
Mathematik
m m

also x·y = xm + 1 'Ym+1 + L Zj =L Zj'
j=1 j=1

Das "ganzzahlige" Halbieren der linken Zahl
entspricht einem üblichen Algorithmus zur Um
rechnung von Dezimal- in Dualzahlen. (Beispiel:
397 = 110001101).

Eine andere Darstellung dieser Umrechnung ist
vielleicht transparenter:

397 = 256 + 128 + 8 + 4 + 1
128 + 64 + 4 + 2
64 + 32 + 2 + 1
32 + 16 + 1
16+ 8
8+ 4
4+ 2
2+ 1
1

I hinterste
o
I
I
o Dualziffer
o
o
I
I vorderste

4. "Einfache"
Zahlenbeispiele

Bei der Komplement-Probe wollen wir Zahlen
der Gestalt a· 10n und b· 1om, wo a und b Zi ffern
sind, betrachten. Wir beschränken uns hier auf
ein Zahlenbeispiel: 700·90000=63000000.
Komplement-Probe:
300· 10 000 = 3 000 000

700 .
90000 .

163000000
Das Beispiel 7·9 (Nullen weggelassen) ent
spricht gerade der in [2] beschriebenen Milch
mädchenrechnung: Wegen 7 = 5 + 2 und
9 = 5 + 4 werden an der einen Hand 2, an der an
deren 4 Finger gestreckt; zusammen also 6 ge
streckte Finger; Null dran: 60 (Bei der
Komplement-Probe fällt die vordere 1 weg, das

entspricht der Summe der beiden Summanden
5 bei der Milchmädchenrechnung). Das Produkt
der liegengebliebenen Finger 1 ·3 ist das der 9
Komplemente der Ziffern, vermehrt um 1;
schließlich: 60 + 3 = 63.
Bei der Dual-Probe sei der vordere Faktor von
der Gestalt 1·2n und der hintere beliebig. Wir be
schränken uns auf das Zahlenbeispiel:
32 ·10101. Dual-Probe:
32· 10 101
16· 20 202
8· 40404
4· 80808
2 . 161 616
1 . 323 232 ~ 323 232

Literatur [1] Guinet, R.: Histoire des techniques operatoires,
Grand N (no.15), p.27-41 (Mai 1978).
[2] Schön wald, H. G.: Beweise zur Milchmädchen
rechnung, SMP 6 (1978),275.
[3] Schönwald, H. G.: Drehen und Wenden bei Grund
rechen arten, SM P 7 (1979), 115-121.
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Das Experiment im Sachunterricht der Grundschule
Eine unterrichtstheoretische Neubestimmung des Experiments im Hinblick auf die Unterrichtspraxis

Von Maria-Anna Bäuml-Roßnagl in Regensburg

I. Zur didaktischen
Einschätzung des

Experiments in der
Geschichte der

Methodik und Gegen
wartsdidaktik

des Sachunterrichts

SchuIversuch, Lehrversuch, Unterrichtsver
such, Unterrichtsexperiment bzw. untersuchen,
versuchen, probieren, experimentieren im Un
terricht nehmen in der pädagogisch-didak
tischen Literatur keinen breiten Raum ein, wenn
Ausnahmen auch hier die Regel bestätigen. Un
einheitlichkeit in der didaktischen Funktionsbe
stimmung und Ungenauigkeit hinsichtlich der
terminologischen Verwendung des sog. Unter
richtsexperiments bestimmen sowohl die ein
schlägige Fachliteratur als auch die unter
richtspraktische Orientierung bzw. Anwendung
(vgl. Bäum/1977 und 1979, S. 32ff; Schöler 1970
u. a.). Andererseits wurde insbesondere inner
halb der seit Ende der 60er Jahre sich vollzie
henden Tendenzwende im grundlegenden Sach
unterricht das didaktische Postulat eines expe-
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rimentierenden Unterrichts so stark vertreten,
daß der Einsatz von Experimentiermaterialien
unbedingt zu einem guten Grundschul(sach)
unterricht gehören.

Ein didaktisch begründet umrissener Stellen
wert des Experiments und eine präzise definito
rische Einordnung in die Skala der Unterrichts
verfahren ist aber nur bei wenigen Vertretern
der pädagogischen Didaktik zu finden. Im fol
genden seien thesenhaft und exemplarisch eini
ge didaktische Funktionsbeschreibungen des
Experimentierens im Unterricht angeführt.

