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Wie experimentieren Kinder
und was denken sie sich dabei?

1. Experimentieren und Scientific Literacy

Experimente im Sachunterricht sind momentan sehr beliebt: So werden in
manchen Bildungsplinen, z.B. Baden-Wiirttemberg, bestimmte Experimente
verbindlich vorgegeben, es sind zahlreiche ,,neue” Experimentieranleitungen
publiziert worden oder im Internet zu finden und es gibt entsprechende au-
Berschulische Lernangebote. Inwiefern diese Materialien und Angebote einen
Einfluss auf das Unterrichtsgeschehen haben, ist weniger untersucht. Die we-
nigen Studien zur Implementierung in den Unterricht zeigen die Schwierig-
keiten bei der Integration naturwissenschaftlicher Themen in den Sachunter-
richt. Neben Aspekten wie fehlender Ausstattung zum Experimentieren oder
organisatorischen Hindernissen ist das geringe Zutrauen in die eigenen na-
turwissenschaftlichen Fahigkeiten vieler Lehrkréfte (speziell im Bereich der
Chemie und Physik) wohl ein wesentlicher Hinderungsgrund (u.a. Landwehr
2002, de Jong, Korthagen & Wubbels 1998).

Entscheidend im Zusammenhang mit Kompetenzentwicklung ist, dass es
nicht darauf ankommt, moglichst oft zu experimentieren, sondern vor allem
auf die Art und Weise, wie Experimente in den Unterricht integriert werden.
Aus den weiterfithrenden Schulen ist aus verschiedenen Untersuchungen be-
kannt, dass Experimente im Allgemeinen weder das Interesse besonders an-
regen noch zu einem tieferen naturwissenschaftlichen Verstindnis fithren
(Hofstein & Lunetta 2004). Wesentlich daflir ist der typische Ablauf des Ex-
perimentierens im naturwissenschaftlichen Unterricht, der hédufig eher an ein
,,Nachkochen“ von detailliert beschriebenen Vorschriften erinnert, als dass
Schiiler/innen dabei z.B. Gelegenheit bekommen, die Problemstellung zu
durchdringen, selbststindige Losungsstrategien zu entwickeln, oder ihnen
geniigend Zeit fiir die Auswertung und die Wiederholung in variierenden
Kontexten zur Verfiigung gestellt wird. Genau solche Rahmenbedingungen
werden aber als entscheidend angesehen, um durch experimentelle Lernar-
rangements die Entwicklung naturwissenschaftlicher Kompetenzen im Sinne
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von Scientific Literacy zu unterstiitzen (vgl. z.B. Evans & Koballa 2002, S.
126ff., Prenzel & Parchmann 2003).

Das Bildungskonzept Scientific Literacy betont Féhigkeiten, die mit der
Nutzung von Wissen in realen Situationen des Alltags (und der Gesellschaft)
verkniipft sind und die Grundlage fiir eine Teilhabe an einer von Naturwis-
senschaft und Technik geprédgten Gesellschaft darstellen (Oelkers 1997). Die
Entwicklung von Scientific Literacy wird dabei als kumulativer Prozess ver-
standen, der in der frithsten Kindheit beginnt und im Verlauf der Schulzeit
(systematisch) weiterentwickelt wird. Die erworbenen Grundlagen erleich-
tern eine Einordnung von neuen Wissensbestdnden sowie ein Weiterlernen.
Viele Aspekte dieses Grundbildungskonzeptes decken sich mit Zielen des
Sachunterrichts, z.B. Kinder zu unterstiitzen, ihre Lebenswelt zu erschlieBen
und mitzugestalten sowie anschlussfihiges Wissen zu erwerben.

