Anna Bauml

Mar

Ime

Das Exper

Sach




Maria-Anna Bauml

Das Experiment
im Sachunterricht der Grundschule

Umweltorientiertes, wissenschaftsorientiertes,
schiilerorientiertes Lernen durch Experimentieren

i

Michael Progel Verlag Anbach



PROGEL-BUCHER BAND 80

1. Auflage 1979

Snolin ISBN 3-7914-0321-4
Ganzleinen ISBN 3-7914-0322-2

Satz und Offsetdruck der Buchdruckerei J. P. Peter, Gebr. Holstein
Rothenburg ob der Tauber

Leinenbande und Broschuren von der GroBbuchbinderei Gg. Gebhardt
Ansbach/Schalkhausen

Zeichnungen von Eduard Wienerl, Minchen

Umschlaggestaltung von Johannes Mertens, Nirnberg



Dieses Buch iiber das Experiment im Unterricht
widme ich

meinem lieben Pallo 1
und meiner lieben Mutter 1

die das metaphysische Experiment
in ihrem Leben beispielhaft verwirklichten

..Das Opfer verhartet ein Herz nicht,
sondern gibt oft den Empfindungen, die es zurickbindet,
Milde und Tiefe.

Nichts von all dem tun, was man nach seinem Geschmack
tate, und dabei doch freundlich und unverbittert bleiben:
das heilit einen fremden Willen in sich tragen, heif3t tot
sein — aber nur, um schon wieder zu einem neuen Leben
erstanden zu sein und die Kraft zu seinem Tun an seinem
Urquell zu schopfen.

Die Abtotung ist so das wahre metaphysische Experiment,
jenes, das das Sein selbst in den Griff bekommt.”

Maurice Blonde/
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Vorwort

Im Rahmen der bildungspolitischen Reformdiskussion um die Innovation der Ziele
und Inhalte der Grundschule wurden naturwissenschaftliche Lernbereiche neu in
die Lehrplane eingebracht ohne vorherige Klarung unterrichtstheoretischer Impli-
kationen und ohne die Verbesserung der diesbeziglichen Informationsbasis.

Die spezifische Fragestellung dieser — im Grundkonzept 1977 an der Regens-
burger Universitat als Dissertation eingereichten — Veroffentlichung muB in diesem
Zusammenhang als wissenschaftlich gultiger Beitrag gewertet werden, und zwar
derzeit noch als einziger Beitrag im deutschsprachigen Raum. Die Ergebnisse der
Untersuchung tuber das Experiment als Gegenstand der Unterrichtsforschung lie-
fern eine tragfahige Basis fiir die iberzeugende Darstellung der Erkenntnis, welch
hoher Stellenwert der experimentellen Lehr-Lern-Strategie im naturwissenschaft-
lich-technischen Lernbereich des Sachunterrichts zukommt. Den nachgewiesenen
Realisationszusammenhang zwischen den modernen didaktischen Leitvorstellun-
gen der Wissenschaftsorientierung, der Schilerorientierung sowie der Umwelt-
orientierung und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie fahrt die Verfasserin kon-
sequent uber in zahlreiche Unterrichtsmodelle. So wird dieses Buch zur unentbehr-
lichen Handreichung fir das Lernen durch Experimentieren im grundlegenden
Sachunterricht.

Den Lesern dieses Buches wiinsche ich, daB sie die neugewonnenen Einsichten
in elementare didaktisch-methodische Dimensionen als echte wissenschaftliche
Bereicherung empfinden und dartaber hinaus das Buch als Handreichung fir die
Unterrichts- und Erziehungsarbeit im naturwissenschaftlichen Lernbereich des
Sachunterrichts der Grundschule von Nutzen sein moge.

Regensburg, im September 1978 Karolina Fahn

Die theoretische Grundlagenarbeit zum vorliegenden Werk gehort in den umfang-
reichen Kreis von Reflexionen (iber das Verhaltnis von Unterrichtstheorie und Un-
terrichtspraxis, die seit Beginn meiner padagogisch-didaktischen Ausbildung an
der Regensburger Paddagogischen Hochschule im Zentrum meiner Arbeit standen.
Ein besonderer Dank gilt in diesem Zusammenhang Frau Prof. Dr. Karolina Fahn
und Prof. Dr. Ferdinand Ulrich, die mich von Anfang an auf dem langen und be-
schwerlichen Weg zu wissenschaftlicher Wahrhaftigkeit begleiteten und stets zu
problemorientierten Diskussionen aufgeschlossen waren.

Einen verbindlichen Dank mochte ich Herrn Prof. Dr. Helmut Heid und Prof. Dr.
Josef Reiter aussprechen, die mir zur Erarbeitung der theoretischen Grundlagen
wertvolle Hinweise gaben.

Danken mochte ich auch Herrn Stadtschulrat K. Gschwendner und Herrn W. Hirsch
fur die freundliche Hilfestellung bei der Durchfiihrung der empirischen Unter-
suchung und Herrn J. Kraus fur die mihevolle Durchsicht des Manuskripts.
Mein Dank gilt nicht zuletzt dem Verleger, dem Lektor G. Weigand und dem Gra-
fiker H. Wienerl fir das stets freundliche Entgegenkommen bei der Entstehung
dieses Handbuches.

Regensburg, im September 1978 Mirits-Anne: Bitinil
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l. Kapitel

..Die Wirksamkeiten, auf die wir achten miissen, wenn wir wahr-
haft gefordert sein wollen, sind:

varbereitende nachhelfende hindernde
begleitende fordernde nachwirkende.
mitwirkende verstarkende

Im Betrachten wie im Handeln ist das Zugangliche von dem
Unzugénglichen zu unterscheiden : ohne dies |aBt sich im Leben
wie im Wissen wenig leisten.””

Johann Wolfgang von Goethe

Das Experiment im Schulunterricht:
Pro und contra - frither und heute

1. Experimentieren-im Unterricht — warum (nicht) ?

Eine bereits 1949 veranstaltete Rundfrage des Internationalen Buros fir Erziehungs-
wesen brachte das Ergebnis, dal der ,,Geist des freien Forschens und des person-
lichen Experimentierens’* (Piaget 1950, S. 35) in den meisten Lehrplanen besondere
Beachtung findet. Die Heranbildung eines ,,aktiven Verstandes, der mit kritischem
Scharfsinn, personlicher Urteilskraft und konstruktivem Forschungsgeist ausge-
stattet ist” (ebd.), gilt bereits im Anfangsunterricht als eines der Hauptziele unter-
richtlicher Arbeit.

Wenn die traditionelie Schule es auf weite Strecken unterlassen hat, die Schiler
zum eigenen Experimentieren anzuleiten, so ist das nach Piaget (1948, S. 38) ,.ein
geradezu unglaubliches Versdumnis™. Insbesondere der Unterricht der Natur-
wissenschaft an der Grundschule hat — den Vorgangen der natlrlichen geistigen
Entwicklung entsprechend — ,,der Aktivitat der Schiler, ihrem spontanen For-
schungseifer und ihrer Neigung, sich durch selbstandiges Experimentieren voran-
zutasten und so die von ihnen selbst zur Erkldrung dieses oder jenes elementaren
Phanomens aufgestellten Hypothesen zu erhdrten oder zu widerlegen” (ebd.,
S. 80), Rechnung zu tragen.

Die Prognose, dak das Experiment standig an didaktischem Wert zunehmen wird,
griindet sich vor allem auf folgende didaktische Effektivitatskriterien:

— Das Experiment ist ein Mittel zur Erziehung zum produktiven Denken.

— Das Experiment ist ein Weg naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung in
elementarer Form.

— Das Experimentieren schafft Anlasse zur Ausbildung sensorischer und kognitiver
Fahigkeiten in gegenseitiger Befruchtung.

— Das Experimentieren bildet Bildungsmaéglichkeiten fir wertvolle Charakter- und
Verhaltenseigenschaften.

— Das Experimentieren ist eine Realisationsform kindlicher Spiel- und Experi-
mentierfreude.
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Diese aufgezeigten Mdglichkeiten entsprechen wichtigen Grundsitzen der mo-
dernen Didaktik:

— Ermoglichung des selbstandigen Lernens

— Forderung der Entwicklung aller geistig-seelischen Fahigkeiten der Kinder

-— Bestarkung der Lern- und Leistungsbereitschaft

— Vermittlung von emanzipatorischen Qualifikationen

— Anregung selbstinitiierter und selbstgesteuerter Aktivitaten

— Erwerb von Problemlésungsfahigkeiten im Sinne eines Aufbaus allgemeiner
Lernfahigkeiten

Andererseits wird gesagt:

— Die Experimentiermethode hat einen oberflachlichen Begriff von Aktivitat als
Zielvorstellung.

— Das , ,Herumexperimentieren” (Eckardt) fordert die gedankenlosen Handlungen
der Schiiler.

— Die ublichen naturwissenschaftlichen Schulversuche sind ,,erschlichene Empi-
rismen” (Schietzel).

— Das Experiment dient nur der Veranschaulichung des Lehrerwortes.

— Das Experiment wird beim Einsatz im Schulunterricht seiner strukturlogischen
Funktion enthoben zugunsten der Schiilermotivierung.

— Die experimentelle Tatigkeit wird beim Unterrichtsexperiment zu einer pseudo-
experimentellen Tatigkeit umfunktioniert.

— Die Anstrengungen und Schwierigkeiten bei der Durchfihrung des Experiments
im Unterricht korrelieren in keiner Weise mit den Lernergebnissen.

— Der grolBe Zeit- und Materialaufwand fordert nur die Geschaftigkeit der Schiuler
und nicht deren intensive Lernanstrengung.

— Spielerei, Verfrihung und didaktische Reduktion sind beim Unterrichtsexperi-
ment unvermeidbar.

Aussagen von Unterrichtstheoretikern und Unterrichtspraktikern iber
das Experimentieren im Unterricht — pro und contra — frither und heute
,.Sonderlich aber sind die sogenannten experimenta hierher zu rechnen. Und der Nutzen be-
stehet darinn, daB solches nicht nur einen weit lebhaftern und sinnlichern Eindruck giebet,
sondern auch viel vergeblicher Worte ersparet, und die Jugend anbey in bestandiger Lust
und Aufmerksamkeit erhalt.

Nota:

Eine mindliche Erkldrung eines jeden Stuckes nebst Frag und Antwort muB allerdings
auch dazu kommen, ingleichen eine schriftliche Verzeichnis der vornehmsten daran zu
bemerckenden Umstande, indeme sonst mancher die Sache nur wie die Kuh ein neu Thor
ansehen und weder zu einem klaren noch deutlichen Begriff kommen wirde: Allein wer
siehet nicht, daB durch die sichtbare Darstellung des Objecti selbst solche Arbeit mehr als
die Helfte erleichtert wird.”

(Gross, J. G.: UnmaaBgebliche Gedancken ber ein mit leichten Kosten zu errichtendes
SEMINARIUM POLITIKUM. Nidrnberg 1739, S. XVIII)

.-Angestellte Versuche mit dem Wasser und der Luftpumpe werden ihnen besser gefallen,
und auf das ganze Leben lehrreicher seyn, als strenge Beweise von der Bewegung, der
Farbe und dem Feuer.”

(Harles, G. Chr.: Gedanken von den Real-Schulen. Bremen 1766, S. 39)
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,,Weiter koennen wir in dieser Classe denn und wenn allerhand Experimente von Unter-
suchung des Wassers, Biers, Weins und anderen Dingen anstellen; von Scheidung der
Metalle, von Destilir-, Schmelz- und Kalckofen, ingleichen von den Bergwercken und
was dabey zu beobachten ist, handeln, vornehmlich wie es die Nothwendigkeit und der
Nutzen erfordern, Untersuchungen anzustellen, ob an einem Orte, inbesonderheit wo es
Gebirge gibt, nicht etwa Bergwercke anzulegen sind.”

(Hecker, J. J.: Sammlung der Nachrichten von den Schulanstalten bei der Dreyfaltigkeits-
kirche auf der Friedrichsstadt in Berlin. Berlin 1749, S. 42f.)

,.Bei dieser eingewohnten Vorliebe zur mechanischen Lehrart darf man sich nicht wundern,
daR letztere auch auf die Lehrfacher (ibertragen wurde, welche in neuern Zeiten erst in die
Elementarschulen eingefiihrt wurden; ich meine die Naturgeschichte, Naturlehre, Geo-
graphie und Geschichte. Man richtete sehr haufig Kinder ab, mit Fertigkeit die Nahmen
einer Menge Naturkorper herzunennen und auch die vorzlglichen Merkmahle derselben
anzugeben. Aber alle diese schonen, oft sehr bewunderten Kenntnisse erschienen bei
naherer Untersuchung als bloBe GedachtniBwaare ohne weitern sonstigen Werth, als zur
fleiRigen Uebung des Gedachtnisses gedient zu haben. Die Gestalt und sonstigen Merk-
mahle lernten die Kinder nicht se/bst, entweder in der Natur oder an getreuen Abbildungen,
aufsuchen, mit andern vergleichen, zusammenstellen, ordnen. Dadurch wirden sie sich
zu selbstthatigen Wesen entfaltet haben. Man wollte seinen Schiilern nur gewisse Kennt-
nisse oder viel mehr Worte zu GedachtniB bringen, und keineswegs ihre Verstandeskraft
an diesem Denkstoffe selbstdndig Gben und dadurch ausbilden.

In der Naturlehre hiitete man sich, ihnen Gelegenheit theils in der Natur, theils durch kleine
Experimente zu verschaffen, die gesetzliche Ordnung in dieser auBern Erscheinungswelt
selbst aufzusuchen. Wozu braucht man dieB, wenn sie beim Examen mit papageienmaRiger
Fertigkeit einige Lehrsatze auswendig herzusagen wuften.”

(Stephani, D. H.: Worin besteht eigentlich das Mechanische, welches der bisherigen Un-
terrichtsweise in Volksschulen zum Vorwurf gemacht wird, in: Der bairische Schulfreund.
Bd.5, S.9)

,,Drei Hauptsticke sind es, die jeder Mensch von der ihn umgebenden Sinnenwelt genau
kennen lernen muB. Erstlich muB er die Bestandtheile derselben, obgleich ihre Menge im
eigentlichen Sinne unzahlbar ist, voneinander zu unterscheiden wissen, um sie nicht zu
verwechseln. Die Welt bietet ihm aber nicht bloB eine ungeheure Menge von den ver-
schiedensten Korpern an, sondern sie 1aBt ihn zu gleicher Zeit bestindige Veranderungen
in derselben wahrnehmen, die gleichfalls sehr verschieden sind, aber nach bestimmten
Gesetzen erfolgen. Diese Naturerscheinungen nach ihrem gesetzlichen Zusammenhange
sich zu erklaren, ist das zweite, was sein Verstand zu deutlicher Erkenntnil zu bringen hat.
Endlich drittens muB er alle Gegenstande zdhlen und messen, oder ihr Verhaltnis zur Einheit
in der Zeit und im Raum bestimmen konnen.”