These 1: Das Experimentieren im Unterricht er
möglicht den Erwerb von anschaulichem Erfah
rungswissen
vgl. u. a.



Gross, J. G.: Unmaaßgebliche Gedancken über ein
mit leichten Kosten zu errichtendes Seminarium Poli
tikum. Nürnberg 1739, S. XVIII
Stephani, D. H.: Worin besteht eigentlich das Mecha
nische, welches der bisherigen Unterrichtsweise in
Volksschulen zum Vorwurf gemacht wird, in: Der Bai
rische Schulfreund, Bd. 5, S. 9
Frick, J.: Die physikalische Technik oder Anleitung
zur Anstellung von physikalischen Versuchen und zur
Herstellung von physikalischen Apparaten mit mög
lichst einfachen Mitteln. Braunschweig 18724, S. V

These 2: Das Experimentieren im Unterricht be
stärkt die Lern- und Leistungsbereitschaft (Mo
tivation) der Schüler
vgl. u. a.
Aebli, H.: Psychologische Didaktik. Stuttgart 1963, S.
25ft.
Wagenschein, M.: Ursprüngliches Verstehen und
exaktes Denken. Stuttgart 1965 und 1970, Bd. I und II

These 3: Das Experimentieren im Unterricht er
möglicht das selbsttätige Lernen
vgl. u. a.
Teachers Guide I, Published for the Nuftield Founda
tion by William Collins, Sons &Co., London and Glas
gow o. J.
Deutscher Bildungsrat (Hg.): Gutachten und Studien
dr - Bildungskommission. Die Eingangsstufe des Pri
L Jereichs, Bd. 2/1: Spielen und Gestalten, S. 17ft.,
Sruttgart 1975
Schneider, K.: Wissenschaftlichkeit oder Kindgemäß
heit? in: Adrion/Schneider: Grundschule im Wandel.
Ravensburg 1975, S. 229ft.

Insbesondere die weithin pauschal-befürwor
tende, aber insgesamt zu wenig gründlich-be
gründende Argumentation innerhalb der innova
torischen Tendenzen des grundlegenden Sach
unterrichts (im Anschluß an die Post-Sputnik
Ära im ang~o-amerikanischen Raum) fordert(e)
zu einer grundlegenden Neubestimmung der
Merkmals- und Funktionsbeschreibung des Un
terrichtsexperiments auf.
Die beiden Säulen, auf denen sich diese Neube
stimmung vollziehen muß, sind:
• das Verständnis der Lehr-Lern-Verfahren in
nerhal b der modernen Unterrichtstheorie
• das Verständnis des Experiments auf der Ba
sis forschungsstrategischer, etymologischer,
• osophisch-historischer und anthropologi
sCher Explikationen
(vgl. Bäuml 1977, S. 36)
Lehr-Theorien und Lern-Theorien sind wesentli
che Begriffe für die Konstitution der modernen
Unterrichtstheorien. Denn Unterricht als "Lern
und Führungshilfe" (Katzenberger 1973, S. 403)
braucht als Orientierungsgrundlage für den Un
terrichtenden ein System von Lehrfunktionen in
lehrtheoretischen Modellen, eine Lehrtheorie
(Bruner 1966; Antenbrink 1973; Ruprecht 1972;
Klauer 1973 u. a.). Gegenstand unterrichtlichen
Handeins ist u. a. die Lernorganisation als Ar
rangement von Lernbedingungen für den Ler
nenden (vgl. u. a. Flechsig 1975, S. 181 ff.). Lehr
perspektive und Lernperspektive, Lehrsituatio
nen und Lernsituationen, Lehrtheorien und
Lerntheorien, Lehraktivitäten und Lernaktivitä
ten, Lehrvariablen und Lernvariablen stehen in
komplementärer Interdependenz.
Einen Teilbereich der Lehr-Lern-Theorie stellen
die Lehr-Lern-Strategien dar. Lehr-Lern
Strategien meinen eine "systematisch geplante
Kombination von Lehr- und Lernaktivitäten", ein
"zusammenhängendes Muster von Steuer~ngs-
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These 4: Das Experimentieren im Unterricht
dient der Förderung allgemeiner Leistungsdis
positionen wie z. B. dem Erwerb von Problemlö
sefähigkeiten
vgl. u. a.
Soostmeyer, M.: Aspekte forschend-findenden Ler
nens im Sachunterricht. Fachperspektive Physik, in:
Neue Wege im Unterricht 1975, S. 78ff.
Beck, G. / C/aussen, C.: Einführung in Probleme des
Sachunterrichts. Kronberg 1976, S. 131 ft.
These 5: Das Experimentieren im Unterricht för
dert die kindgemäße Entwicklung komplexer
seelisch-geistiger Fähigkeiten
vgl. u. a.
Kerschensteiner, G.: Wesen und Wert des naturwis
senschaftlichen Unterrichts. Leipzig 1914, S. 76ft.
K/ewitz/Mitzkat: Nuftield Junior Science Project 
Didaktische Prinzipien und Beispiele, in: Die Grund
schule 1973, S. 189ft.
Piaget, J.: Psychologische Betrachtungen über den
Unterricht der Naturwissenschaften an der Grund
schule. UNESCO-Schrift. Wiesbaden 1950, S. 44ft.
These 6: Das Experimentieren im Unterricht übt
in die Beherrschung fachgemäßer Arbeitswei
sen ein
vgl. u. a.
Deutscher Bildungsrat: Strukturplan für das deutsche
Bildungswesen. Empfehlungen der Bildungskommis
sion. Stuttgart 1970, S. 83ft.
Griebe/, G. (Hg.): Weg in die Naturwissenschaft. Stutt
gart 1971, S. 22ft.