Welche anschlussfdhigen Kompetenzen kénnen im Zusammenhang mit
dem Experimentieren entwickelt werden? Beantwortet man die Frage hin-
sichtlich der fachlichen Anschlussféhigkeit, so werden beim Experimentieren
neben dem Kompetenzbereich Fachwissen vor allem Kompetenzen wie Be-
obachtung, Hypothesenbildung, Versuchsplanung und Auswertung aufge-
fuhrt (vgl. Hamann 2004). Anders — aus einer stdrker subjektzentrierten Per-
spektive — kdnnte man die Kompetenzen umschreiben als die Fahigkeit,

» Regelhaftigkeiten wahrzunehmen, Phdnomene genau zu beobachten, Fra-
gen zu stellen, Vermutungen zu formulieren,
e cigene Vermutungen in Frage zu stellen und zu iiberpriifen, Ursachen auf
die Spur zu kommen,
o Titigkeiten zu dokumentieren, aus Beobachtungen Schliisse zu ziehen, Er-
kenntnisse mitzuteilen und zu begriinden.
Die Bildungskonzeption Scientific Literacy umfasst neben den Sach- oder
Fachkompetenzen auch epistemische Kompetenzen und ein Verstindnis der
Natur der Naturwissenschaften. Mgliche Aspekte der Erkenntnisgewinnung,
die fir die Grundschule relevant sein konnten, sind z.B. die Planung geeig-
neter Experimente, die Grenzen von Aussagen oder Experimenten sowie Fra-
gen nach dem Forschen von Forschern und dem Forschen von Kindern. Ab-
gesehen vom Bildungswert scheint ein besseres Verstdndnis der Wege der
Erkenntnisgewinnung sowie der Nutzung und Anwendbarkeit naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse auch das weitere inhaltliche Lernen positiv zu be-
einflussen (Sodian, Thoermer, Kircher, Grygier & Giinther 2002).
Experimentieren wird héufig als eine (hoch entwickelte) Methode der Er-

kenntnisgewinnung bezeichnet; Zielorientierung und Verfahrensaspekte wer-
den dabei als charakteristisch herausgestellt. Wissenschaftlerinnen und Wis-
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senschaftler stellen beim Experimentieren Beziehungen zwischen Handlun-
gen und Gedanken her, indem sie sowohl Uberlegungen und Einfille —
durchdacht oder intuitiv — in praktische Handlungen iiberfiihren als auch in-
dem sie praktische Erfahrungen und Beobachtungen nutzen, um Vorstellun-
gen bzw. Theorien weiter zu entwickeln. Der Wechsel zwischen Denken und
Handeln, Fragen und Beobachten ist beim Experimentieren kein einmaliger
Ablauf, sondern eine schrittweise und immer wieder durchlaufene Annéhe-
rung, die im Nachhinein mit Umwegen und Irrtiimern behaftet zu sein scheint
und letztlich Erkenntnis generiert. Beim explorativen wissenschaftlichen Ex-
perimentieren erfolgt der Wechsel zwischen Denken und Handeln probie-
rend, sammelnd und durchaus auch unsystematisch oder intuitiv. Beim hypo-
thesenpriifenden wissenschaftlichen Experimentieren ist Genauigkeit im Hin-
blick auf gezieltes Variieren bestimmter Parameter und das Konstanthalten
anderer wesentlich.

Beziiglich der Zusammenhinge zwischen dem praktischen Tun und Den-
ken beim Experimentieren bieten sich didaktisch motivierte Forschungsfra-
gen an, So wurde in verschiedenen Studien die kognitive Fihigkeit von Kin-
dern untersucht, Theorie und Evidenz aufeinander zu beziehen. Dies betrifft
die grundlegende Frage, inwiefern Kinder iiber Voraussetzungen verfligen,
Experimentieren als Vermittlungsstrategie zwischen gedanklichen Kon-
strukten und empirischen Befunden zu begreifen. Der iiberwiegende Teil der
untersuchten Kinder traf Einschétzungen und Bewertungen, in denen sich das
Verhiltnis von konkurrierenden Theorien und empirischen Beobachtungen
angemessen widerspiegelte (vgl. Giinther, Kircher, Sodian & Thoermer 2003,
S. 65). Davon zu unterscheiden ist die explizite Reflektion des Zusammen-
hangs.