(Stephani, D. H.: System der offentlichen Erziehung. Berlin 1805, S. 118)

..Wie daher die Uranfange aller Wissenschaften in den einfachsten Erfahrungen des all-
taglichen Lebens liegen, so ist solches nicht nur in betreff des Anfanges, sondern in allen
Teilen mit der Naturlehre der Fall. Uberall zuerst und vorzugsweise Beobachtung oder
Experiment, dann (berlegende Betrachtung der Erscheinungen und Schliisse daraus bis
zur Aufstellung des in ihnen Gleichartigen oder Gemeinschaftlichen, das hei8t des Ge-
setzes, und dann Entwicklung der Erscheinung aus dem Gesetz; also zuerst regressiv, dann
progressiv oder konstruktiv.”

(Diesterweg, F. A. W.: Rezension Uber die von J. G. Fischer bearbeitete 8. Auflage (1834)
der Volksnaturlehre He/lmuths in: Rheinische Blatter fur Erziehung und Unterricht, Jg. 1834,
H. 10, S.390)

<«

,.Die Heranziehung der Erfahrungen aus dem Gesichtskreise der Schiiler erhalt erst dann
eine nicht zu unterschatzende Bedeutung und Berechtigung, wenn ihnen der Versuch und
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das Ergebnis aus demselben vorangegangen und zum vollen Verstandnis gebracht
sind.”

{Baenitz, C.: Welchen Charakter soll der letzte physikalische Kursus tragen ?, in: Luben, A.:
Praktischer Schulmann, Jg. 1869)

,.Erste These: Es liegt in der Natur des physikalischen Unterrichts, daR derselbe erst nach
dem naturgeschichtlichen mit Erfolg behandelt werden kann.

Zweite These: Religiose Betrachtungen gehodren nicht sowohl in die Physikstunde, als
vielmehr Betrachtungen der Natur in die Religionsstunde.

Dritte These: Die Methode des physikalischen Unterrichts muB die experimentierende sein,
damit derselbe einen Inhalt habe, und sich der Katechese bedienen, damit seine Form zum
VerstandniB fuhre . .."

(Criager, J.: Die Methodik der Naturlehre in finf motivierten Thesen dargestellt, in: Schul-
blatt fur die Provinz Brandenburg, Berlin 1852, S. 6961.)

.,Soll aber der Unterricht in der Naturlehre wirklich das leisten, was man von ihm erwartet,
so muB derselbe — die Methode mag sonst sein, welche sie will — notwendig durch Ver-
suche unterstitzt werden; die Zeiten, wo man mit Kreide allein glaubte ausreichen zu
konnen, sind nun zum Heil unserer Schulen vorbei.”

(Frick, J.: Die physikalische Technik oder Anleitung zur Anstellung von physikalischen
Versuchen und zur Herstellung von physikalischen Apparaten mit maglichst einfachen
Mitteln. Braunschweig 18724, S. V)

..Der naturkundliche Unterricht halte sich streng auf dem Boden der Anschauung.

Die Stoffauswahl — sei sie auch noch so begrenzt — strebe etwas Ganzes (Einheitliches,
Abgerundetes) an.

Einige Individualkorper sind ausféhrlich zu betreiben, bei andern genugt ein notizmaliges
Kennenlernen.

Der naturkundliche Unterricht beginnt schon auf der Unterstufe.

Auf allen Stufen missen die Erfahrungskenntnisse der Kinder angelegentlich und sorg-
faltig mit verwertet werden.

Die Unterweisung geschehe stets zuerst durch das mundliche Wort. —

(Raumer, K. v.: Geschichte der Padagogik, 3. Teil. Gutersloh 1873. Mathematischer Unter-
richt und Elementarunterricht in der Naturkunde, S. 282)

.Wer Lehrer werden will, muB nicht allein beobachten und denken, er muB auch sprechen,
demonstrieren und experimentieren lernen.”

(J. H. Hellmuth’s Elementar-Naturlehre fir den wissenschaftlichen Unterricht an hoheren
und mittleren Lehranstalten. Braunschweig 1877, S. VII)

,Wenn von einem anerkannten Werte des naturwissenschaftlichen Unterrichtes fir die
allgemeine Bildung gesprochen wird, so beruht diese Anschauung auf einer volligen Ver-
kennung des Wesens der Naturwissenschaften. Letztere sind in eminentem Sinne Fach-
wissenschaften und haben mit der allgemeinen Bildung duBerst wenig zu schaffen. Bei den
experimentellen Wissenschaften erscheint allerdings vieles verfuhrerisch und verlockend.
Es ist recht amisant, einen Froschschenkel durch den galvanischen Strom zappeln zu
machen, Metalle in Sauerstoff zu verbrennen, Kohlensaure zu komprimieren, und was der-
artige Scherze mehr sind; aber durch alle diese Experimente — und wenn deren auch 100
und 1000 angestellt werden — lernt die Schilerin jedesmal doch nur eine einzelne physi-
kalische oder chemische Thatsache kennen. Die Kenntnis vereinzelter wissenschaftlicher
Thatsachen hat aber fir die aligemeine Bildung doch wohl nur sehr geringen Wert ..."”"

(Neue PreuBische Zeitung vom 6. November 1880)

..Im Unterricht in der Naturlehre kommt es nicht nur auf die Mitteilung von Einzelkennt-
nissen, sondern auch auf die Beobachtung der Erscheinungen begriindete Erfassung der
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Naturgesetze und das Verstandnis ihres Zusammenhanges, sowie auf die Kenntnis ihrer
Anwendung an.

In allen Zweigen der Naturlehre ist es von besonderer Wichtigkeit, daB in eingehender
Weise die Bedeutung oder Verwendung der Naturkérper im Haushalt der Natur oder im
taglichen Leben, fur Landwirtschaft und Gewerbe, Technik und Industrie, Verkehrswesen,
Gesundheitspflege und dergl. behandelt wird.

Das Zeichnen ist fleiBig anzuwenden.

Die Schiiler sind auch mit dem Gebrauch von Lupe und Mikroskop bekanntzumachen.

Es ist ferner besonders darauf Bedacht zu nehmen, die Zéglinge im Anstellen von Be-
obachtungen und Versuchen zu itben. Darauf ist wahrend des gesamten Unterrichts zu
achten. In der Oberklasse des Seminars sind derartige Ubungen planmaRig im Zusammen-
hang mit den Belehrungen Gber Methodik unter Heranziehen samtlicher Zoglinge der Klasse
zu betreiben.

Soweit moglich ist der Unterricht auch durch planmaRig geleitete Beobachtungen in der
Natur, in Werkstatten und Fabriken zu unterstiitzen. Es empfiehit sich, Anweisung zum
Selbstanfertigen einfacher Apparate zu erteilen.

Die Lektire gemeinverstandlicher naturwissenschaftlicher Werke ist zur Forderung des
Unterrichts zu benutzen.””

(Déorpfeld, F. W.: Uber den naturkundlichen Unterricht in der Volks- und Biirgerschule,
in: Realunterricht. Gltersloh 1895, S. 14f.)

Grundsatz 1:

Die Physik ist im Unterricht nicht als mathematische Wissenschaft, sondern als Natur-
wissenschaft zu behandeln.

Grundsatz 2:

Die Physik als Unterrichtsgegenstand ist so zu betreiben, dal sie als Vorbild fir die Art,
wie Uberhaupt im Bereiche der Erfahrungswissenschaften Erkenntnis gewonnen wird, die-
nen kann.

Grundsatz 3: )

Fir die physikalische Ausbildung der Schiler sind planmaBig geordnete Ubungen im eige-
nen Beobachten und Experimentieren erforderlich.”

(Meraner Vorschlage, 1905, S. 8)

..Der Projektenmacher, der Erbauer von Luftschlossern, der Romanschreiber, der Dichter
sozialer oder technischer Utopien experimentiert in Gedanken. Aber auch der solide Kauf-
mann, der ernste Erfinder oder Forscher tut dasselbe. Alle stellen sich Umstande vor und
knipfen an diese Vorstellung die Erwartung, Vermutung gewisser Folgen; sie machen eine
Gedankenerfahrung. Aber wahrend die ersteren in der Phantasie Umstande kombinieren,
die in Wirklichkeit nicht zusammentreffen, oder diese Umstande sich von Folgen begleitet
denken, welche nicht an dieselben gebunden sind, werden die letzteren, deren Vorstel-
lungen gute Abbilder der Tatsachen sind, in ihrem Denken der Wirklichkeit sehr nahe bleiben.
Alle, die sich mit Experimentieren einigermaBen beschéftigt haben, wissen sogar, daR jedem
physischen Experiment ein entsprechendes Gedankenexperiment vorausgehen muB, das
den Gang des physischen Experiments nachher leitet.”

(Kerschensteiner, G.: Wesen und Wert des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Leipzig/
Berlin 1914, S.77)

..Schon wenn ich den Desmidiazeen, die ich beobachten will, unter dem Objekttrager durch
irgendwelche Reize, die ich auf sie wirken lasse, andre Stellungen zu geben versuche, um
meine Formstudien leichter zu vervollkommnen, oder wenn ich beim Erlernen des Tennis-
spieles zum erstenmal meinem Schlager absichtlich eine bestimmte Stellung gebe, um dem
Ball, von dessen Flug ich bis dahin befriedigt war, wenn er nur Gberhaupt Gber das Netz
zurtickgelangte, nunmehr eine bestimmte Richtung zu geben, greife ich in den Verlauf
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der Erscheinung ein; ich experimentiere. Die Neigung zum Experimentieren, d. h. zum ab-
sichtlichen Eingreifen in den Gang des Ereignisses behufs besserer Beobachtung ist dem
Menschen angeboren. Das Gehenlernen vollzieht sich vollstandig unter dem Einflusse eines
unbewuBt verlaufenden Experimentierens. Selbst die Fundamentalmethode des Experi-
mentierens, die Methode der Variation, wie sie Mach nannte, ist dem Menschen gewisser-
maBen angeboren. Ja, wir beobachten diese Anlage nicht bloR beim Menschen, sondern
auch bei den Tieren.

DaB der richtig betriebene naturwissenschaftliche Unterricht diese angeborenen Fahig-
keiten jedes Menschen zum Experimentieren entwickelt und sie zu einem bewufBten, vom
Denken geleiteten Werkzeug macht, die Erfahrung zu erweitern, neue Vorstellungen und
Begriffe zu gewinnen, das ist der groBe, ganz spezifische Erziehungswert dieser Unterrichts-
disziplin. Aber man lernt nicht Experimentieren durch Zuschauen. Wie man Schwimmen
nur durch Schwimmen und Reiten nur durch Reiten lernen kann und nicht durch Vor-
schriften, so lernt man Experimentieren nur durch Experimentieren und nicht durch An-
weisungen.”’

(Kerschensteiner, G.: Wesen und Wert des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Leipzig/
Berlin 1914, S. 76)

,, ... fur alle Falle ist im naturwissenschaftlichen Unterricht das Gedankenexperiment nicht
weniger zu pflegen als das physikalische Experiment. Ja, ich habe die Uberzeugung, daR
diese Schulung im provisorischen Durchdenken der erst auszufihrenden Prozesse und
ihrer moglichen Ergebnisse ein Grundmerkmal vieler gut geleiteten Schileribungen ist.
Die ganze Versuchsanordnung muR so weit als moglich aus dem Kopfe des Schulers selbst
erwachsen, sie muB eine Folge des Gedankenexperiments sein. Schileribungen, die im
wesentlichen auf Vorschriften sich stiitzen, die nach mehr oder weniger eingehenden An-
weisungen sich abrollen, konnen kein Werkzeug geistiger Zucht bilden."”

(Kerschensteiner, G.: Wesen und Wert des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Leipzig/
Berlin 1914, S. 78)

,.Auch fachliche Lernziele werden sich mehr als friher ausdriicklich auf die Beherrschung

der Verfahren beziehen, die in einem Fach zur Losung von fachlichen Aufgaben entwickelt

und lehrbar gemacht wurden. Sie werden dann zu ProzeBRzielen (beobachten, beschreiben,
unterscheiden, benennen, messen, experimentieren, aber auch nacherzahlen, zusammen-
fassen, interpretieren, interpolieren). Je rascher alte Fakten und Einsichten durch neue

Uberholt werden, um so mehr wird das Erlernen der Arbeits- und Forschungsmethoden eines

Faches auch in der Schule an Bedeutung gewinnen, um so mehr mussen sich auch die

Lernzielkontrollen auf die Kontrolle der Verfahrensbeherrschung beziehen und methodisches

BewufBtsein wecken.

Die in einem Fach aufstellbare Stufung von ProzeRzielen ist an die Verfahren gebunden,

die in den einzelnen Wissenschaften zur Lésung bestimmter Aufgaben entwickelt werden.

Vor einem solchen Versuch der Ubertragung dirfen die problemlosenden Verfahren im

Bereich eines Faches nicht ausgenommen werden."”

(Deutscher Bildungsrat: Strukturplan fir das deutsche Bildungswesen. Empfehlungen der

Bildungskommission. Stuttgart 1970, S. 83)

— ,,Einbeziehung raumlich ferner, aber psychisch dem Kind naher Erscheinungen der Wirk-
lichkeit in den Unterricht unter Berlcksichtigung des Einflusses, den heute das Fern-
sehen bei der Wissensvermittlung ausiibt;

— Beachtung der technisch-naturwissenschaftlichen Erscheinungen sowie der wirt-
schaftlichen, rechtlichen, politischen und sozialen Verhaltnisse der Industriegesellschaft;

— EinfOhrung von kindgeméaRen Experimenten zur Klarung nicht durchschauter Erschei-
nungen und Zusammenhange und zur kritischen Durchleuchtung kindlicher Theorien;
Suchen und Erproben experimenteller bzw. theoretischer Losungen durch die Schiiler;

— Betonung der Aufarbeitung von Informationen gegentber der Vermittlung von Infor-
mationen durch die Schule.”
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(Beschlisse der Kultusministerkonferenz: Empfehlungen zur Arbeit in der Grundschule.
Beschl. d. KMK v. 2. 7.1970, Abschn. IV, 2.3)

..Explorieren und Experimentieren sind grundlegende Bestandteile des naturwissenschaft-
lichen Erkenntnisprozesses. Das gilt fiir den Naturwissenschaftler wie flir den Schiiler. Im
Unterricht muB das zu untersuchende Problem allerdings so beschaffen sein, daR es den
jeweiligen Interessen der Kinder entspricht und mit ihren unterschiedlichen geistigen und
manuellen Fahigkeiten sowie mit den vorhandenen Hilfsmitteln gelost werden kann . ..
Die Grundlage der Entwicklung einer so komplexen Fahigkeit wie der des Experimentierens
bilden zunachst direkte sensorische Erfahrungen (Manipulieren, Beobachten usw.). Darauf
aufbauend werden — weitgehend unsystematisch — umfassendere Verfahrensweisen wie
Messen, Schlisse ziehen, Daten interpretieren, Hypothesen formulieren und Variablen
isolieren erarbeitet.””