maßnahmen" bzw. "Pläne von Lehr-Lern
Abfolgen" (Einsiedler 1976, S. 125 ff .). Die Aus
wahl und Anordnung der Lehraktivitäten müs
sen den angestrebten Lernaktivitäten entspre-
chen. .
Eine neue unterrichtstheoretische Standortbe
stimmung des Experiments bzw. der experimen
tellen Methode kann an diese lehr-lern-theoreti
schen Aussagen anschließen.
Vergleicht man die bestimmten Merkmale für
die unterrichtstheoretische Bestimmung der
Lehr-Lern-Strategien mit den Wesensmerkma
len der experimentellen Methode (des Experi
ments), so lassen sich eine Reihe von analogen
Merkmalen feststellen (vgl. Bäuml 1977, S. 46
ff .). Diese analogen Strukturen zwischen den
Merkmalen bzw. Funktionen der Lehr-Lern-Stra
tegie und der experimentellen Methode gebie
ten bzw. rechtfertigen die definitorischen Fest
legung des Experiments im Unterricht als expe
rimentelle Lehr-Lern-Strategie. In Abb. 1 ist die
ser Sachverhalt in einer tabellarischen Über
sicht zusammengefaßt.
Die Bestimmung der strukturellen Ähnlichkei
ten zwischen der experimentellen Methode und
der Lehr-Lern-Strategie ist die theoretische
Grundlage der definitorischen Festlegung des
Experiments im Unterricht ·als experimentelle
Lehr-Lern-Strategie. Diese unterrichtstheoreti
sche Bestimmung eignet sich zu Klärung und
zur grobschrittigen wie auch zur kleinschritti
gen Planung von experimentellen Unterrichts
verläufen und dient einer sachgemäßen didakti
schen Betrachtungsweise des Unterrichtsexpe
riments. Sie verhindert einseitige didaktische
Merkmals- und Funktionsbestimmungen des
Experiments wie z. B. die aus einer einseitigen
lehrtheoretischen Perspektive erfolgende Ab
lehnung des Experiments im Grundschulunter
richt (vgl. SchietzeI1939).
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11. Unterrichtstheore
tische Neubestimmung
des Experiments als
experimentelle Lehr
Lern-Strategie
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111. Makrostrategische
Aspekte der experimen
tellen Lehr·Lern
Strategie

IV. Mikrostrategische
Aspekte der experimen

tellen Lehr-Lern
Strategie

Lernstrategien können als Makrostrategien
oder als Mikrostrategien beschrieben werden.
Dementsprechend kann auch die experimentel
le Lehr-Lern-Strategie als Lehr-Lern-Abfolge ma
krostrategisch oder mikrostrategisch bestimmt
werden.
Für die Beschreibung der experimentellen Lehr
Lern-Strategie als Makrostrategie sind folgende
Analogiekriterien zwischen der experimentellen
Methode und der Lehr-Lern-Strategie bedeut
sam (vgl. Abb. 1):
• der Prozeßcharakter
• die hierarchische Phaseneinteilung
• die zyklische Struktur
• die Aktivitätenkombination
• der extern-interne Operationszusammen
hang.