Eine weitere Forschungsfrage betrifft die Qualitét der Beziehungen, die
Kinder zwischen Handlungen und Uberlegungen im Rahmen eigenen prakti-
schen Experimentierens herstellen. Diesbeziiglich hat insbesondere Moller
(z.B. Moller, Jonen, Hardy & Stern 2002) in mehreren Studien nachweisen
. konnen, dass Kinder in geeigneten Lernumgebungen zu eigenen Vermutun-
gen Wege der gezielten experimentellen Uberpriifung finden und ihre Vor-
stellungen iiber Zusammenhédnge mit Bezug auf gemachte Beobachtungen
substanziell begriinden kdénnen (vgl. auch Késter 2003, S. 27).
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2. Erkenntnisinteresse

Vor diesem Hintergrund gehen unsere Fragehaltungen in zwei Richtungen:

Zum einen untersuchen wir Alltagsvorstellungen zum Experimentieren.
Das Spezifische an dieser Fragestellung ist, dass damit nicht Vorstellungen
zu verschiedenen Gegenstandsbereichen in den Blick genommen werden,
sondern Alltagsvorstellungen zu Prozessen untersucht werden. Gleichzeitig
werden damit auch die Vorstellungen zur Natur der Naturwissenschaften und
speziell zum Experimentieren, zum Vorgehen von Forschern erfasst. Bisheri-
ge Forschungen in dieser Richtung zeigen, dass gerade jiingere Kinder Wis-
senschaft als ein Sammeln von Fakten oder Herumprobieren begreifen (vgl.
Hottecke 2001). Weniger ist dariiber bekannt, welche Vorstellungen bei typi-
schen Schulversuchen, die den Aspekt der Erkenntnisgewinnung nicht expli-
zit thematisieren, konstruiert werden.

Die zweite Fragestellung bezieht sich auf die Verbindung von Handeln
und Denken. Wir haben vor diesem Hintergrund in unserer Untersuchung auf
Zusammenhinge zwischen den geduBerten Uberlegungen der Kinder und ih-
ren Handlungen fokussiert, um die wechselseitigen Beziehungen, die sie her-
stellen, in den Blick zu nehmen.

3. Methode und Forschungsdesign

Die Pilotstudie ist so angelegt, dass deskriptiv Alltagsvorstellungen zum Ex-

perimentieren rekonstruiert werden kénnen, die vor, wihrend und nach den

praktischen Phasen erhoben wurden. Quelle dieser Rekonstruktion sind

* Gruppendiskussionen (in Anlehnung an das Philosophieren mit Kindern)

* Beobachtungen aus den Experimentierphasen

e Einzelinterviews (teilstandardisiert).

Es wurden zwei Kindergruppen mit je vier Kindern (zwei Jungen und zwei

Médchen bzw. drei Jungen und ein Médchen, Ende der zweiten Klasse) beim

Experimentieren videographiert und befragt. Den Auskiinften der Kinder

nach hatten sie im Unterricht bislang noch nicht experimentiert. Beide Grup-

pen nahmen (in verschiedener Reihenfolge) an je einer Experimentiersequenz

zur belebten Natur (Bohnenkeimung) und einer Sequenz zur unbelebten Na-

tur (Eigenschaften von Luft) teil. Die Experimentiersequenzen liefen folgen-

dermalfien ab:

1. Impulsgeschichte: Thematisierung des jeweiligen Inhaltsbereichs (Pflan-
zen bzw. Luft) in Form eines Kindergesprichs sowie die offene Frage, ob
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durch Experimentieren Erkenntnisse iber Luft bzw. Pflanzenwachstum
gewonnen werden konnen.
2. Gruppendiskussion zum Experimentieren
Ausgewihlte Nachfragen der Gruppendiskussionen:
a. Habt ihr schon einmal experimentiert?
b. Was fir ein Experiment war das?
c. Experimentiert ihr gerne?
d. Wie wiirdet ihr einem jiingeren Kind erkldren, was Experimentieren ei-
gentlich ist?
. Experimentierphase
4. Einzelinterviews
Ausgewihlte Fragen der Einzelinterviews:
a. Wie wiirdest du einem jiingeren Kind jetzt erkldren, was Experimentie-
ren bedeutet?
b. Denkst du, dass Forscher so experimentieren, wie ihr es getan habt?
c. Haben Forscher bestimmte Fragen, die sie untersuchen wollen, oder ist
es eher zuféllig, was sie herausfinden?