(Klewitz/ Mitzkat: Nuffield Junior Science Project — Didaktische Prinzipien und Beispiele,
in: Die Grundschule 1973, H. 3, S. 189f.)

.Die Rede von den ,experimentellen Methoden’ der ,empirischen Wissenschaften’ sug-
geriert zwar, daR das Experimentieren der eigentimliche Weg naturwissenschaftlichen For-
schens sei. Diese als Folge des Positivismus und des Empirismus bei den Unterrichts-
theoretikern und selbst in der Wissenschaftstheorie sich hartnackig durchhaltende Auf-
fassung widerspricht aber den Ergebnissen genauerer Analyse. Das Experiment hat zwar
die entscheidende Funktion der Uberpriifung der Theorie (Verifikation und Falsifikation),
aber es bringt keinen wirklichen Erkenntnisgewinn. Die neuen Theorien bahnen die neuen
Erkenntniswege. Die Theorien der exakten Wissenschaften aber sind mathematische Theo-
rien. Das Experiment ist ein zweitrangiges Moment. Zudem steckt ja auch in jedem Experi-
ment ein Erhebliches an Mathematik.”"

(Eckardt, P.-D.: Sachunterricht. Analyse und Kritik. Ratingen 1974, S. 163)

Wird das Experiment aber zum tragenden Pfeiler des Unterrichts gemacht, dann gleitet
es ab in ein leeres und dann allerdings abstraktes Herumexperimentieren, bei dem der
Lernende weder das Warum, noch das Wozu begreift. Und alle Beteuerungen des Lehrers,
wie wichtig die behandelten Gehalte fiir das gegenwartige Leben des Menschen seien,
nitzen dem Schiler gar nichts, solange er nicht die wirklichen Zusammenhéange begreift.
Sie steigern hochstens noch die ldiosynkrasie, die der undurchschaubare Experimentier-
betrieb bei dem, der wirklich etwas erfahren will, ohnehin erweckt.”

(Eckardt, P.-D.: Sachunterricht. Analyse und Kritik. Ratingen 1974, S. 166)

..Leitziel ,Fragen stellen und Ausdenken von Experimenten oder Untersuchungen zu ihrer

Beantwortung’:

— Fahigkeit, Fragen so zu formulieren, daB sie voraussichtlich durch Versuche beant-
wortet werden konnen.

— Fahigkeit, Variable zu untersuchen und die wirksamen Variablen zu entdecken.

— Einsicht in die Notwendigkeit, Variable zu kontrollieren und bei Untersuchungen Kon-
trollen einzubauen.

— Fahigkeit, gemalk den Erfordernissen beliebig gewahlte oder genormte MaReinheiten
auszuwahlen und anzuwenden.

— Fahigkeit, den ausreichenden Grad an Versuchsgenauigkeit zu bestimmen und die Arbeit
danach einzurichten.

— Fahigkeit, zur Untersuchung von Problemen und Beziehungen Modelle zu benutzen.”

(Schwedes, H. (Hrsg.) : Zeit — Bausteine fur ein offenes Curriculum — Naturwissenschaft-

licher Unterricht/Primarstufe. Stuttgart 1975, S. 48)

.Das Experimentieren ist ein natirlicher Zug im Verhalten eines Kindes und, wenn der Lehrer
die Kinder ermutigt, in dieser Richtung nur ein paar Wochen zu arbeiten; dann werden
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selbst sehr junge Kinder ab und zu ihre eigenen Versuche planen und durchfliihren. Ein
solches Beispiel von einem Versuch, durchgefiihrt von jungen Kindern, fanden wir in einer
Klasse von Fiunfjahrigen.

... Man hatte ihnen ein Rattenparchen gegeben. Die Lehrerin drangte die Kinder nicht zu
experimentieren, weil sie daran interessiert war, die natirliche Reaktion der Kinder auf die
Tiere zu sehen.

Nach ein oder zwei Wochen fragte ein Junge einen anderen, ob er schon bemerkt habe,
wie die Ratten ihre FuBe aufsetzen, wenn sie rennen.

Sie setzen sie auf wie wir. Sie galoppieren nicht wie ein Pferd." ,Wenn sie schnell genug
rennen, konnten sie vielleicht doch galoppieren’, sagte der andere Junge. Die Kinder
schoben mehrere Tische zusammen und versuchten, eine Ratte dazu zu bewegen, schnell
zu rennen, um zu sehen, ob sie vielleicht doch galoppiere.”

(Ubersetzung aus: Teacher's Guide |, published for the Nuffield Foundation by William
Collins, Sons & Co, London and Glasgow o. J.)

2. Experimentieren im Unterricht — wie (nicht)?

Beispiele aus der Unterrichtstheorie und aus der Unterrichtspraxis —
frither und heute

,.1. Lehre nie zuerst in Worten, sondern begriinde das Wissen auf die eigenen Versuche
der Schiler.

2. Ziehe keine scharfen Grenzen zwischen Demonstrationsunterricht und praktischen Ubun-
gen.

3. Gib einem Schiiler gerade so viel Anleitung, als zur Ausfiihrung jedes Versuches er-
forderlich ist.

4. Teile dem Schiler das Ergebnis seines Versuches nicht zuvor mit.

5. Jeder Schiiler hat in seinem Heft Giber das Ergebnis seiner Ubungen in eigenen Worten
zu berichten.”

(Dannemann nach einer Anweisung von 1906 in einer englischen Grat Public School)

1. Jeder Versuch

muB vorher vom Lehrer durchprobiert werden. Das ist die beste Vorbereitung und sichert
einigermaBen gegen Versager im Schulzimmer.

2. Die Schiler

mussen zur Erarbeitung der Versuchsergebnisse, zur Formulierung der Begriffe und Ergeb-
nisse weitgehend herangezogen werden.

Der Lehrer darf nichts vorwegnehmen, was der Schiiler selbst finden kénnte!

3. Ob man vom Versuch ausgeht oder von der Erfahrung, das entscheidet allein die metho-
dische ZweckmaBigkeit . . . Aber immer wird man im Versuch die Erfahrungen auf die ein-
fachste Form fuhren und immer wird man die Versuchsergebnisse auf die Erfahrung an-
wenden.

4. Geduld ist schon bei ausgearbeitetem Versuchsgerat notwendig und erst recht bei be-
helfsmaBigen Anordnungen, wie sie in vorliegender Arbeit vorgeschlagen sind.

5. Viele der beschriebenen Versuche lassen sich als Schilerversuche durchfihren, bei denen
dann jeder Schuler oder wenigstens jedes Schulerpaar die Beobachtungen aus eigener
Anordnung gewinnt.”

(Scherzer/Stuler: Der Unterricht in der Naturkunde. Teil I1: Die Erarbeitung der wichtigsten

chemischen Grundbegriffe und der physikalischen Grundgesetze von Alexander Stiiler.
Progel, Ansbach 1930, S. 224ff.)
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Der 9- bis 10jahrige Grundschiiler erfahrt, dal ,,man beim Experimentieren strenge Regeln
beachten muB”, namlich

,.1. Erst denken, dann experimentieren.

2. Lies vor dem Experimentieren die Versuchsanleitung genau durch und dberlege, was
gemacht werden soll!

3. Beachte die Warnungen und VorsichtsmaBnahmen !
Bei Schwierigkeiten sol//st du den Lehrer fragen!”

(Hofsommer/Schwarzer: Experimentelle Lernprogramme fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht (Sachunterricht); 4.—6. Schuljahr — Umgang mit Waage und MeRzylinder,
Textteil vor dem ersten Lernschritt. Hannover 1974)

.. Pflichtbeobachtungen

Die in der Vorbereitung mit der Klasse besprochenen Beobachtungsaufgaben nennen wir
,Pflichtbeobachtungen’. Der Schiiler soll versuchen, sie moglichst alle zu lI6sen. Daneben
darf jeder selbst noch andere ihm interessante Dinge untersuchen. Die kleinen Forscher
sind eifrig bemiht, moéglichst viele ,ganz eigene’ Entdeckungen zu machen, und sehr
stolz darauf, wenn der Lehrer ihre Leistungen anerkennt.”

(Klinger, E./Wolf, S.: Naturkunde in Lebensgemeinschaften. Progel, Ansbach o. J.)

..Der elementare Sachunterricht liefert die Stoffgebiete und damit die sachlichen Grund-
lagen, mit deren Hilfe und innerhalb deren die Schiler zur Denk- und Arbeitsweise der
Schule und zur gewissenhaften Leistungsbesténdigkeit erzogen werden sollen. Methodisch
gesehen sind es finf seelisch-geistige Tatigkeiten, die im elementaren Sachunterricht und
selbstverstandlich auch in den angeschlossenen fachlich abzweigenden Stoffgebieten zur
Verwirklichung kommen sollen:

Die Schiiler miissen angeeifert und angeleitet werden
1. zum Betrachten, nicht nur zum Wahrnehmen der Dinge, Zustande und Sachverhalte;

2. zum Beobachten, nicht nur zum flichtigen Erfassen der Vorgédnge, der Veranderungen
und Verhaltensweisen innerhalb bestimmter Zeitablaufe;

3. zum Nachdenken und Nachforschen uber die Eigenart, den Sinn und den Zweck, die
Notwendigkeit, den Schaden und den Nutzen der Gegenstande und Geschehnisse, Uber
die ursiachlichen Zusammenhange und sonstigen Abhangigkeiten und Verhiltnisse;

4. zum Sich-Einfihlen in die Zustande und Verhaltensweisen der Menschen, der Tiere und
Pflanzen, zur persénlichen Stellungnahme, zum Mitfreuen und Mitleiden, zur zustimmenden
oder ablehnenden Bewertung;

5. zum Darstellen, und zwar entweder zur reproduktiven Nachahmung oder zur selbstan-
digen, freien, ja sogar schopferischen Gestaltung, in sprach- oder handgebundenen Arbeits-
formen.”

(Denzel, F.: Methodik des Erstunterrichts. Grundlegung und Praxis. Kosel, Miinchen 1953,
S.60f.)

.. Nicht alles aber 148t sich durch bloBes Anschauen erfassen. Will man einen Gegenstand
grindlich kennenlernen, so muB er durch selbstindige Untersuchung nach allen Seiten
erforscht werden. Das kann aber nicht in der Weise geschehen, daR der Lehrer eine Blume,
einen Zweig, eine Frucht oder ein Material nur zum Anschauen oder hochstens noch zum
Betasten vorzeigt, er muB vielmehr jedem Kinde den Gegenstand, z. B. ein Veilchen, eine
Gansefeder, eine NuR, eine Eichel zur selbstandigen Betrachtung in die Hand geben. Darum
empfiehlt es sich auch, in gemeinsamer Arbeit auf der Wanderung zu sammeln, was dem
spateren Unterricht dienen kann. Sogar Abfélle von Dachpappe, Dachschiefer, Leder,
Gummi, Tuch, Leinwand usw. leisten oft hervorragende Dienste. Hierzu ein Beispiel aus
der Praxis: Wir sprachen vom Auto. Ein Schiler erzahlte: ,Im Autoreifen ist Luft. Die kann
aber nicht heraus, weil auBen herum ein Gummimantel ist, und der zerrei3t nicht, weil er
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aus Leder ist.” — Was konnen in diesem Falle lange Erorterungen und Auseinandersetzungen
nitzen ? Hier ist das Wort machtlos, hier kann nur die Sache selbst klaren. Wir geben aus
unserer Sammlung jedem Kind ein Stickchen Leder (Abfalle) und ein Stick Gummi von
einem alten Fahrradschlauch und lassen die Kinder selbstandig die Unterschiede zwischen
Leder und Gummi finden. Jedes soll mit allen Sinnen die beiden Stoffe untersuchen, sie
befiihlen, biegen, ziehen, daran riechen, mit der Schere ein Stiick abschneiden und von
ihrer Verwendung berichten. Nach wenigen Minuten sind die beiden Dinge so klar erfalit,
daB in Zukunft jede Verwechslung ausgeschlossen ist. Dabei wird gleichzeitig eine Menge
bisher unklarer Eigenschaftsbezeichnungen gewonnen und die sprachliche Ausdrucks-
fahigkeit gefordert. Sach- und Sprachbildung greifen in fruchtbringender Weise ineinander.”

(Briackl, H.: Der Gesamtunterricht im ersten Schuljahr. Leibnitz, Minchen 1948, S. 28f1.)

..Einige schulpraktische Leitlinien, die fur die Verwendung des Experiments im Unterricht
Geltung haben.

Seiner Zweckbestimmung im Unterricht nach unterscheiden wir drei Arten:

a) das freie spielerische Experiment (auf der Stufe der Problembildung oder der Problem-
bearbeitung),

b) das exakte geleitete Experiment (das der Losungsgewinnung oder auch der Problem-
bildung besonders in der Chemie dient),

c) das exakt selbstandig durchgefiihrte Experiment, angeordnet oder vom Schiiler selbst
erdacht (im Dienste der Verifikation).

Je nach der soziologischen Struktur, in der es im Unterricht erscheint, ergibt sich eine
weitere Einteilung in drei Formen, die sich wie folgt bezeichnen lassen:

a) Lehrer- oder Schauversuch,
b) Schiler-Gruppenversuch,
c) Schuler-Einzelversuch.

Wir haben aus der geschichtlichen Betrachtung gesehen, dal der Schulerversuch in Ge-
stalt der ,Schdlerdbung’ in Anlehnung an den naturwissenschaftlichen Lehrbetrieb der
Hochschule schon sehr frih in Chemie und Physik als Vorstufe der allgemeinen Arbeits-
schulbewegung aufgetreten ist. Man kann deshalb heute nicht mehr die Frage stellen:
Schauversuch oder Schilerversuch?, um darauf eine Entscheidung als Antwort zu be-
kommen. Die Antwort lautet unbedingt: sowoh/ Schauversuch als Schilerversuch. Es gibt
auch fir die Volksschule nicht hier einen Vortrag oder ein Lehrgesprach mit Schauversuchen
und in anderen Stunden ,Schiileribungen’ mit anderem Thema und anderer Grundeinstel-
lung, etwa wie es an der Universitat und im Anklang an diese bei den hoheren Schulen
der Fall ist, unter der Grundeinstellung des ,Messen’-Lernens und der Einfihrung in die
quantitative Arbeit. Eine solche Ubungsform scheidet fiir die Violksschule aus, schon weil
die quantitative Arbeit sehr eingeschrankt werden muB. Es gibt in der Volksschule nur
den Versuch als Arbeitsform im Dienste der didaktischen Stufe ... Sowohl das Problem-
Finden als das Problem-Bearbeiten, als endlich die Prifung der gewonnenen Erkenntnis
durch das Experiment des Schilers ergeben tiefere Bildungsimpulse als andere Arbeits-
formen derselben Arbeitsstufe.