Für die Beschreibung der experimentellen Lehr
Lern-Strategie als Mikrostrategie sind folgende
Analogiekriterien zwischen der experimentellen
Methode und der Lehr-Lern-Strategie bedeut
sam (vgl. Abb. 1):
• die Zielorientierung
• die Ergebnisorientierung
• die Zweckmäßigkeit
• , die anthropologische Mehrdimensionalität
• die subjektiv-objektive Bestimmtheit.
Die anthropologische Mehrdimensionalität als
Interdependenz der intellectual skills, verbal in
formations, cognitive strategies und motor
skills (Eigier u. a. 1976, S. 186) und die subjektiv
objektive Bestimmtheit lassen eine prinzipiell
nur hypothetische Beschreibung mikrostrategi
scher Merkmale bei Lehr-Lern-Strategien zu. Die
situative Bestimmtheit der Lehr-Lern-Situation,
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Der Übersichtlichkeit wegen wird die makro
strukturelle Beschreibung der experimentellen
Lehr-Lern-Strategie in schematischer Anord-,
nung vorgenommen (vgl. Abb. 2). Vom grundle
genden 2-Schritt Hypothese-Experiment, der
zyklische Struktur aufweist, wird als häufigste
Schrittabfolge der 4-Schritt mit hierarchischem
Prozeßcharakter dargestellt. Unterschiedliche
Phasenbezeichnungen deuten verschiedene in
haltliche, teilweise unterrichtsmethodische
Schwerpunktsetzungen an. Innerhalb der einzel
nen Phasen vollziehen sich Aktivitätenkombina
tionen unterschiedlicher Art mit einem situ<
bestimmten intern-externen Operationszusäffi
menhang.

insbesondere die Unstetigkeit der Lehrer-Schü
ler-Interaktionen verursachen große Schwierig
keiten bei der Planung der Mikro-Elemente im
Lehr-Lern-Prozeß, insbesondere im Sinne einer
hierarchischen Abfolge. Die Prinzipien der Ziel
orientierung, Ergebnisorientierung und der
Zweckmäßigkeit sollten jedoch alle EinzeIakti
vitäten bei der Durchführung der experimentel
len Lehr-Lern-Strategie bestimmen .
In Abb. 3 wurde der Versuch unternommen, den
makrostrategischen Phasen der experimentel
len Lehr-Lern-Strategie mikrostrategische Lehr
Lern-Aktivitäten zuzuordnen. Diese überblicks
mäßige Darstell ung ist unterrichtspraktisch
orientiert; die unterrichtspraktische Relevanz
soll im nächsten Abschnitt an Beispielen ver
deutlicht werden.
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ftl,. ...... 2: Makrostrukturelle Beschreibung der experimentellen Lehr-Lern-Strategie

Diese neue unterrichtstheoretische Bestim- können. Das trägt einerseits zur Klärung der
mung des Unterrichtsexperiments als experi- bisher oft nur hypothetisch geführten Diskus-
menteIle Lehr-Lern-Strategie hat den Vorzug, di- sion um den didaktischen Stellenwert des Expe-
daktische und methodische Strukturmerkmale riments innerhalb der Unterrichtsmethoden bei;
und Funktionen des Unterrichtsexperiments dif- I andererseits werden auch praktische Probleme
ferenzierter und sachgemäßer beschreiben zu der Methodik des Unterrichtsexperiments inner-

Abb. 3: Mikrostrategische Lehr- und Lernaktivitäten bei der Durchführung der experimentellen Lehr-Lern
Strategie

v. Lehr- und Lern-Aktivi
täten bei der unter
richtspraktischen
Durchführung der
experimentellen Lern
strategie - Beispiele
aus dem Sachunterricht
der Grundschule
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Durchführung
der experimentellen
lehr-lern-Strategie