)

4. KErgebnisse

Im Folgenden sind ausgewihlte Befunde zur Frage, was und wie Grund-
schulkinder zum Experimentieren denken, dargestellt. Die Vorstellungen
bzw. Denkfiguren werden hier lediglich benannt, erldutert und mit Beispielen
unterfiittert. Im zweiten Schritt wird das Verhiltnis von Handlungen und
Uberlegungen genauer betrachtet.

4.1 Vorstellungen zum Experimentieren

Experimentieren ist Ausprobieren

Experimentieren ist dieser Vorstellung zufolge zufilliges, zielloses, theorie-
loses Rumprobieren. Es gibt keine im Hintergrund stehende Idee (vgl. Meyer
& Carlisle 1996, Carey, Evans, Honda, Jay & Unger 1989). Aussagen der
Kinder, die auf diese Vorstellung hinweisen, sind z.B.:

»Da muss man Sachen ausprobieren und so etwas, ob das iiberhaupt klappt
oder so.*

,»Man probiert Sachen aus, bis es geht, und findet heraus, wie es geht.“
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Experimente werden durchgefiihrt, um etwas herauszufinden

Beim eigenen Experimentieren steht die Fragestellung hiufig im Hintergrund
oder wird bisweilen erst nachtréglich mit der Handlung verbunden. Das Ziel,
durch das Experimentieren etwas herausfinden zu wollen, unterstellen Kinder
den Experimenten von Forschern allemal, dies kann zufillig oder an eine
Fragestellung gebunden sein.

Beim forschendem Experimentieren geht es z.B. darum ,,[...] dass man
neue Sachen erfindet, also rauskriegt.“

Man macht ein Experiment, ,,weil ich ja noch gar nicht richtig weil, was
Luft iberhaupt ist.“ ,,Dann muss man's versuchen [...] dann muss man die
Sachen dafiir kriegen [...] wie Hitze entsteht. Das muss man rauskriegen.
Und dann muss man auch dariiber nachdenken [...] dann muss man vielleicht
noch was dazu machen.*

»Manchmal haben die bestimmte Fragen, also manchmal finden sie auch
irgendwas anderes heraus. Kann ja auch manchmal Zufall sein, dass die ir-
gendwas raus finden.*

»Die milssen sich immer an den Plan halten, sonst geht was schief.“

»a, die finden nicht zufillig etwas raus, die haben bestimmte Fragen. For-
scher haben Fragen, weil sie was Neues herausfinden wollen.

»[...] um was Neues herauszufinden [...] weil man muss ja auch mal Neu-
es herausfinden, damit nicht immer, damit was Neues auf die Erde kommt.“

Experimente sind spannend, abenteuerlich, nicht langweilig

Kinder verbinden mit Experimenten Spannung und SpaB als Motiv. Dabei ist
das Spannende nicht die Beantwortung einer inhaltlichen Fragestellung, son-
dern viel mehr die Handlung als solche.

,»Wie so eine Rakete startet oder so, dann musst du ja auch ein bisschen
warten, weil ich hatte so mal, da brauchst du ne Flasche und einen Korken
und das startet dann so wie eine Rakete und ein bisschen Backpulver rein.
Und dann musst du ja auch warten, bis sich die ganzen Gase bilden und das
hochschieben, da hast nie Langeweile.*

Spannung, keine Langeweile und Spaf ist nicht nur ein Beweggrund fiir
die Kinder zu experimentieren. Sie nennen es auch als eine Motivation fiir
Forscher/innen, Experimente durchzufiihren: ,,Weil es ihnen (den Forscher/
innen) Spaf} bringt und weil sie was herausfinden wollen. Und sie wollen

manchmal auch einfach keine Langeweile haben, dann machen sie das ein-
fach.«
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4.2 Verhiltnis von Tun und Denken

Es schien uns auf den ersten Blick so, als seien die formulierten Uberlegun-
gen und durchgefiihrten Handlungen fiir die Kinder getrennte Welten.