Schon die Einstellung des Experiments in alle didaktischen Stufen ergibt, daB es nicht zu-
stande kommen kann durch eine immer gleiche, in allen Einzelheiten festgelegte Anweisung,
womoglich mit vorweg genommener Beobachtungsangabe und dazu gesetztem Ergebnis.
Eine didaktische Hauptaufgabe besteht fur den Lehrer darin, die Schilerversuche so in den
Unterricht einzubauen, sie so einzuordnen, daR der Schuler mit einem HochstmaB von
Aktivitat schon bei ihrem gedanklichen Aufbau beteiligt sein kann, daR er, wo irgend mog-
lich, die Versuchsanordnung selbst ersinnen oder selbst bestimmen, mindestens aus der
Erkenntnis uber den Zweck des Versuchs heraus die gegebenen Anordnungen zweckent-
sprechend ausfuhren kann.
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Es gibt natirlich je nach Zweckbestimmung des Versuchs heraus frejere und gebundenere
Formen des Schilerversuchs . ..

Im Gegensatz zu der Mannigfaltigkeit und Beweglichkeit der anderen Arbeitsformen konnen
wir fur das Experiment als Arbeitsform im Dienste einer mechanistisch-mathematischen
Denkform mit einer gewissen Strenge eine immer wieder gleiche Gliederung durchfiihren;
ja, wir mussen fir den Volksschiler im Interesse des Arbeitswertes des Experimentes auf
eine Schematisierung des inneren Ablaufs drangen. Wir gewohnen deshalb unsere Schiiler
daran, bei jedem Experiment folgende Stufen zu beachten:

a) Zweck des Versuchs (Was soll er?),

b) Aufbau, Anordnung,

c) Durchfiihrung und Beobachtung,

d) Ergebnis und daraus sich ergebende Folgerung (Gesetz und Erklarung).”

(Resag, K.: Naturlehre. Oldenbourg, Minchen 1931, S. 56f.)

..Die Schiiler werden angehalten und angeleitet, Phanomene der lebendigen Natur durch

Experimente zu erklaren:

— Losungsmoglichkeiten eines vorliegenden Problems werden vermutet,

— Hypothesen werden formuliert,

— Versuchsanordnungen werden selbstindig oder nach Anweisung geplant und kon-
struiert,

— Versuche werden sachgemaR durchgefihrt,

— falsche Hypothesen werden aufgegeben,

— Ergebnisse von Versuchen werden iberpriift,

— Versuchsergebnisse werden beschrieben und formuliert,

— Deutungen werden begrindet und diskutiert.”

(Belgardt, K. A.: Lebendige Objekte im Sachunterricht der Grundschule — Ein Anreiz fur
entdeckendes Lernen. In: Entdeckendes Lernen im Lernbereich Biologie — Beitrage zur
Reform der Grundschule. Bd. 16/17, hrsg. v. Arbeitskreis Grundschule e.V., Frankfurt 1973,
S.183)

..Zusammenhédngende Untersuchungen bekannter Stoffe

Einfache Versuche

F. ..Das Wasser fangt schon an zu sieden!”

W. ,.Nein, sicher nicht, es entweicht nur Luft.”

F. ,.Kénnen die Blasen nicht ebensogut Dampf sein ?**

W. ,Nein; Dampfblasen gehen ganz anders durch kihleres Wasser, sie werden durch
Kondensation kleiner.”

F. ,.Ach ja, daran dachte ich nicht.”

Werner hatte unterdessen das Glas vom Drahtnetz genommen und ausgegossen.

,,Siehst du irgend etwas ?** fragte er dann Fritz, ihm das Glas vorhaltend.

F. ,.Ja, wirklich, die Glaswand ist wie beschlagen, so hoch wie das Wasser stand. Sind
das Fremdstoffe, die im Wasser waren 7 ‘

W. ,.Ja, es sind meist Kalksalze, die sich in der Hitze absetzen. Das Wasser ist also nicht
brauchbar.”

F. ,.Das ist schade. Ich habe auch kein destilliertes Wasser mehr fir meine Akkumulatoren.’”
W. ,,Also destillieren wir selbst.”

F. ,.Ich lasse meine Schwester schnell destilliertes Wasser holen; das ware doch ein wenig
langweilig, auch noch Wasser zu destillieren.”

W. ,.Selbstverstandlich kannst du destillieren ?2**

F. ,,Natirlich.”

W. ,,Na, immerhin wollen wir es einmal selbst tun, und wenn es auch nur ist, um dabei
etwas von der Behandlung des Glases zu Gben. Also zeichne eben mal den Apparat.”
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F. ,.Zeichnen ? Warum nicht gleich bauen ? So schwierig ist die Sache doch wohl nicht!"”
W. ,.Du kannst sicher sein, da es wirklich zweckmaRig ist, so zu verfahren. Dr. Osten 148t
uns z. B. nie anders arbeiten. Erst nach der vorgelegten Zeichnung erhalt man bei ihm
das Material ausgeliefert.”

F. ,.Na, euer geliebter Chemielehrer soll auch mehr als peinlich sein!”

(Nothdurft, D.: Chemisches Experimentierbuch. Union Deutsche Verlagsgesellschaft, Stutt-
gart/Berlin/Leipzig 0. J., S. 160)

.Versuche mit der Luftpumpe

1) Einefestzugebundene, mit Luft schwach gefiillte Blase dehnt sich unter dem Recipienten
der Luftpumpe aus, sobald die Luft ausgezogen wird; man kann es dahin bringen, daB die
Blase platzt, wenn man zu viel Luft darin gelassen hat. Eine solche Blase bewahrt man
am besten unter einer Luftpumpenglocke selbst auf, da sie sonst von einem Jahr zum
andern leicht von Insecten meist an versteckten Stellen durchlochert wird. Anstatt einer
Schweinsblase kann man auch ganz mit Luft gefllite Blasen aus vulcanisirtem Kautschuk
bei diesem Versuche verwenden.

2) Die Ausdehnung der Luft kann man auch so zeigen, daB man einen mit Wasser bis
auf einen kleinen Rest gefilliten Glaskolben in einen weitern mit Wasser zum Theil gefiillten
Cylinder umkehrt und so unter den Recipienten bringt. Es entwickeln sich dabei auch Luft-
blasen aus dem Wasser selbst, und man macht also zugleich einen doppelten Versuch.

3) Der Recipient sitzt durch den Druck der Luft fest auf dem Teller, wobei indessen zu
bemerken ist, da® die wenigsten Constructionen es erlauben, dieses durch Jedermann
selbst versuchen zu lassen.

4) Die Magdeburger Halbkugeln sind hierfir geeigneter. Man stellt den Versuch mit ihnen
am besten so an, da® man mittelst eines Hakens an den Halbkugeln ein Gewicht hebt,
das nicht im Stande ist, dieselben auseinander zu reiBen, dessen GroRe also vorher ermittelt
wird.”

(Frick, J.: Die physikalische Technik. Oder Anleitungen zur Herstellung von physikalischen
Versuchen. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1876, S. 164f.)

..Wie die Blumen trinken. Unsere drei Rosenknospen: Zwei verwelkt, eine aufgebliht; das
Wasser in ihrem Glas ist weniger geworden. Sie hat also Wasser getrunken und ist dadurch
frisch geblieben. — Sonderbar erscheint uns dabei nur, wie man Wasser trinken kann,
wenn man keinen Mund hat: Damit wir sehen, wie das zugeht, farben wir Wasser mit
etwas roter Tinte und stellen die Rose noch einmal hinein. Inzwischen zeigen wir den
Kindern, wie sogar ein Stiicklein Zucker oder ein Streifen Loschpapier Wasser trinken kann,
und stellen schlieBlich fest, daR auch bei unserer Rose das gefarbte Wasser durch den
Stengel emporgestiegen ist. — Woher die Rosen in unserem Garten das Wasser erhalten,
das sie zum Wachsen brauchen, ist nicht schwer zu finden: Regen, Gieen; der Weg des
Wassers von den Wurzeln bis zu den Knospen und Bliten. Morgen wollen wir unsere Blumen
im Garten tuchtig giefen.”

(Reichart, W.: Im ersten Schuljahr. Unterrichtsbilder aus der Welt der Sechsjahrigen. Progel,
Ansbach o. J.)

24



..Einiges tiber die Beeinflussung des Wachstums und der Entwicklung
durch auBere Einwirkungen

1. Mittel zur genauen Beobachtung des Wachstums

Ein einfacher Wachstumsmesser. Man schneidet sich ein sehr leichtes, also diinnes Holz-
stabchen') von 40—45 cm Lange und durchsticht dieses 1% cm von dem einen Ende
entfernt mittels einer Nadel, so daR ein ungleicharmiger Hebel entsteht. Die Nadelspitze
bohrt man in einen Stock, den man in die Erde eines Blumentopfes gesteckt hat, den kurzen
Hebelarm verbindet man mittels eines Fadens mit dem Gipfel einer in diesem Blumentopf
vorhandenen Pflanze (Fig.22). Sorgt man nun dafir, daB der Hebel anfangs wagerecht
steht und daR er sich um die Nadel ohne viel Reibung drehen kann, so findet man, daB der
lange Hebelarm schon nach kurzer Zeit schrag nach unten zeigt, ein Beweis, daR der
Pflanzenstengel in die Lange gewachsen ist. Will man Messungen vornehmen, so richtet
man es vielleicht so ein, dal die Entfernung des Drehungspunktes von dem am Hebel
befestigten Fadenende gerade 1 cm betragt. Ist dann der andere Hebelarm 40 cm lang,
so wird eine Verlangerung der Pflanze um Y% mm zur Folge haben, daB sich das freie Hebel-
ende um etwa 1 cm senkt. Fur genaue Messungen muB man noch einen MaBstab, am
besten in Gestalt eines Kreisbogens, daneben
aufstellen. Aber auch ohne solche Messung
bietet der kleine Apparat ein gewisses Inter-
esse, weil er uns gestattet, schon nach ganz
kurzer Zeit das Langenwachstum zu erkennen.
Selbstverstandlich kann man auch die Ver-
langerung von Blattstielen oder Bliitenstielen
auf diese Weise untersuchen. — Wer sich
einen etwas besser arbeitenden Apparat
bauen will, kann als Vorlage die Fig. 23 be-
nutzen. Hier ist ein Zeiger an einer Rolle be-

V=,
(S

e
-

T 2=
Ginfadjiter
Wadstuma-

MEHCE, Fig. 23, Cin Waddtumsmefjer.

festigt, um die ein Faden gelegt ist. Das eine Ende des Fadens wird um den Pflanzengipfel
geschlungen, wahrend das andere mit einem Stiickchen Blei oder dergleichen beschwert
ist.”

(Schaéfer, C.: Biologisches Experimentierbuch. Teubner, Leipzig/Berlin 1913, S. 94f.)

') Auch ein kraftiger Strohhalm ist brauchbar.
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..Das Keimen des Getreidekorns

Den Vorgang genauer verfolgen zu lassen als es in der freien Natur moglich ist, dient uns
folgender Versuch. Wir lassen einige Getreidekorner in einem mit standig feucht gehaltenem
Sagemehl gefiillten Zigarrenkistchen keimen. Aus dem lockeren Material konnen wir sie
in verschiedenen Stufen ihrer Entwicklung herausheben. Nach wenigen Tagen ist das
Korn aufgequollen, die Hille ist an einem Ende, namlich dort, wo der Keim ist, gesprengt,
ein feines Wiirzelchen strebt nach unten, der Keim nach oben; er ist spitzig, muB er sich
doch durch die Erde bohren. Einige Tage spater: neben dem ersten Wiirzelchen haben sich

Wie ein GetreideKorn Keimt

andere entwickelt, der Keim ist gewachsen, er ist aber noch blaB, weil er im Dunkeln
wachsen muBte. Bald spitzen die Keime aus dem Sagemehl heraus, werden groBer und
farben sich grin. Woher nimmt er nun seine Nahrung, die er doch zum Wachsen braucht ?
Im Sagemehl kann er keine finden. Das Korn hat selbst fir seinen Keim vorgesorgt: das
Mehl im Korn ist die Nahrung, solange das Wirzelchen noch keine liefern kann. — Noch
eine gute Strecke wachsen unsere Keime hoch, dann kimmern sie und welken ab, denn
nun ist die Mehlnahrung verbraucht.”

(Fikenscher, F./Ruger, K./Weigand, G.: Die weiterfihrende Heimatkunde im 4. Schuljahr.
Progel, Ansbach o. J.)

.,Wie die Bohnenkindlein aufwachen. Gelt, heute wollt ihr wissen, wie die Bohnenkindlein
aus ihrem Schlafe aufwachen. Schaut euch nur erst einmal die Bohnen an, die wir ins
Wasser gelegt haben! Sie sind groBer geworden, sind aufgequollen. Das mul® so ahnlich
gegangen sein wie bei einem trockenen Schwamm, den man ins Wasser legt. Der kann
auch viel Wasser trinken, obwoh! wir keinen Mund an ihm sehen. Er saugt das Wasser
eben in die vielen kleinen Lochlein hinein, die er hat. Diese Lochlein hei®t man Poren.
Solche Poren mussen-die Bohnenschalen auch haben, sonst hatte ja kein Tropfen Wasser
hineinkommen konnen. Die Poren bei den Bohnen missen aber besonders fein sein, weil
man sie gar nicht sieht.

Wozu brauchen denn die Bohnenkindlein so viel Wasser? — Sie werden es trinken, damit
sie wachsen und groBer werden. Seht her, ob wir richtig geraten haben! Da hat ja ein
Bohnenkindlein die Bettdecke wirklich schon zerrissen. Die ist ihm zu klein geworden.
Und ein FuBchen streckt es auch schon heraus! Mit dem halt es sich in der Erde fest.
Das Bohnenkindlein hier ist schon ein wenig groBer. Es ist auch nach oben zu schon ge-
wachsen, nicht blo nach unten. Und hier schaut eins gerade aus den Sagespanen heraus.
Das biegt sich so (Geste) um, macht einen ,Buckel’. Denkt nur daran, wie wir es machen
wirden, wenn wir in eine Kiste eingesperrt waren und den Deckel aufsprengen mochten!
Da wirden wir auch unsern Ricken krumm machen und uns fest gegen den Deckel
stemmen (vormachen lassen!). Mit dem Kopfe mochten wir das nicht versuchen. Der Kopf
ist zu empfindlich, das wirde uns zu weh tun, wir konnten mit ihm gar nicht so fest gegen
den Deckel dricken. Das weill unser Bohnenkindlein auch. Darum macht es ebenfalls den
Rucken krumm, wenn es durch die Erde durchbrechen muR; das Kopfchen aber lakt es
dabei noch in seinem Bett stecken.