Abb.4

Abb. 5

Abb.6
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Abb. 7

halb eines begründeten didaktischen Zusam
menhangs lösbar bzw. angehbar.
Innerhalb der makro- und mikrostrategischen
Planung und Durchführung der experimentellen
Lehr-Lern-Strategie im Unterricht sind eine gro
ße Anzahl von Lehr-Lern-Aktivitäten notwendig
bzw. möglich. Die Auswah/ und Anordnung die
spr einzelnen Lehraktivitäten bzw. Lernaktivitä
I ist bestimmt durch:
.-. die sachlogische Strukur der experimentel
len Methode (vgl. Kap. 11, 11, IV):
• die sachlogische Struktur der jeweiligen Un
terrichtsinhalte ("Thema")
• die didaktische Intention der jeweiligen Ziel
setzung für die Unterrichtsstunde/-einheit

Antenbrink, H.: Unterricht als Determinante kogniti
ven Lernens. Eine Untersuchung über die Auswirkun
gen von didaktischen Instruktionsmethoden auf kog
nitive Lernprozesse. Basel/Weinheim 1973

Bäuml, M.-A.: Didaktische Funktionen des Experi
ments im Sachunterricht der Grundschule. Eine Ana
lyse des Realisationszusammenhangs zwischen den,
didaktischen Leitvorstellungen der Wissenschafts
orient ierung, Sch ülerorient ierung, Umweltorient ie
rung und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie.
Diss. der Univ. Regensburg 1977

Bäuml, M.-A.: Das Experiment im Sachunterricht der
Grundschule. Umweltorientiertes, wissenschafts
orientiertes, schülerorientiertes Lernen durch Experi
mentieren. Ansbach: Prögel 1979

Bruner, J. S.: Toward a theory of instruction. Cambrid
ge I Mass. 1966

• die situativen personalen und materialen Un
terrichtsbedingungen.
Unabhängig von diesen situativen Vorausset
zungen sind für die Durchführung der experi
mentellen Lehr-Lern-Strategie (im Sachunter
richt der Grundschule) eine Reihe möglicher
Lernaktivitäten und Lehraktivitäten didaktisch
sinnvoll und methodisch empfehlenswert. Die
nachfolgend vorgenommene Auflistung kann
als Auswahlkatalog verstanden werden. Die mi
krostrategischen Lernaktivitäten sind der jewei
ligen makrostrategischen Phase zugeordnet
(vgl. auch Bäum/1979) (vgl. Abb. 4, 5,6 und 7).

Abb. 4, 5, 6, 7: Miktrostrategische Lernaktivitäten in
nerhalb der einzelnen makrostrategischen Phasen
der experimentellen Lehr-Lern-Strategie

Eigler / Macke / Nenninger / Poelchau / Straka: Mehr
dimensionale Zielerreichung in Lehr-Lern-Prozessen,
in: Zs. für Pädagogik 1976, S. 181 ff.
Einsiedler, W.: Lehrstrategie und Lernerfolg. Wein
heim 1976
Flechsig, K.-H.: Was ist ein Lernprojekt? in:
Flechsing/Haller: Einführung in didaktisches Han
deln. Stuttgart 1975
Katzenberger, L.-F. (Hg.): Der Sachunterricht der
Grundschule in Theorie und Praxis. Ein Handbuch für
Studierende und Lehrer. Teil 11. Ansbach 1973
Klauer, J.: Das Experiment in der pädagogischen For
schung. Düsseldorf 1973
Ruprecht / Beckmann / v. Cube / Schulz: Modelle
grundlegender didaktischer Theorien. Beiträge zu ei
ner neuen Didaktik. Hannover 1972
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Apothekervereine engagieren sich für Gesundheitserziehung
Transparentenmappe für den Sachunterricht, biologischer Lernbereich

Biologisches Grundprakti
kum in 2 Bänden von

Prof. Dr. Karl Kuhn, lör·
rach und Prof. Dr. Win

fried Probst, Flensburg,
Bd. 11: 1980. XII, 343 S.,
173 Abb., 53 Tab. kart.

DM 38,-, Gustav Fischer
Verlag, Stuttgart

Das Thema "Gesunderhaltung des menschli
chen Körpers" ist in allen Bundesländern ein
wesentliches Lernziel im biologischen Lernbe
reich des Sachunterrichts.

