Auf dem Weg zum naturwissenschaftlichen Experimentieren

Grundschulkinder als Forscher

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

Was will diese Kurzserie?

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

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

Die Materialien zu diesem Beitrag

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

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

M 3 Unterbrochene Linie/
Fingertauschung [}

M 4  Drehende Scheiben

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

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

Was sind Experimente?

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

1. Experimente

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

PRAXISWERKSTATT

34

Experiment und Versuch missen
einen festen Platz im Sachunter-
richt haben.
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2. Versuche

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

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

3. Laborieren

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

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

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

4. (Freies) Explorieren

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

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

Zusammenfassung

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

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

Schritte zum Experimentieren

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

) Versuche durchfiihren

) Laborieren

) Versuche mit Parametervariation/
Variablenveranderung

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

=

—_
Ul
~—

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

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

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

Grundlegendes Klaren des

nExperimentierensu

In diesem ersten Teil der Kurzserie stellen wir

vier Versuche vor, die uns geeignet erscheinen,

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

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

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

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

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

Im Rahmen einer solchen Serie
kénnen natirlich immer nur
ausgewdhlte Beispiele
dargestellt werden. Weitere
finden sich in Grygier &
Hartinger 2009.
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Kigelchen in die Flasche 1

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

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

Tinte in Wasser und Ol 1

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

So wird es gemacht

Fille zwei Glaser halb voll mit Wasser.

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

Giefe nun in die zwei ibrigen Gldaser jeweils etwa 3 cm hoch Speisedl. Wie sieht es
wohl aus, wenn du Kirschsaft ins Ol gief3t2 Versuche es! )
Vermute zum Schluss, was passiert, wenn du die restliche Tinte in das vierte Glas mit Ol
tropfst. Uberprife, ob deine Vermutung stimmt!
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Kigelchen in die Flasche 2

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

So kann man es erkléren

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

Tinte in Wasser und Ol 2

Das kannst du beobachten

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

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

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

So kann man es erklaren

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

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

Hinweis fir Lehrer

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

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

So wird es gemacht

Betrachte die Abbildung. Welche der beiden

rechten dinnen Linien ist deiner Meinung nach

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

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

So kann man es erkléaren

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

Fingertduschung

So wird es gemacht

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

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

Das kannst du erkennen

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

direkt darauf schaust) (s. Abbildung 2).

So kann man es erkléaren

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