26



Diese Bohne hier ist schon ganz durchgebrochen. Jetzt, wo alle Leute das Pflanzchen sehen
kénnen, mochte es auch ein anderes, schoneres Kleidchen haben als unter der Erde. Unter
der Erde sieht es weil aus, Gber der Erde griin. Zwei Blattchen sehen wir auch schon daran,
und das, was hier noch hangt, ist sicher das Bettchen, in dem es friher geschlafen hat.
Aber wie schaut das jetzt aus, ganz verschrumpft und verrunzelt, wie eine ,Hutzel’. — Ja,
denkt euch nur, in das Bettchen hat eben die Bohnenmutter keine Federn gestopft, sondern
lauter gute Sachen zum Essen fir ihre Kinder. Dann hat also gewi die Bohne hier schon
viel davon gegessen, und davon hat sie auch so schnell wachsen konnen. Da missen
freilich das Ober- und Unterbett immer mehr Falten bekommen und immer kleiner werden.
Ja, so ein Bett mochten wir schon manchmal auch haben. — Wie es den Bohnen noch
weiter ergeht, werden wir uns spéater einmal im Garten draulen anschauen.”

(Reichart, W.: Der Unterricht im 2. Schuljahr. Prégel, Ansbach 19642)

,.Ein Bohnenpflanzchen wird selbstandig

Je groBer Bohnenpflanzen werden, desto mehr verandern sich die Keimblatter: Sie schrump-
fen zusammen und werden ganz unansehnlich. SchlieBlich fallen sie ab.

Wenn du die Aufgabe der Keimblatter richtig verstanden hast, kannst du sicherlich erklaren,
warum die Keimblatter nach einiger Zeit fur die Bohnenpflanze keinen Wert mehr haben.
Das kannst du auch beweisen.

Reiner Sandboden ist kein fruchtbarer Boden, er enthalt nur wenig Nahrsalze fir unsere
Bohnenpflanze. Sie werden sich in ihm nicht mehr gut entwickeln. Hier kannst du aber
Abhilfe schaffen.

Die Abbildungsreihe zeigt zwei Moglichkeiten. Probiere sie aus:*

Das Wichtigste
auf einen Blick

(1) Die Samenschale schiitzt, [I] Vor dem Keimen nimmt [3] Eine junge Bohnen- [&] Eine altere Bohnen-

die Keimblatter ernahren der Keimling Wasser pflanze ernahrt sich pflanze kann ohne
den Keimling auf: er quillt weitgehend von der Zufuhr von Nahrsal -
im Bohnensamen. Starke in den Keim- zen nicht leben.

bilattern.

p-

Quelle —
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(Sachbuch, 3. Schuljahr. Ein Arbeitsbuch fir den Sachunterricht der Grundschule. Olden-
bourg-Progel, Minchen-Ansbach 1971, S. 80)

..Welchen Nahrstoff enthalten die Keimblatter der Bohne?

Welchen Nahrstoff die Keimblatter der Bohne enthalten,
das kannst du ebenfalls selbst untersuchen.

IE Zerreibe einige trockene Bohnen auf grobem Schmir-
gelpapier und schitte das weile Pulver auf einen
kleinen Teller! Von deinem Lehrer wirst du Jod-
losung erhalten. Nimm mit einer Pipette etwas Fliis-
sigkeit aus der Flasche und tropfe sie auf das Boh-
nenmehl.

Es farbt sich blau. Alle Stoffe, die sich mit Jodlosung

blau oder blauschwarz farben, enthalten Starke. Jod-

Iosung ist ein Erkennungsmittel flir Starke.

Starke heiBt der Nahrstoff, den die Keimblatter der Bohne

enthalten. Die junge Bohnenpflanze ernahrt sich eine

Zeitlang von der Starke in den Keimblattern. Die Keim-

blatter sind die Nahrstoffspeicher der Bohne.

Starke ist auch ein wichtiger Nahrstoff fir uns Menschen

Starke ist zwar ein wichtiger Nahrstoff fir uns Men-

schen, aber nicht alle unsere Nahrungsmittel enthalten

Starke.

Stelle fest, welche der abgebildeten Nahrungsmittel
Starke enthalten!

Trage deine Untersuchungsergebnisse in eine ahn-
liche Tabelle ein! Ist Starke vorhanden, so male das
folgende Kastchen blau aus!”

Mame des Mahrungsmitiels| Starke st vorkandem

Brot R T e
2
2

re

(Sachbuch, 3. Schuljahr. Ein Arbeitsbuch fiir den Sachunterricht der Grundschule. Olden-
bourg-Progel, Miinchen-Ansbach 1971, §.79)
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Lektion B 1: Wir priufen Wasser
(Jod-Starke-Reaktion)

1. Lernziele

Erkennen eines Farbumschlages als Nachweis flr , Starkewasser”.
Sachgerechtes Umgehen mit einer Tropfpipette.

2. Bedeutung der Lektion

Diese Lektion stellt die Vorbereitung flr die folgende dar, in der die chemische Wechsel-
wirkung zweier Losungen genauer untersucht und ein Farbumschlag als Anzeige (Indika-
tion) fur eine bei dem Kontakt der beiden Losungen aufgetretene Wechselwirkung erkannt
werden soll. In der vorliegenden Lektion wird die charakteristische Blaufarbung des Jod-
nachweises benutzt, um den Schilern zunachst am konkreten Fall ein deutliches Beispiel
einer (chemischen) Wechselwirkung vorzufiihren. Die Blaufarbung dient dabei zur In-
dikation einer bestimmten Flissigkeit (hier: von , Starkewasser').

3. Wortschatz

Wasser — Starkewasser — Leitungswasser
Priflosung (ggf. Jodlosung) — Pipette — Tropfpipette — durchsichtig — farblos

4. Bendtigte Lehr- und Lernmittel

Vom Lehrer vorzubereiten:

Eine Flasche mit Leitungswasser (%—'/11)

Eine Flasche mit Starkewasser: mit Perlalosung versetztesund dann (z. B. mitdem Kaffeefilter)
filtriertes Leitungswasser, ca. 100 cm?. Dieses ist dann mit Wasser zu verdiinnen auf %—"/11.
(Statt Perla kann auch jede andere farblose Starke verwendet werden). Paket mitbringen!
Priflosung: Jodlosung: 30 Tropfen Jodtinktur 2,5% auf 150 cm?

Wasser verdinnen (= 0,025%ige Jodldsung)

Je Schiiler: 1 Plastikteller (Partyteller ca. 15 cm 2)

Fur je 2 Schiler: 1 Arzneiflaschchen mit Tropfpipette (gut ausgespliltes Augen-, Nasen-,
Ohrentropfenfiaschchen von ca. 10 ml Inhalt. Flaschchen mit 6ligem Inhalt sind ungeeignet)
mit Prufiosung gefullt

Fir den Demonstrationsversuch des Lehrers:

2 klarsichtige Joghurtbecher

1 Weckglas

1 Weckglas fur Blindprobe

Blaue Kreide fur das Tafelprotokoll

5. FluBdiagramm

Lehreraktivitat

I Lehrerdarbietung zur Herbeifihrung der
Problemsituation
E

Unterrichtsgesprach

1 Maglichkeiten der Uberpriifung des Wassers
(Versuchsplanung)
I

Schiileraktivitat

11 Arbeit mit der Pruflosung und Identifizieren
des ,,Starkewassers"
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Lehreraktivitat

v Demonstrationsversuch und Entwicklung eines
Tafelbildes
T
Stillarbeit
\

Aufschreiben des Tafelprotokolls

6. Unterrichtsverlauf und methodische Hinweise
a) Stufe | — Einstieg

Der Lehrer zeigt den Schillern das mitgebrachte Paket ,,Perla’ (oder ,,Hoffmanns Starke”).
Es wird erortert, wozu ,Perla”” verwendet wird, namlich , beim Waschen oder ,,nach
dem Waschen" (,,zum Waschen’ ware nicht korrekt!), nicht zum Reinigen, sondern damit
die Wasche steif wird (= ,,Starken’’ der Wasche). ,,Perla” ist ein Markenname fur Wasche-
starke, , Hoffmanns Starke” ein anderer. Die Problemsituation wird dadurch herbeigefihrt,
daR der Lehrer eine Alltagsgeschichte simuliert: Die Mutter hat in einem GefaR Starkewasser
und im anderen Leitungswasser. Sie muB ihre Arbeit plotzlich unterbrechen und ist sich
anschlieBend nicht mehr sicher, in welchem GefaR das Starkewasser ist. Dementsprechend
hat der Lehrer zwei Plastikteller (mit Starkewasser und Leitungswasser) vor sich auf dem
Tisch. Problemfrage: ,Wie konnen wir feststellen, in welchem Teller das Starkewasser
ist?"

b) Stufe Il — Versuchsplanung

Die Schiler schlagen nunmehr einige denkbare Untersuchungsmethoden vor: Sehen,
Fihlen, Riechen, Schmecken. Die Problemsituation soll fiir jeden Schiler dadurch kon-
kretisiert werden, daB auf jeden Tisch zwei Teller (jeweils mit Leitungswasser und Starke-
wasser gefllit) gestellt werden.

Vor dem Austeilen des Experimentiermaterials sollte der Lehrer jedoch eindeutig klarstellen,
daB unbekannte Flissigkeiten nie durch Schmecken oder Fihlen gepriift werden dirfen
(Unfallgefahr!l). So verbleibt nur Sehen bzw. Riechen. Beide Flissigkeiten sind farblos
und klar (Ein ggf. leichtes Opalisieren der Oberflache der Perla-Losung IaBt sich durch
starkeres Verdiinnen vermeiden!), also durch den bloBen Augenschein nicht zu unter-
scheiden. Der Geruch der Perla-Losung ist durch friihzeitiges Ansetzen — s. 9a — ver-
flogen. So ist auch hier kein Unterschied feststellbar, und die vorgeschlagenen Unter-
suchungsmethoden sind erschopft. Ein Impuls des Lehrers mu® weiterfihren:

Bereits zu Beginn der Unterrichtsstunde hat der Lehrer die mit Priiflosung gefillten Tropf-
flaischchen (vgl. 4) auf dem Lehrertisch aufgebaut, so daR jetzt als DenkanstoR ein Hin-
deuten des Lehrers auf die Tropfflaischchen geniigt, um die Schiler darauf zu bringen, daB
es vielleicht Tropfen gibt, mit deren Hilfe man das Starkewasser bzw. Leitungswasser er-
kennen kann. Der Inhalt der Tropfflaschchen wird mit ,,Priflésung” bezeichnet (vgl. 9c).

c) Stufe lll — Feststellung

Die Tropfflaschchen werden so verteilt, daR jeder Tisch bzw. je 2 Schiler ein Flaschchen
mit Priflésung erhalten. Die Schiller werden angewiesen, etwa 5 Tropfen Priflosung zu
der Flissigkeit auf jedem Teller zu geben. (Dabei sollen die Pipetten nicht in die Flissigkeit
eingetaucht werden!) Danach werden die Schiler feststellen, daR sich in einem Teller
eine Blaufarbung zeigt und sich im anderen Teller nichts ereignet hat. Lehrer: ,,Wie konnen
wir jetzt nachprifen, welches Wasser sich blau gefarbt hat, das Starkewasser oder das
Leitungswasser ?”° — Die Schuler suchen nach einer Losung und werden dabei z. B. auf
die Wasserleitung in der Klasse oder einem nahegelegenen Raum, aus dem ein Schiiler
dann etwas Wasser holt, aufmerksam gemacht, von der sie wissen, daB sie Leitungswasser
enthilt. Die Frage ist, ob Leitungswasser durch die Priiflosung blau gefarbt wird. Der Lehrer
fihrt vor den Augen der Schiiler diese Blindprobe durch: Er fillt Leitungswasser in ein
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Weckglas und gibt etwas Priiflosung dazu. Es ereignet sich nichts. Dadurch ist nach-
gewiesen, daR die Flissigkeit mit der Blaufarbung das Starkewasser sein mul.

d ) Stufe IV — Demonstrationsversuch

Vor der Klasse fihrt der Lehrer oder ein Schuler zur Bestatigung der eben gezogenen SchluBl-
folgerung einen Demonstrationsversuch durch. Dazu gieBt er zunachst den Rest der Perla-
Losung (von Stufe I) aus der Flasche in einen Joghurtbecher. In einem zweiten Joghurt-
becher hat er schon vorher die gleiche Menge Leitungswasser mit 10 ml Priflosung ver-
mischt. Vor den Augen der Schiler gieBt er den Inhalt beider Joghurtbecher zusammen in
ein Weckglas. Die Schiiler beobachten eine Blaufarbung.

Lehrer: ,,Wir wollen diesen Versuch jetzt zusammen aufzeichnen!” Das Tafelbild wird er-
arbeitet und vom Lehrer angezeichnet und beschriftet.

Unter die Darstellung des Demonstrationsversuches (dieser Stufe IV) zeichnet (und be-
schriftet) der Lehrer sodann zum Vergleich eine Darstellung der Blindprobe aus Stufe Ill.

e) Stufe V — Aufschreiben Wir priifen Wasser
Die Schiiler tragen das Tafelbild
in ihr Heft ein: Stirkewasser Priifl16sung

(s. a. Schilerarbeitsheft S. 3)

durchsichtig

ks S |

Z blau
= Prifldsung
u
durchsichtig
farblos \ /
7. Hausaufgaben farblos

8. Aufgaben zur Erfolgskontrolle
(s. a. Schiilerarbeitsheft S. 9)”

Was ferbt aich blau?- Male.aws!

(Kay Spreckelsen: Naturwissenschaftlicher Unterricht in der Grundschule. Lehrgang fur
den physikalisch/chemischen Lernbereich. Wechselwirkungen und ihre Partner. XXII. Frank-
furt 1971, in: Katzenberger, L. (Hrsg.) : Der Sachunterricht der Grundschule in Theorie und
Praxis, Teil Il. Progel, Ansbach 1973, S. 290ff.)
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~Wir klaren Schmutzwasser

Viel Wasser verbrauchen wir in Getranken und Speisen.
Zum Abspulen, zum Waschen und in der Toilette be-
notigen wir eine noch groBere Wassermenge. Den hoch-
sten Wasserverbrauch haben Fabriken bei der Herstel-
lung von Gutern und dem Kuhlen von Maschinen.
Taglich verunreinigen wir Wasser.

Kann man Wasser wieder klaren ?

Das wollen wir durch einen Versuch herausfinden:

Wir verwenden Schmutzwasser. Es kann z, B. Holz-
stickchen, Sand, Schlamm, Sagespane, Papierschnitzel,
0! und Staub enthalten.

Wir haben ein Gemenge. Die vermischten Stoffe verandern ihren Zustand nicht. Sie kon-
nen wieder getrennt werden.

Abfalle, die ein leichteres Vergleichsgewicht besitzen als Wasser, schwimmen.

Ein Rechen erfaltt die groBeren Teile.

Mit einem Sieb holen wir weitere Teile aus dem Wasser. Rechen und Sieb halten aber nur
grobe Dinge zuruck. Kleine, feste Teilchen sinken.

Diese Schmutzteilchen mit einem groBeren Vergleichsgewicht als Wasser konnen sich
auf dem Boden absetzen. Vorsichtig gieBen wir das Wasser uber der Schmutzschicht
ab und filtern es.