Für die individuelle Unterrichtsgestaltung, die
sowohl sach- wie auch gesellschaftsorientiert
sein soll, haben die Apothekervereine Bayern,
Bremen, Hessen, Niedersachsen, Nordrhein
und Westfalen-Lippe gemeinsam eine Transpa
rentemappe "Gesundheitserziehung" ent
wickelt. Die Apotheker als Heilberuf und als Be
rater für Arznei und Gesundheit fühlen sich im
Rahmen ihres gesetzlichen Auftrages verpflich
tet, hier informierend und aufklärend zu wirken.

Die Mappe wurde von erfahrenen Pädagogen
entwickelt und gestaltet; sie enthält neun
Transparente zu den Themen
Gesunde Ernährung
Hygiene

Buchrezensionen

Der Band 11 beinhaltet folgende 7 Teilgebiete der Bio
logie: Reizbarkeit und Bewegung, Steuerung und Re
gelul'1g, Verhalten, Genetik, Evolution, Immunbiologie
und Okologie. Von diesen dürften die Gebiete Reiz
barkeit und ~~wegung, Steuerung und Regelung, Ver
halten und Okologie eine gewisse Grundschulrele
vanz besitzen.

Als Teilthemen zur Reizbarkeit enthält das Buch:
Öffnungs- und Schließbewegungen bei Blüten, Geo
tropismus von Keimwurzeln und Winden des Bohnen
sprosses. Von der Steuerung und Regelung dürften
der Lidschlagreflex, der Pupillenreflex und der Lich
trückenreflex bei Fischen von Bedeutung sein. Im
Thema Verhalten finden sich die Farbdressur bei Fi
schen, Dressurversuche bei der Honigbiene, Verstän
digung bei Bienen und Aggressionsverhalten des
Kampffisches. Innerhalb der Okologie dürfte lediglich
die Frage Parasitismus: Gallen von einer gewissen
Bedeutung für den Grundschüler sein.

Zur persönlichen Fort- und Weiterbildung des biolo
gisch interessierten Sachkundelehrers der Grund
schule dürften jedoch auch die anderen Kapitel von
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Umgang mit Haustieren
Gifte im Alltag
Erste Hilfe
Erkältungskrankheiten
Schutzimpfungen
Heilpflanzen
Die Apotheke
kombiniert mit ausführlichen Lehrerbegleittex
ten sowie Kopiervorlagen zur Herstellung von
Schülerarbeitsblättern. Die Transparentemappe
ist so konzipiert, daß sie lehrplangerecht inner
halb des Sachunterrichts unter Berücksichti
gung verschiedener Lernbereiche und Sach
aspekte eingesetzt werden kann und eine Berei
cherung für den Unterricht darstellt.

Bestellungen sind zu richten an:
HADÜ-Hagemann lehrmittel- und Verlagsgesell
schaft mbH,
Postfach 5129, 4000 Düsseldorf 1
Best.-Nr.160004 Schutzgebühr DM 30,-

Interesse sein und hier vor allem die theoretischen
Grundlagen.
Die Gliederung jedes Kapitels erfolgt gleichartig je
weils in 4 Abschnitte:
A. Intention
B. Lernziele
C. theoretische Grundlagen
D. Experimente und Beobachtungen/Praktischer Teil.
Bei der Intention findet der Leser allgemein-inhalt
liche Ausführungen zu Abschnitten im Zusammen
hang mit dem jeweiligen biologischen Schwerpunkt
thema. Die Lernziele enthalten allgemeine/spezielle
Zielvorstellungen zu dem betreffenden Abschnitt in
ausreichend großer Zahl.
Die theoretischen Grundlagen enthalten Ergebnisse
des jeweiligen biologischen Problemes, wie schon er..
wähnt eine gute Möglichkeit zur privaten Weiter- und
Fortbildung des Lehrers - wenn auch die meisten
Details über das Niveau des Primarstufenlehrers hin
ausgehen. Die S 1- und S li-Lehrer sind die eigentliche
Adressatengruppe.
Besonders der praktische Teil gibt eing.~hende und
klare Hinweise auf die experimentelle Uberprüfbar-


