ihn in den wahrgenommenen Blinden Fleck ein, sodass du
die Bleistiftspitze nicht mehr siehst.

Das Partnerkind bewegt den Bleistift nun wieder langsam aus dem Blinden Fleck heraus. Wenn du die Spitze
wieder siehst, markiert das Partnerkind die Stelle.

Wiederholt den Vorgang in verschiedenen Richtungen. lhr bekommt so einen Umriss vom Blinden Fleck.

So kénnte euer Ergebnis aussehen.

Idee: Schmiedebach/Wegner

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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MATERIAL

M6 Der Sehsinn bei Insekten

Material
eine Facettenaugenbrille, eine Zielscheibe, Wurfbadlle

Anleitung
1. Stelle dich 3 Meter von der Zielscheibe entfernt hin.

2. Du hast finf Versuche, um die Zielscheibe mit einem Ball zu
treffen. Notiere deine Punktzahl.

3. Setze nun die Brille auf und versuche erneut, die Zielscheibe
5 Mal zu treffen.

Vermutung
Schaue dir das Bild an und betrachte die Insektenaugen genauer.
Uberlege mit deinem Partnerkind, wie ein Insekt sehen kénnte.

Beobachtung
Wie siehst du ohne Brille und mit der Brille? Male ein Bild.

ohne Brille mit Brille

Erkldrung
Wie sieht ein Mensch und wie sieht ein Insekt? Kreuze an.

Auge vom Menschen Q Auge vom Menschen O

Auge vom Insekt O Auge vom Insekt O

Weiterfiihrung
Wie riechen, tasten und héren Insekten? Sammelt Informationen in Biichern und im Internet.

Idee: Schmiedebach/Wegner; Illustration: Kristina Klotz

© Cornelsen Verlag GmbH 2018

412018 Sachunterricht | www.grundschulunterricht.de 45



MATERIAL

M5  Versuchskarten

Idee: Schmiedebach/Wegner

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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MATERIAL

M7 Loch in der Hand

Material
eine Papprolle

Anleitung

1. Schaue mit dem rechten Auge durch die Papprolle.

2. Schaue mit dem linken Auge geradeaus.

3. Strecke die linke Hand aus und halte sie neben der Réhre.
4. Warte ein paar Sekunden.

Beobachtung
Was hast du gesehen? Male zuerst deine Beobachtung auf. Schreibe dann, was du gesehen hast.

Erkldrung
Versuche, deine Beobachtung zu erkldren.

Tipp: Was hast du mit dem linken Auge gesehen, was mit dem rechten Auge?

( Was sieht das linke Auge? % { Was sieht das rechte Auge? J

Gehirn 4[ Was sieht das Gehirn? J

Idee: Schmiedebach/Wegner; Illustration: Kristina Klotz

© Cornelsen Verlag GmbH 2018
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MATERIAL

M8 Das Auge ist nicht perfekt
Unsere Augen helfen uns im Alltag sehr. Doch nicht immer kdnnen wir uns auf sie verlassen.

Material
Versuchskarten, eine Stoppuhr

Anleitung

1. Schaue zuerst 20 Sekunden lang das Kreuz
in dem blauen Kreis an.

2. Schaue danach rechts auf das zweite Kreuz
(ohne Kreis).

Wichtig
Fihre den Versuch mit allen neun Versuchskarten durch.

Beobachtung
Was ist passiert? Schreibe deine Beobachtungen in die Tabelle.

Kreis Beobachtung

000000000

© Cornelsen Verlag GmbH 2018; Idee: Schmiedebach/Wegner
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RITA WODZINSKI
Experimentieren im Sachunterricht

Im Schulalltag versteht man unter Experimentieren 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
Anleltungen bis hin zu eigenen kieinen ,,Forschungspro;ekten“ bei denen Km-
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 Verstehensprozesse 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 Problemldseprozesses. 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 Methodenlernen'

In modernen Auffassungen des Sachunterrichts spielt das Experimentieren im
Zusammenhang mit der Vermittlung von Methodenkompetenz eine groBe
Rolle.! Zur Vermittlung von Methodenkompetenz gehort sowohl die Auseinan-
dersetzung 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 Expenmentleren und fiihrt sie weiter®
(Beck / Claussen 2000a, S. 8).