Dadurch werden auch die Schwebestoffe festgehalten. Eine Sandschicht oder Filterpapier
trennen diese winzigen Schmutzteilchen vom Wasser.

Das Ol wird durch ein Bindemittel ausgeschieden.

Kreidestaub bindet Ol.

Wir haben Schmutzwasser geklart.

Wie die Erde Schmutzwasser klart

In der Erde wirken mehrere Schichten aus Sand und Steinen wie Rechen, Sieb und Filter.
Wasser versickert; dabei werden die Schmutzteilchen zurlickgehalten.
Das Wasser, das aus der Quelle sprudelt, ist klar und rein.”

(Gschwendner, K./Schweiger, J. (Hrsg.) : Sachunterricht 4. Wolf, Regensburg 1973, S. 67)
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..Die Quelle

Das Entstehen einer Quelle 138t sich leicht an einem mit Sand und Kies gefiliten Blumen-
topfe zeigen. GieBt man oben Wasser hinein, so wird es bald aus dem Loche des Topfes
flieBen. Kies und Sand lassen das Wasser durch. (Durchlassige Schicht.) Ton und Lehm
dagegen lassen es nicht durch. (Undurchlassige Schicht.) Auch ein sog. Einmachglas, das
zu % mit Tonerde, % mit Sand und % mit Kies gefiillt ist und an der Seite eine Offnung hat,
dirfte den Zweck erflllen. Man traufle das Wasser auf das trockene Erdreich.

a) Durchlassige Schicht. b) Undurchlassige Schicht.

Wenn es regnet, so dringt ein Teil des Regenwassers in die Erde. Sand und Kies lassen es
durchsickern. Es sind durchlassige Erdschichten. Trifft aber das Regenwasser auf Lehm-
grund, so kann es nicht mehr tiefer eindringen. Lehmgrund ist eine undurchléssige Schicht.
Das Wasser kann auf dieser Schicht nur seitwiérts fortflieRen. An einer Stelle kommt es
aus der Erde. Das istdie Quelle. Auf solche Weise ist auch die SchloBquelle entstanden.
Ihr Wasser ist frisch und klar. Es ist im Sommer und Winter gleich kalt; denn die Sonnen-
warme und die Kalte konnen in den Berg nicht eindringen. Das Wasser der Quelle gefriert
im Winter nicht zu. Um die Quelle ist es immer feucht. Darum wichst dort Moos. Die
SchloBquelle wird von einem Kastanienbaum beschattet. Die Voglein kommen zum Trinken
an die Quelle. Der durstige Wanderer kniet sich nieder und schopft mit der hohlen Hand
das frische Quellwasser. Der Schnitter fillt beim Vorbeigehen seinen Krug.

Manchmal grabt man eine Quelle aus. Man macht um sie eine kreisrunde Mauer. So erhalt
man die Brunnen. (Schopf-, Zieh- und Pumpbrunnen.)"*

..Am griinen Berg ist ein klarer Quell. Dort tanzen die Wassertropfen zwischen den bunten
Kieselsteinen hervor: zehn, hundert und tausend! Ringsum stehen blaue VergiBmeinnicht
und rote Nelken. Jedes Bliimchen trinkt ein helles Tropfchen und macht Honig daraus
fur die Bienen. Dann kommen die bunten Schmetterlinge und die Kafer; sie erhalten alle
ein Schliickchen! Haschen und Schafchen trinken auch, Pferdchen und Kiihe, Hirsche
und Rehe, Katzchen und Hunde, alle Tiere auf dem Felde, groRe und kleine.

Dann kommt das Rotkehlchen und setzt sich auf das blanke Steinchen im Quell. Es taucht
sich ins Wasser und nimmt ein Morgenbad. Es schiittelt die Federn zurecht und kammt sie
mit dem Schnabel. Es trocknet sich wieder im warmen Sonnenschein. O, wie sieht es dann
schmuck und sauber aus!

Unser Kind wascht sich auch, dann sieht es so frisch und munter aus wie ein Rotkehlchen !”

Hermann Wagner

(Rebele, K.: Lehrstoff fiir Anschauungsunterricht und Heimatkunde. Augsburg 19113,
S. 229f.)
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..Thema: Seife und Wasser

Die Versuchsreihe zeigt den Schilern, daB Seife sich im Wasser auflost und Seifenlauge
ergibt. Jeder Schiler fiihrt unter Anleitung der Lehrerin den Versuch selbstandig durch.
Die genaue Untersuchung von Wasser, Seife, Seifenlauge und Schaum bringt eigene Er-
fahrungen und Erkenntnisse. Das vorbereitete Arbeitsmaterial fiir jedes Kind liegt bereit.
(Siehe Arbeitsmaterial fir die Wocheneinheit!)

1. Sachunterricht
1.1 Lernziel: Seife lost sich im Wasser auf.
1.2 Versuchsarbeit und Aussprache

1.21 Seife und Wasser (Objekterkundung )
Die Seife ist hart, fest, trocken, oval, rechteckig, schmierig, fettig. Sie riecht gut,
duftet; schmeckt bitter, scharf, seifig.
Das Wasser ist kalt, flissig, durchsichtig, klar.

1.22 Wir legen die Seife in das Wasser (Beobachtung)
Die Seife geht unter. Sie liegt auf dem Boden, dem Grund des Weckglases. Die Seife
ist schwerer als das Wasser. Deshalb geht sie unter; sie schwimmt nicht im, auf dem
Wasser.

Schaut das Wasser an!
Es ist nicht mehr so durchsichtig, klar. Allmahlich wird es trib, milchig. Sicher kommt
das von der Seife. Die Seife macht das Wasser triib. Sie 10st sich auf.

Holt die Seife aus dem Wasser! Befuhlt sie!
Die Seife tropft. Sie ist naB, feucht, klitschig, rutschig. An der Oberflache ist sie weich,
lost sie sich auf; bleibt an den Handen, den Fingern hangen, kleben. Das Wasser
hat die Oberflache der Seife nal, weich gemacht; hat sie aufgeweicht.

Uberlegt, wie wir Wasser mit aufgeldster Seife benennen konnen !
Aus Wasser und Seife wird Seifenwasser. Dieses Wasser hat einen besonderen Namen.
Denkt nach, wie das Wasser beim Waschewaschen heit! Das ist eine Lauge, eine
Seifenlauge.

1.23 Aus Seifenlauge wird Seifenschaum (Untersuchen und Erproben)

Steckt den Strohhalm in die Seifenlauge und blast hinein!
In die Seifenlauge kommt Luft. Das Wasser fangt zu sprudeln an. Jetzt gibt es lauter
Blasen; runde, halbrunde Seifenblasen. Es werden immer mehr. Sie hangen fest zu-
sammen; steigen héher; bis zum Rand des Glases. Im Glas ist nun Schaum, Seifen-
schaum.

Uberlegt, woraus Seifenschaum besteht! Ihr konnt es jetzt gut sehen.
Seifenschaum besteht aus vielen kleinen Blasen, Blaschen. Sie bilden sich aus Wasser,
Seife und Luft.

Untersucht eine Seifenblase und den Seifenschaum! (Seifenblase in die Luft blasen ; Seifen-
schaum vorsichtig mit den Fingerspitzen bertihren.)
Die Seifenblase fliegt, schwebt in der Luft. Sie ist leicht, rund, kugelrund. Sie
glitzert, glanzt, schillert in vielen Farben. Wenn ich sie auffange, -platzt sie. Der
Seifenschaum fallt zusammen. Alle Seifenblasen platzen. Der Schaum ist fein,
leicht; wie die Seifenblase.

Denkt nach, was aus dem Schaum wird! — Aus dem Schaum wird wieder Wasser, Lauge,
Seifenlauge.

1.3 Erkenntnis: Die Seife 10st sich im Wasser auf. Aus Wasser und Seife wird Seifenlauge.
Wasser, Seife und Luft bilden kleine Seifenblasen, den Seifenschaum.
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Tafelbild:
Die Seife Die Seifenlauge Der Schaum
S .Q- o
L | = | &85
Lie Ast na/ﬁ Jie ist ik sl /{’ac&t
Merke: Z(/’W Leife wmd Luft werden zu%aa/m,

Tafelbild:

Seife und Wasser
Wirbeobachton wwmd entdecken:
Die Seife DasWasser Wasser und Seife
= ———y — —
& "
Merke:Die feife List sich im Ulasser
1.4 Eintrag in das Arbeitsheft, Arbeitsblatt:
im AnschluB an Tafelbild: Gegenstande, Namen, Eigenschaften

2. Deutsch

2.1 Lesen, Merktext aus dem Sachunterricht
Versuchsarbeit in der richtigen Reihenfolge darstellen (gemeinsame Erarbeitung)

Wir beobachten und untersuchen
Auf dem Tisch steht ein Glas mit Wasser.
Wir legen ein Stiick Seife hinein.
Aus Wasser und Seife wird eine Seifenlauge.
Mit dem Strohhalm blasen wir Luft in die Seifenlauge.
Es entsteht Seifenschaum.

Die Schiiler sollten nicht nur zur selbstandigen Versuchsarbeit angeregt werden, sondern
auch allmahlich einfache Versuchsreihen in der richtigen Reihenfolge sprachlich wieder-
geben und formulieren konnen.

2.2 Schreiben

Den erarbeiteten Merktext schreiben die Kinder in das Arbeits- oder das Schreibheft. Uber-
wachen des Schreibens als Schon- und Rechtschreiben. Vergleichen mit dem Schriftbild
an der Wandtafel: Lies zuerst das Wort fiir dich leise! — Sprich leise beim Schreiben mit!
Weiltt du, was du schreibst? — Wenn das Kind beim Schreiben nur gedankenlos abmalt,
bleibt die Ubung wirkungslos.”

(Brehmer, E.: Der Sachunterricht im 1. Schuljahr. Prégel, Ansbach 1977, S. 183ff.)

+Weihnachtskerzen — einmal anders

Cornelia war ganz aufgeregt. Sie war in der Schule in der ersten Klasse und ihre Lehrerin,
Fraulein Menzel, wollte morgen mit ihnen einen ganz tollen Versuch machen.

,.Ich brauche ein Glas”, sagte Cornelia zu ihrer Mutter. Seppls Frau 6ffnete ihren Kiichen-
schrank: ,,Welches willst du denn haben ?**
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..Ein ganz groBes, bitte. Das da hinten.” Cornelia zeigte auf ein Glas, aus dem Seppl immer
sein Bier trank, ,,und gib mir bitte gleich noch ein kleines, das brauche ich auch!”

Ihre Mutter stellte das groBe Bierglas und das kleine Schnapsglas auf den Kiichentisch.
,.Und jetzt noch einen Teller”, fuhr Cornelia fort. Ihre Mutter gab ihr noch den Teller, den
sie neben die Glaser stellte.

,.Haben wir auch eine Kerze ?* fragte Cornelia, ,,aber sie darf nicht zu lang sein.” . ..
..Ganz pfundig war es”, strahlte Cornelia. ,,Was habt ihr denn gemacht?” fragte ihre
Mutter. ..."

(Knerr, G./Sadner, H.: Kinder entdecken ihre Umwelt. Naturwissenschaften 2. Auer, Donau-
worth 1976, S. 52f.)

..Wir skizzieren stichwortartig die bei Frobel genannten Grundeinsichten oder besser an-
schauend-ahnenden Erfahrungen kategorialer Art, die das Kind im spielenden Umgang
mit dem Ball, oft unterstitzt durch die mitspielende Mutter, zu gewinnen vermag: Gegen-
standlichkeit (Stofflichkeit) — IchbewuBtsein. Ausdehnung — Zusammenhalt. Schwere.
Ruhe — Bewegung, Einssein — Getrenntsein — Wiedervereinigung. Dasein — Verschwin-
den — Wiederkommen. Haben — Gehabthaben — Wiederhabenwerden oder -wollen.
Raum — Zeit. Grund und Folge, Ursache und Wirkung. Die Bewegung und einige ihrer
Grundformen: hin — her, hinein — hinaus, auf — ab, langsam — schnell; kreisen, fallen,
springen, rollen, zurickprallen. Grundformen der Beziehung von Ich und Gegenstand:
suchen, finden, holen, fassen, halten, drehen, stoflen, werfen, prellen. Erste Beziehungs-
erfahrungen: Beharren des Gegenstandes im Wechsel seiner Zustande; der gerade Weg
ist der kiirzeste . . . Man sieht, welcher Reichtum an Gegenstands- und ,Lebenskategorien’
sich im Spiel mit dem Ball erschlieBt.”” (Siehe Abb. Seite 371)

(Klafki, W.: Das padagogische Problem des Elementaren und die Theorie der kategorialen
Bildung. Weinheim/Berlin 1955, S. 114, in: Ddring, K.-W.: Lehr- und Lernmittel. Wein-
heim/Basel 1969, S. 187f.)

3. Didaktische Forderungen an das Experiment im Grundschulunterricht

Auch fiir die didaktische Einschatzung des Experiments im Unterricht gilt, was
Rumpf von unterrichtlichen und schulischen Problemen im allgemeinen behauptet:
es herrschen ,,Scheinklarheiten’” gegenuber theoretisch und praktisch gepruften
Annahmen vor.

Die getrennte Betrachtungsweise von Zielvorstellungen, Realisationsweisen und
Realisationsbedingungen fuhrt auch bei der Bewertung des Experiments im
Unterricht in eine Willkirlichkeit der Einschatzung, die dem heutigen Anspruch
der wissenschaftlichen Legitimation von Unterrichtsmethodenempfehlungen nicht
annahernd gerecht wird.

Ein Umdenken im Methodenverstandnis wére dringend notwendig. Zu fordern wére
anstelle eines geschlossenen Unterrichtskonzeptes nach dem Zweck-Mittel-
Schema ein offener Unterricht nach dem Anlal8-Folge-Schema (vgl. Einsiedler
1976b, S. 23).

Die bisher zu beobachtende Vernachlassigung des ProzeBcharakters des unter-
richtlichen Lernens ist auch ein Grund fur die geringen unterrichtstheoretisch fun-
dierten Hinweise, die in der modernen didaktischen Literatur zum Thema ,,Unter-
richtsexperiment”™ zu finden sind.

Die im Folgenden vorgenommene didaktische Analyse des Experiments im Unter-
richt ist im Kontext der angedeuteten theoretischen und praktischen Probleme der
Unterrichtswissenschaft zu verstehen. Das Untersuchungsanliegen entwickelte
sich aus der beobachteten Diskrepanz zwischen theoretisch proklamierten didak-
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Das erste Spiel des Kindes

Ve

Jmmer roeiter.

Smmex Hoher.

20

27

Rrr, freidrund.

Smmer jdyneller, (L.

7 2.3 LF
Bieh, jieh, zieh. Bauy! da fallt der Ball.
26 2]
Fort ift ber Ball, Da ift ber Ball.
P <29 Jo
— z — ‘/;__.
Dalt' ben Ball. Tiej binein gefentt. Sud)’ den Vall.
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tischen Zielvorstellungen und den faktischen Realisationsweisen bzw. Realisa-
tionsbedingungen des Experimentierens im Grundschulunterricht.