Wir haben daher untersucht, in welcher Weise die Kinder wihrend der
Handlungsphasen auf (eigene) vorherige inhaltliche AuBerungen Bezug neh-
men und inwiefern sie im Anschluss an die Handlungsphasen im Gespréch
auf ihre Handlungserfahrungen Bezug nehmen, ohne dass dies gezielt unter-
stiitzt wird. Es ist zu beriicksichtigen, dass die Vorgespriche in der Gruppe
nicht der Planung der Versuche dienten: Die Impulsgeschichten thematisier-
ten die Inhaltsbereiche (Luft bzw. Pflanzen) sowie die offene Frage, ob durch
Experimentieren etwas herausgefunden werden kann; die abschlieBenden
Einzelinterviews betrafen allgemeine Fragen zum Experimentieren und For-
schen, z.B. wie die Kinder einem jiingeren Kind ,,Experimentieren® erkldren
wiirden. Allerdings enthielt bei den Luftversuchen jede Aufgabenkarte die
Frage, was das jeweilige Phdnomen mit Luft zu tun habe, forderte also zum
Sprechen dariiber auf.

Erkenntnisorientierte Riickbeziige wahrend der Handlungsphasen

Bei der videographierten Durchfithrung der Luftversuche waren keinerlei Be-
ziige auf die Inhalte der Gespréchsphasen erkennbar, die Kinder bezogen sich
ausschlieBlich auf aktuelle Beobachtungen, Handlungen oder Handlungsab-
sichten. In keinem Fall thematisierten sie ihr Vorgehen im Hinblick auf zuvor
besprochene Erkenntnisabsichten. Fiir die zu Hause durchgefiihrten Pflan-
zenversuche ldsst sich diese Aussage nicht eindeutig treffen. In den Kom-
mentaren der Kinder vor und nach der Hausaufgabe gab es jedoch keine
Hinweise, dass konkrete Handlungsabsichten durch erkenntnisorientierte
Uberlegungen motiviert gewesen wiren.

Handlungsreflexion im Interview

In den je zwei Einzelinterviews pro Kind, die nach den jeweiligen Versuchen
stattfanden, kamen Bezugnahmen auf die eigenen Versuche im Kontext von
zwei Interviewfragen vor. So beantworteten die Kinder die Frage ,,Wie wiir-
dest du einem jiingeren Kind jetzt erkldren, was Experimentieren ist?*, indem
sie Handlungsabldufe schilderten oder Beispiele fiir Experimente nannten.
Dabei rekurrierten nur fiinf von acht Kindern neben einer Vielzahl anderer
Beispiele auf die eigenen Versuche, davon ein Kind ausschlieBlich implizit:
,Dass man so Sachen ausprobiert bis es geht also [...], und dass man heraus-
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findet, wie das geht.” Diese Aussage spiegelt die Handlungsstruktur der ge-
rade durchgefithrten Versuche wider.

Die anderen drei nannten Beispiele, die sich auf vorgestellte Tatigkeiten
von Forschern bezogen und die sie zu derselben Frage bereits in die Grup-
pendiskussion vor der Handlungsphase eingebracht hatten, ohne jeglichen er-
kennbaren Bezug zu den eigenen Versuchen. Auf die Frage, ob Forscher so
experimentieren wiirden, wie sie es zuvor getan hatten, antworteten die Kin-
der mit Verweis auf die unterschiedlichen Geritschaften (,,Forscher haben
mehr Gerdte mit Strom*), andere Forschungsgegenstidnde oder planvolleres
Vorgehen, indem sie vermutete Titigkeiten von Forschern thematisierten.
Drei Kinder gaben an, die (stirker systematisch angelegten) Pflanzenversu-
che wiirden eher der Vorgehensweise von Forscher/innen entsprechen.

5. Diskussion

Die rekonstruierten Alitagsvorstellungen zeigen eine Vielfalt von Denkfigu-
ren zum Experimentieren, die z.T. auch widerspriichlich erscheinen. Das For-
schen von Forscher/innen wird deutlich abgegrenzt vom eigenen Forschen.