Dass Kinder bezogen auf das Experimentieren tatsichlich schon ,,auf dem Wege
zur Wissenschaft* sind, zeigt Koster in ihren Untersuchungen (Koster 2003). In
den von ihr begleiteten Unterrichtsprojekten hatten Kinder die Moglichkeit,
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 (Verandern 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 Ph%inomensb jéwcils 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 winn Kinder offenbar aus sich heraus wichti.ge Elemente. fler Methgcr cliels
. Experimentierens entwickeln konnen, ist e‘ine' ge.znelte UntersFutzun g unf"rd,; rer:_
* tung hilfreich, um diese Kompetenzen bei 'mogh.chst al_len Kmderr} z 0b n:
_Fiir die Qualitiit des Probierens und Experimentierens ist nach Me'ler insbeso

dere entscheidend, dass das intuitive Vorgehen bequst 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 v

— um die Schritte des Experimentes festzulegen (Meier 2003, S. 24).

Mit der Methode des Experimentierens sollen Kinder ein vergleichsweise allge-
meines, rationales Verfahren zur Losung von Problemexl kem.1en lernen, das
auch in der Alltagspraxis eine gewisse Bedeutung hat '(Kohr}leln / ‘Spref:l?elien
1992). Es wird dariiber hinaus erwartet, mit dem Expenfnentler'en ein grltls{f 'fets
Bewusstsein zu schaffen und bestimmte Einstellungen wie Neugier, Rationalitét,

Offenheit, Kritikbereitschaft, Objektivitat etc. zu prigen (Sobstmeye»r 2002, |

S. 120; Bauml-RoBnagl 1979, S. 71). . . ‘
Das Experimentieren ist andererseits aber auch der Kern natgm1§s§ns?h%1\/ﬁll—
cher Arbeitsweise. Uber das Experimentieren kann deshaib 1mpl'1z1t emd er-
standnis dafiir angebahnt werden, wie Naturwissensclzaften arngt'en ur{ Zu
Ergebnissen kommen. Ein entsprechendes Argument fiir das Experimentieren
im Sachunterricht formuliert Meier:

 Wissenschaftliche Methoden und ihre Ergebnisse sind ein vyescntlicher Aspel.ctt iﬁ:

,heutigen Lebenswelt. Ihre Entwicklung durch'Verwendl'mg in Lernprozfesslt:? is o
eine qualifizierte Bildung unverzichtbar. Dabei ge'ht es nicht nur um das fun »1:011 °
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 Fﬁhigkeiten zZum E.xpen'mei:k
_tjeren anwenden und erweitern zu konnen, lassen sich folgende didaktische
Arrangements unterscheiden (vgl. Beck./ Claussen 2000b):
- ituationen fiir erste Erfahrungen - K
2:; eegirl::rgns sét:fc;;ckungstisch oder in der Forscherecke wird Mater{al zusam-
mengestellt, das von sich aus zum Erkunden anregt. Es we{den‘ keine Efe;;ten
Arbeitsaufgaben formuliert, sondern allenfe‘llls H}nwexse fur’ eigene fr1 . 11?-
dungen gegeben. ,Im Vordergrund steht nicht eine naturwissenschaftliche
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Erkenntnis, sondern Neugier und die Bereitschaft eigchen Fragen nachzu-
gehen® (Beck / Claussen 2000b, S. 10).

~ Versuchsaufgaben . :
Beiden Versuc_hsaufgaben soll gezieltes, aber spielerisches Probieren initiiert
werden. Thre 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 Erkldrungen, 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 h4ufig 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 (Maller 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 beriihrt 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 bemiihen, diese Vielfalt der Formen und Ziele
vmerimentallen Arheitens auch in der Unterrichtspraxis abzubilden.
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