Folgende These war Ausgangspunkt fiur die Formulierung der Fragen, die einer
Beantwortung nahergebracht werden sollten:

Zwischen dem Experiment als Lehr-Lern-Strategie (L-L-Strategie) und den didak-
tischen Intentionen: Wissenschaftsorientierung, Umweltorientierung, Schiilerorien-
tierung des (naturwissenschaftlichen) Grundschulunterrichts besteht ein positiver
Bedingungszusammenhang.

Im AnschluB an diese These wurden folgende drei Prob/emfragen formuliert:

1. Welcher Realisationszusammenhang besteht zwischen der didaktischen Leit-
vorstellung der Wissenschaftsorientierung und der experimentellen L-L-Stra-
tegie ?

2. Welcher Realisationszusammenhang besteht zwischen der didaktischen Leit-
vorstellung der Umweltorientierung und der experimentellen L-L-Strategie ?

3. Welcher Realisationszusammenhang besteht zwischen der didaktischen Leit-
vorstellung der Schilerorientierung und der experimentellen L-L-Strategie ?

Die Auswahl dieser drei didaktischen Intentionen ist durch deren Bedeutsamkeit
innerhalb der Innovationsbestrebungen des modernen Sachunterrichts in der
Grundschule und in sachstrukturellen Merkmalen der experimentellen L-L-Strategie
begriindet.

Die Durchsicht der umfangreichen curricularen Reformvorschlage fiir den natur-
wissenschaftlichen Unterricht in der Grundschule (vgl. Frey/Lang (Hrsg.) 1973;
Bloch/HéauBler/ Jaeckel/Rei8 1976; Lauterbach/Marquardt (Hrsg.) 1976 u.a.)
zeigt, dal® mit den genannten Leitvorstellungen grundlegende Problemkomplexe
bezeichnet sind, deren theoretische Klarung und praktische Anwendung fir eine
zeitgemadRe Reform des Sachunterrichts in der Grundschule entscheidend sind.

Jede der genannten didaktischen Intentionen enthalt inhaltliche strukturelle Merk-
male, die bei der Merkmalsbeschreibung des Experiments analog aufgefunden wur-
den (vgl. Il. Kap.). Thesenhaft kann dieser Sachverhalt wie folgt formuliert werden:

1. Das Experiment als Methode der exakten (natur-)wissenschaftlichen Forschung
ist eine wichtige methodische Grundlage fir einen wissenschaftsorientierten
Unterricht, der in wissenschaftliche Arbeitsweisen einfihren soll.

2. Das Experiment als eine Methode mit operativem ProzeBcharakter entspricht
den epistemisch-aktivistischen Verhaltensmoglichkeiten des Grundschulkindes.

3. Das Experiment als eine Methode der Umwelterforschung entspricht dem han-
delnden (Um-)Weltbegreifen des Kindes.

Der Begriff ,.Experiment” ist ein sehr komplexer Begriff. Die Begriffsinhalte und der
Begriffsumfang ,,Unterrichtsexperiment” sind in der padagogisch-didaktischen Li-
teratur recht unterschiedlich. Es liegt keine umfassende oder auch nur im Ansatz
differenzierte Analyse des Begriffs ,,Experiment” unter didaktisch-methodischer
Merkmals- und Funktionsbestimmung vor. Deshalb schien es mir unumganglich,
vor der Analyse von experimentalspezifischen didaktischen Funktionen eine grund-
legende Klarung des Begriffs ,,Experiment” vorzunehmen.

Unterrichtsmethoden sind stets eingebunden in Gbergreifende padagogisch-didak-
tische und wissenschaftstheoretische Modellvorstellungen (Einsiedler 1976,
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S. 4ff.). Das Experiment als Unterrichtsmethode muB einerseits von der zentralen
Stellung und der methodischen Bestimmung des Experiments innerhalb der natur-
wissenschaftlichen Forschung her verstanden werden; andererseits ist nach der
padagogischen Funktion dieser unterrichtlichen Aktivitat zu fragen.

Padagogik intendiert stets die Auseinandersetzung mit Zielfragen von Unterricht
und Erziehung (Brezinka 1971 ; Flitner, W. 1966"'"; Erlinghagen 1960; Dolch 1963
u. a.). Der sich entwickelnde und zu entwickelnde Mensch steht im Mittelpunkt
padagogischer Aktionen. Die traditionelle Funktionsbestimmung von Unterricht
und Erziehung als Hilfestellung zur Selbstverwirklichung des jungen Menschen
kann bei der Funktionsbestimmung von Unterrichtsmethoden deshalb nicht auler
acht gelassen werden.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Untersuchung ist zu fragen, ob, in welcher
Hinsicht und in welchem Ausmal das Experiment als Lehr-Lern-Weg hinsichtlich
seiner angedeuteten anthropologischen Bedeutungserfassung vorzunehmen ist.

Die Bestimmung des Verhéaltnisses Mensch — Experiment — Gegenstand (Welt )
bildet fiir die Untersuchung auch die Grundlage zur theoretischen Klarung des
kindlichen, operativen Aufbaus der , Welt”; das Problem der Gegenstandskonsti-
tution nimmt ja gerade in modernen entwicklungs- und lerntheoretischen Theorie-
bestanden ein breites Feld der Grundlagenforschung ein (Piaget 1972; 1974;
Ausubel 1967 u. a.). Das Experiment als L-L-Strategie erhalt aus diesem psycho-
logischen Begriindungszusammenhang eine evidente Legitimation. Auf der Basis
des anthropologischen Grundverstandnisses wird unter Zuziehung unterrichts-
theoretischer und lerntheoretischer Konzeptionen eine grundlegende Bestimmung
des Experiments im Unterricht als L-L-Strategie vorgenommen. Daran schliefen
sich sachlogische unterrichtspraktische Merkmals- und Funktionsbeschreibungen
im Sinne einer Annaherung an die Unterrichtspraxis an. Erst auf der Grundlage
der vorgelegten begriffstheoretischen Konzeption haben die angezielten Problem-
analysen eine rational begriindete, diskussionsfahige theoretische Basis.

Die empirische Uberpriifung der im Verlaufe der theoretischen Analyse aufgestellten
Hypothesen kann innerhalb dieser Untersuchung nur in Form einer Pilot-Studie
erfolgen, in der mit Hilfe einer Fragebogenerhebung ansatzweise eine Evaluation
versucht wurde.
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Il. Kapitel

,,Man kann in den Naturwissenschaften Gber manche Probleme
nicht gehorig sprechen, wenn man die Metaphysik nicht zu
Hulfe ruft; aber nicht jene Schul- und Wortweisheit: es ist
dasjenige, was vor, mit und nach der Physik war, ist und sein
wird.

Nach Analogien denken ist nicht zu schelten: die Analogie hat
den Vorteil, daR sie nicht abschlieft und eigentlich nichts
Letztes will; dagegen die Induktion verderblich ist, die einen
vorgesetzten Zweck im Auge tragt und, auf denselben los-
arbeitend, Falsches und Wahres mit sich fortreil3t.”

Johann Wolfgang von Goethe

Forschungsexperiment - Unterrichtsexperiment

1. Das Experiment als Forschungsstrategie

1.1 Allgemeines Begriffsverstandnis

Das Wort Experiment kommt vom lat. ,,experiri”, d. h. versuchen, prufen, erproben,
im Ubertragenen Sinn erfahren, kennenlernen. Im heutigen Sprachgebrauch ver-
steht man unter Experiment die ,planmaBige, grundsatzlich wiederholbare Be-
obachtung von Naturvorgdangen unter kiinstlich hergestellten, maglichst verander-
lichen Bedingungen” (in Hoffmeister (Hrsg.) 1955, S. 288).

Der enge Zusammenhang zwischen Merkmalen des Begriffs , Experiment” und
dem Zweck des experimentellen Tuns wird aus folgender Definition deutlich: Das
Experiment ist ,,eine planmalig veranstaltete Beobachtung; die planmaRige Iso-
lierung, Kombination und Variation von Bedingungen zum Studium der davon
abhangigen Erscheinungen mit Hilfe der Gewinnung von Beobachtungen, aus
denen sich RegelmaRigkeiten und GesetzmaRigkeiten ergeben’ (Schischkoff in
Stockhammer 1967, S. 159).

In anderen Definitionen ist die Funktion des Experiments im Erkenntnisprozel® ge-
nauer beschrieben, so z. B. wenn das Experiment verstanden wird als die ,,Ruck-
interpretation sinnlicher Erscheinungsdaten in ein exaktes Bezugssystem vorgangi-
ger GesetzmaRigkeiten. Der wissenschaftliche ,metodo’ besteht im Wechselbezug
zwischen Vorentwurf einer GesetzmaRigkeit (,Hypothese’) und Ruckkontrolle sinn-
licher Daten (,Experiment’)” (Rombach in Rombach (Hrsg.) 1970, S.375). In
diesem Sinne spricht Kénig (in Rombach (Hrsg.) 1974, Bd. 2, S. 53) ven einem
..Hypothesen-Experiment-Falsifikationsgeflecht”, innerhalb dessen jeder einzelne
Faktor eine Ruckkoppelung an den anderen fordert: ,, miRlungene Falsifikationen
kénnen zu veranderten Experimenten fuhren, welche wiederum eine Hypothesen-
modifikation erzwingen usw.”. Die experimentelle Methode hat demgemaB eine
..Zyklische Struktur” (vgl. Barthel 1971, S. 37).
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Wenn das kritische Verfahren der Naturwissenschaften als ein , experimentelles”
Verfahren bezeichnet wird, heillt das nicht, dal darunter nur das Experiment — im
engeren Sinne als experimentelle Anordnung — zu verstehen ist. Der theoretische
Entwurf, die Hypothese, ist der epistemische Anlal3 fir die Konstruktion und An-
ordnung des Experiments. Der ,innere Aufbau” bildet nach Dingler (1928, S. 22)
die ,,Struktur’” des Experiments. Die exakte Messung (beim quantitativen Experi-
ment) beruht ,,auf der Bildung ideeller Begriffe, welche als einzige absolute Ein-
deutigkeit ermoglichen. Ferner beruht sie auf der Realisierung dieser Begriffe, die
mit stetig wachsender Genauigkeit erfolgt” (ebd.).

Schon die experimentelle Fragestellung hangt von zahireichen theoretischen Vor-
aussetzungen ab, und die Interpretation der experimentell gewonnenen Daten ist
nur in einem analogen theoretischen Zusammenhang sinnvoll. Experimente sind
,.Bausteine” zu Theorien, nicht deren ,,Basis” (vgl. Rombach in Rombach (Hrsg.)
1974, Bd. 2, S. 33f.).

Durch Experimentieren versucht der Forscher, seine , konstruierte Wirklichkeits-
erfassung (Theorie)” (Rombach) im Hinblick auf noch fragliche Phanomene ,,in
sinnlich erfahrbarer Weise'* auf die Probe zu stellen. Dabei greift er in den ,,natir-
lichen” Zustand der Dinge und in den ,,natiirlichen’ Ablauf der Geschehnisse ein,
um seinen begrenzten sinnlichen Erfahrungshorizont zu erweitern; er schafft die
Maoglichkeiten fir eine , kunstliche Wahrnehmung' innerhalb der experimentellen
Anordnung.

Die planmaRige, kinstliche Isolation von sinnlich wahrnehmbaren Erscheinungen
als Voraussetzung fir die Variation, Reproduktion und Kombination der Beobach-
tungsbedingungen unterliegt der funktionalen Bestimmung durch das forschende
Subjekt. Die Anordnung von Versuchsreihen als Serie planmaRiger Beobachtungen
geschieht ebenfalls im Sinne der kiinstlichen Wahrnehmungserweiterung.

Resumee

Uberblickt man die Merkmals- und Funktionsbestimmung des Begriffs ,,Experi-
ment”’, so lassen sich subjektive und objektive Aspekte bei der Durchfihrung der
experimentellen Methode unterscheiden. Der Experimentator als Subjekt hat eine
Zielvorstellung (Frage, Hypothese, theoretische Annahme), welche die Art und
Funktion des experimentellen Zugriffs bestimmt. Der Hypothese entsprechend or-
ganisiert der Experimentator die Versuchsanordnung und beobachtet den experi-
mentellen Ablauf. Objektiv betrachtet, hat der experimentelle Zugriff folgende Kenn-
zeichen:

— er muB planmaRig sein (Hypothese)

— er ist kiinstlich hergestellt (Isolation und Kombination)

— er ist abdnderbar (Variation)

— er ist wiederholbar (Reproduktion)

— er ist kontrollierbar (Kontrolle).

Der Experimentator schafft fir eine mehr oder weniger subjektbezogene (aber
nicht ,,nur” subjektive) Theorie ein mehr oder weniger objektbezogenes (aber nicht
,nur” objektives) Kontrollinstrument in der experimentellen Anordnung.

1.2 Etymologische Begriffsanalyse

Das Wort ,,Experiment” wurde weithin (etwa bis zur Renaissance) gleichbedeutend
mit , Erfahrung” gebraucht (experimentum = experientia). Fir die inhaltliche Er-
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schlieBung und fur die erkenntnistheoretische Funktionsbestimmung des Experi-
mentbegriffs ist deshalb die etymologische Betrachtung des Wortes Erfahrung auf-
schluireich (vgl. Grimmsches Etymologisches Warterbuch, Bd. Il, S. 794f.). ,.Er-
fahrung'' meint im urspringlichen Sinn ,,Kennenlernen durch Herumfahren, durch
Reisen’’. Daneben bezeichnet das Wort Erfahrung auch eine ,,gezielte Erforschung”.
In der Verengung des Sprachgebrauchs ist damit folgendes gemeint: die ,,sinnliche
Anschauung oder Wahrnehmung wird von der Erfahrung unterschieden und Er-
fahrung erst dann eintretend angenommen, wenn jenen ein prifendes Urteil hinzu-
gekommen ist”. Damit erhalt das Wort ,,Erfahrung” den Bedeutungsgehalt von
priifen und forschen. ,,Sagen lieRe sich, Erfahrung sei der Eindruck des AuReren
auf unser Inneres, wir erfahren etwas an den Dingen wie an uns selbst. Jedwede
Erfahrung lehrt, der Erfahrende, nach des Wortes Urbedeutung, erreicht und halt
etwas fest.” Der genannte ,Eindruck des AuBeren auf unser Inneres” ist jedoch
nicht einseitig als Geschehen vom Objekt in Richtung Subjekt zu verstehen: ,Es
muR jedoch schwer sein, Forschung und Kunde, gleichsam tatiges und leidendes
Wahrnehmen Gberall zu sondern, und beiderlei erfahren fallt oft zusammen.”