Die Fahigkeit, Theorie und Beobachtung beim Experimentieren aufeinan-
der zu beziehen, und ein implizit zum Tragen kommendes Verstindnis dieses
Verhiltnisses ist von der expliziten Reflexion des Verhiltnisses zwischen
Theorie und Evidenz zu unterscheiden (vgl. Sodian et al. 2002). Insbesondere
sollte nicht davon ausgegangen werden, dass auf diese Kompetenz in kon-
kreten Experimentiersituationen selbstverstindlich zuriickgegriffen wird. Ei-
nige Untersuchungen verweisen auch darauf, dass Schiiler/innen beim Expe-
rimentieren den Zusammenhang zwischen Theorie und Evidenz nicht her-
stellen. Stattdessen steht beim Experimentieren oft die Erzeugung von Ef-
fekten im Vordergrund (vgl. Carey et al. 1989). Die oben genannten Schiiler-
duBerungen (,,Ausprobieren bis es klappt* oder ,an den Plan halten, sonst
geht etwas schief*) kdnnen entsprechend interpretiert werden.

Viele Schulversuche legen die Vorstellung, einen bestimmten Effekt er-
zielen zu wollen, durchaus nahe. Auch die hier gewihlten Luftversuche, die
sich in vielen Experimentiermaterialien fiir die Grundschule wieder finden
lassen, forderten ein konkretes Ergebnis, z.B. ,,Bringe das Gummibirchen
unter Wasser, ohne dass es nass wird“ oder ,,Puste den Ballon so auf, dass er
das ganze Glas ausflillt“. Dieser Typ von Aufgaben fordert eher andere (und
ebenfalls wichtige) Fahigkeiten als die, Uberlegungen und Handlungen auf-
einander abzustimmen. Hinsichtlich des Wissenschaftsverstindnisses fallen
durch die Lernumgebung nahe gelegte effektorientierte Sinnkonstruktionen
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hinter die erhobenen Vorstellungen zum Experimentieren zuriick (,,Auspro-
bieren bzw. ,,Herausfinden). Hierbei handelt es sich zwar nicht um elabo-
rierte, sehr wohl aber auch im Hinblick auf wissenschaftliches Experimentie-
ren zutreffende Vorstellungen.

Orientiert man sich am Bildungskonzept Scientific Literacy, das epistemi-
sche Kompetenzen integriert, ist es notwendig, zum einen genauer in den
Blick zu nehmen, welches Wissenschaftsverstdndnis typische Schulversuche
transportieren, und zum anderen mit dem Zusammenhang von Erfahrung/
Beobachtung einerseits und Theorie andererseits bei der Genese von Er-
kenntnis bewusst umzugehen.

Eng verbunden mit diesen bildungsorientierten Aspekten des Experimen-
tierens ist eine hohe Wertschdtzung argumentativer Auseinandersetzung und
sachbezogener bzw. problembezogener Kommunikation. Es scheint fraglich,
ob die Relevanz des Argumentierens und Diskutierens (nicht nur des Mei-
nungsaustausches oder der unverbundenen Sammlung verschiedener Ver-
mutungen und ihrer praktische Uberpriifung) im Kontext der aktuell verbrei-
teten Hinwendung zu naturwissenschaftlichem Arbeiten mit Kindern als
Kernelement wahrgenommen wird. Betont wird in der Regel eher die Erar-
beitung fachbezogener naturwissenschaftlicher Aussagen (konzeptorientiertes
Experimentieren) und die Thematisierung naturwissenschaftlicher Arbeits-
weisen und planvollen und zielorientierten Handelns (Methodenkompetenz/
verfahrensorientiertes Experimentieren). Zu den Kompetenzen einer natur-
wissenschaftlichen Bildung gehdren aber neben dem Fach-/Sachwissen und
der Erkenntnisgewinnung auch Kommunikationskompetenzen, was auch in
den neu eingeflihrten naturwissenschaftlichen Bildungsstandards fiir den
mittleren Schulabschluss zum Ausdruck kommt.

Uns erscheint es wichtig, genauer zu untersuchen, wie die angesprochenen
Kompetenzen durch experimentelle Lernarrangements gefordert werden kon-
nen. Es lohnt sich, an die Motivation von Kindern zu experimentieren, anzu-
kniipfen, und ihnen die Erfahrung zu ermdglichen, dass Experimentieren
noch mehr sein kann als Spal} und keine Langeweile.
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