Dieser aktive und zugleich passive Bedeutungsgehalt spiegelt sich nicht nur im
Substantiv ,,Erfahrung’” wieder, sondern auch in der Verb-Bedeutung. Grimm fiihrt
dazu folgende Bedeutungsnuancen an:

|

— einen erfahren = erkunden, erkennen (z. B. einen Menschen)

— etwas erfahren = erforschen, erkunden

— erfahren bloBes Gewahren und Vernehmen der Dinge ohne Fahren
und Forschen im voraus

an sich selbst erfahren (das Erfahrene ist das Wirkliche, dem
nur Gedachten Entgegenstehende)

sich erkundigen

— sich erfahren
Das Adjektiv ,erfahren” bedeutet bewahrt, einsichtsvoll, erprobt, erfahren.

Resimee

Aus der etymologischen Analyse des Begriffs ,,Erfahrung” ergeben sich folgende
Bedeutungsaspekte, die fur die erkenntnistheoretische und fiir die allgemein-
anthropologische Grundlegung der ,.experimentellen’’ Erfahrung als Forschungs-
strategie bestimmend sind:

(1) Zur Erfahrungsgewinnung ist das Zusammenspiel von Mensch und Welt, von
Erfahrendem und Erfahrenem notwendig.

(2) Den Menschen fuhrt zu seiner Erfahrung nur der Einsatz von Sinnen und
Geist.

(3) Erfahrung entsteht im Menschen durch Aktivitat und Passivitat, durch Tun
und Leiden, durch Forschung und das Aufnehmen einer Kunde.

(4) Das Erfahrene als das ,,Wirkliche” ist zu unterscheiden vom ,,nur Gedachten”.
Was erfahren ist, gilt als bewahrt, erprobt, allgemein giltig.

1.3 Zum philosophie-historischen Begriffsverstandnis

Erfahrung als ,,Erfahrenheit, Erfahrensein”: dieses Grundverstandnis des Wortes
..Erfahrung” und damit die Grundlage fur das Verstandnis des Begriffs , Experi-
ment” ist von Aristoteles (384—322 v. Chr.) folgendermaBen definiert (vgl. zum
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Folgenden: ,.Experiment” und , ,Erfahrung” in J. Ritter (Hrsg.) : Historisches Wor-
terbuch der Philosophie. 1972, S. 868ff.):

,,Das Wissen der ersten Prinzipien bildet sich wie alles andere Wissen auch: es
hebt bei dem fur uns bekannteren, namlich der Wahrnehmung des einzelnen an,
fiihrt iber das Erinnern der Wahrnehmung und die Abstraktion zur Erfahrung, die
als eine Speicherung von identischen oder ahnlichen Eindriicken und als die Bil-
dung eines fir vieles Aligemeines aufgefallt ist. Das Allgemeine der Erfahrung
wiederum fuhrt auf das Prinzip.” (Aristoteles, Anal. Post. 100a 16f.)

Der mittelalterliche Aristotelismus gibt die aristotelischen Kernsatze formelhaft
weiter: ,,experimentum eiusdem rei secundum speciem’ (Albertus Magnus 1193
— 1280) und ,,experientia fit ex multis memoriis” (Thomas von Aquin 1225 —
1275). Noch bei Hobbes (1588—1679) heilt es: , menoria multarum rerum ex-
perientia dicitur”. Das,,Erinnern der Wahrnehmung ist demgema@ ein wesentliches
Element der Erkenntnisgewinnung durch Erfahrung.

Seit Francis Bacon (1561—1626) gibt es neben dem Fortwirken der aristotelischen
Bestimmung des Begriffs ,,experientia” eine davon abweichende Auffassung: , Er-
fahrung’ steht bei Francis Bacon nicht mehr primar fir den Besitz menschlicher
Fahigkeiten, sondern fur den Prozef und die Methoden der Aneigung solcher
Fahigkeiten. Der Schwerpunkt der Wortbedeutung ,,Erfahrung” hat sich vom Sub-
stantiv ,experientia’ in Richtung auf das Verb ,,experiri verschoben. Bacon unter-
scheidet die , experientia vaga'' von der ,.experientia ordinata”. Die , experientia
vaga” als ,,Gewinnung genereller Satze von den zufallenden Erlebnissen” oder
als ,,unsystematisches Herumprobieren” (Bacon, F.: Novum Organum F, 82) ist
als wissenschaftliche Forschungsmethode zu verurteilen. An ihre Stelle soll die
..experientia ordinata’ als wissenschaftliches methodisches Vorgehen treten.

Zwei Stufen sind bei der Erfahrungsgewinnung durch die experientia ordinata zu
unterscheiden:

1. experientia literata

Sie soll ,,.ab experimentis ad axiomata" fuhren im Unterschied zum Weg ,.ab ax-
iomata ad experimentis”. Bacon denkt vor allem an die methodisch geleitete Ab-
anderung der Versuchsbedingungen eines bestimmten Experiments.

2. interpretation naturae

Die experimentellen Ergebnisse aufgrund der systematisch geordneten Versuchs-
reihen ermdglichen eine Einsicht in fundamentale Naturgesetze, die ,,axiomata”.
Aufgrund von Versuchsreihen ist die Naturinterpretation methodisch gerechtfertigt.
Schriftliche Aufzeichnungen sind bei dieser neuen experientia (vgl. Galile/ und
Toricelli) selbstverstandlich geworden. In den Erwagungen Bacons bahnt sich die
neuzeitliche Unterscheidung zwischen Erfahrung im allgemeinen Sinn und dem
engeren naturwissenschaftlichen Verstandnis des Terminus ,,Experiment’ an.

Auch bei Christian Wolff (1679—1754) wird die Art des menschlichen Tuns beim
Experimentieren charakterisiert als eine Erfahrungsweise, zu der es methodischer
Veranstaltungen bedarf (,,quae versatur circa facta naturae, quae nonnisi inter-
veniente opera nostra contungunt”) (Cr. Wolff, Psychol. empirica, S. 456). Wolff
unterscheidet auch erstmals die bloRe Beobachtung (observatio ) von experimen-
tum; jene richtet sich auf das Naturgeschehen als solches, dieses greift in das
Naturgeschehen ein. DaR die Erfahrung, die der Forscher durch die experimentelle
Methode gewinnt, eine vom Menschen erzeugte Erfahrung ist, welche , weder
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Philosophie noch Handwerk mehr ist, weil sie beide enthait” (Weizsacker, C. Fr. v.,
1947, S. 3), hat vor allem Kant (1724—1804) dargelegt.

Kant spricht davon, dal die experimentelle Naturforschung sich in den Bahnen
eines wohlbestimmten methodischen Apriori vollzieht: ,,Die Naturforscher be-
griffen, dal die Vernunft nur das einsieht, was sie selbst nach ihrem eigenen Ent-
waurfe hervorbringt, dal sie mit Principien ihrer Urteile nach bestandigen Gesetzen
vorangehen und die Natur ndothigen musse, auf ihre Fragen zu antworten, nicht
aber sich von ihr allein gleichsam am Leitbande gangeln lassen misse; denn sonst
hangen zufallige, nach keinem vorher entworfenen Plane gemachte Beobachtungen
gar nicht in einem nothwendigen Gesetz zusammen, welches doch die Vernunft
sucht und bedarf. Die Vernunft mu® mit ihren Principien, nach denen allein Gber-
einstimmende Erscheinungen fur Gesetze gelten konnen, in einer Hand und mit
dem Experiment, das sie nach jenen ausdachte, in der anderen an die Natur gehen,
zwar um von ihr belehrt zu werden, aber nicht in der Qualitat eines Schiilers, der
sich alles vorsagen |at, was der Lehrer will, sondern eines bestallten Richters, der
die Zeugen néthigt, auf die Fragen zu antworten, die er ihnen vorlegt.” (Kant, Kritik
der reinen Vernunft, Bd. XIII., Akad.-A., S.3,10)

Der Mensch als ,,bestallter Richter”: diese Auffassung der subjektiven Seite beim
experimentellen Vorgehen fihrte u. a. auch dazu, dal das 18./19. Jahrhundert
weithin das Experiment als unproblematische Frage an die Natur betrachtete, deren
Beantwortung durch den experimentellen Zugriff sicher erfolgen konnte.

Diese weit verbreitete Erfahrungsglaubigkeit wurde vor allem durch P. Duhem
(1861—1916) in Frage gestellt. Er machte deutlich, daR durch Experimentieren
allein keine allgemeingtltigen theoretischen Erfahrungen gewonnen werden kon-
nen. Aus experimentellen Befunden lieRen sich weder eine eindeutige Theorie noch
die Allgemeingtltigkeit einer die experimentellen Befunde deckenden Theorie ab-
leiten. Es gibt kein ,,reines” Experiment ohne theoretischen Kontext. , Ein physika-
lisches Experiment ist die genaue Beobachtung einer Gruppe von Erscheinungen,
die verbunden wird mit der /nterpretation derselben; diese Interpretation ersetzt
das konkret Gegebene, mit Hilfe der Beobachtung wirklich Erhaltene durch ab-
strakte und symbolische Darstellungen, die mit ihnen tbereinstimmen auf Grund
der Thearien, die der Beobachter als zuldssig annimmt.” (P. Duhem, 1908, S. 192)

Die theoretische Interpretation der Erscheinungen ist bestimmend fir den Ge-
brauch der Instrumente innerhalb der experimentellen Anordnung. Wenn man die
Theorie ,,vor der Ture des Laboratoriums stehen lassen” (Duhem ) wurde, konnte
man keine einzige Ablesung interpretieren. Das aufeinander-Angewiesensein von
Theorie und Experiment ist seit Duhem ein nicht zu Ende diskutiertes Problem
der wissenschaftstheoretischen Grundlegung der experimentellen Forschungs-
methode geblieben. H. Dingler (1881—1954) (1928 insbes.) und K. Holzkamp
(1968 insbes.) haben den Schwerpunkt der Betrachtung auf die nichtempiristische
Lehre vom Experiment verlagert.

Restmee

Die philosophischen Erérterungen zum Experiment haben das wissenschafts-
theoretische Methodenverstandnis gemaR den jeweiligen, zeitgeschichtlich ge-
pragten (,,passive Genesis''/Husser/) Grundannahmen expliziert und einen wesent-
lichen Beitrag zur Entwicklung und Durchfiihrung des Experiments als Forschungs-
methode geleistet. Auf die breit diskutierte Problematik der Anwendung der experi-
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mentellen Methode in den Humanwissenschaften kann in diesem Zusammenhang
nur hingewiesen werden (vgl. u. a. Agyris 1972; Campbell 1957 ; 1963 ; Holzkamp
1968; Rosenzweig 1933; Schietzel 1972).

7.4 Anthropologische Dimensionen im Verstandnis der experimentellen Methode

Die vorangegangene Inhalts- und Funktionsanalyse des Experiments enthalt Be-
stimmungen, die fiir das Verstandnis des Menschen als experimentierendes Wesen
von grundlegender Bedeutung sind. Die Bestimmung padagogischer und didak-
tischer Intentionen und Funktionen des Experiments miissen auf den anthropologi-
schen Grundlagen aufbauen, wenn sie ihrem padagogischen Anspruch gerecht
werden wollen.

Im Folgenden werden bedeutsame anthropologische Dimensionen des Experi-
ments thesenhaft formuliert und deren Grundgehalt zu erhellen versucht.

1. These:

Bei der Durchfiihrung der experimentellen Methode (methodos/Vermittlung)
erforscht der Mensch als Ich (Subjekt) die Welt als Gegenstand (Objekt),
um allgemein gtltige Erkenntnisse zu gewinnen.

Die subjektiven Kriterien als menschliche Fahigkeiten hinsichtlich der Erforschung
der Natur sind:

— die Fragefahigkeit (Staunen, ein gewisses MaR an Wissen, Verlangen nach der
Entriatselung bzw. Beherrschung der Natur)

— die Wahrnehmungsfihigkeit (bewuBtes Aufnehmen von Sinneseindricken, ,,ta-
tiges und leidendes Wahrnehmen™)

— die Beobachtungsfahigkeit (intensives Wahrnehmen, Messen, Vorrichtungen)

— die Interpretationsfahigkeit (Erscheinungsdaten auf ldeen ruckbeziehen, Be-
ziehungen zwischen Faktoren erkennen).

Zu den objektiven Kriterien im Hinblick auf die ErschlieBbarkeit und Erforschbarkeit
der Natur durch den Menschen gehoren:

— die planmaBige Isolation, Kombination, Variation von Bedingungen (Eingreifen
in den natirlich ablaufenden Vorgang, kinstlich hergestellte Vorgange bzw.
Bedingungen; Aspektcharakter)

— die Kontrollierbarkeit und Systematisierbarkeit der Beobachtungsdaten (Messen
und systematische Erfassung von Erscheinungsdaten, technische Vervollkomm-
nung)

— die Reproduzierbarkeit (gleiche Anordnung der Bedingungen fiir einen kausalen
Vorgang).

Diese Analyse der experimentellen Grundstruktur zeigt Mensch und Welt, Subjekt
und Objekt als die beiden Pole auf, in deren Spannungsverhéltnis sich das Experi-
ment vollzieht. Der Mensch als Subjektim Gegentliber zur Welt als Objekt beschreitet
den Weg des Experimentierens, um die Welt als Gegenstand in Bezug zu sich selber
zu bringen. Durch das methodische Arrangement des Experimentierens versucht
der Mensch, die Welt zu begreifen, weil sie sich ihm nicht unmittelbar erschlieft.
Das Experiment bildet die Vermittlung zwischen Mensch und Welt. Unter dieser
Voraussetzung, dalk die Welt dem Menschen nicht unmittelbar zuganglich ist und
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der Mensch tuber den Methodos des Experimentierens die Welt erfahren kann, mul®
das Experiment als eine Wesenshandlung des Menschen bezeichnet werden. Das
experimentelle Vorgehen im einzelnen ist geprdagt vom jeweils vorhandenen Grund-
verstandnis von Mensch und Welt (vgl. Abb. 1).

Im wesentlichen lassen sich innerhalb der moglichen Grundhaltungen zwe/ gegen-
satzliche Auspragungen feststellen:

(1) Der Mensch kann der Welt liebend begegnen.

Er kann die Welt erfahren, als solche auf sich zukommen lassen, ihre Anmutung
annehmen. Der Mensch ist aufnahmebereit, er hat den Willen zur Annahme des
anderen, den Willen zur Erkenntnis der Welt. Er nimmt die Welt wahr; er stellt
sich der Begegnung mit der Welt. Er sieht die Welt an, aber er will sie nicht unbe-
dingt in den Griff bekommen.

Experimentieren im Sinne eines Eingreifens in den natiirlichen Geschehensablauf,
also experimentierend im neuzeit/ichen Sinne, wird sich ein so eingestellter Mensch
der Welt gegenuber nicht verhalten.

i experientia vaga . .
Freiheit zufallige Erfahrung Verflugbarkeit
Subjekt experientia quaesita Objekt
MENSCH EXPERIMENT WELT
Erkenntnis- experientia ordinata Erk e
interesse gezielte Erfahrung Lol
subjektbestimmtes objektbestimmtes
Verstehen Erklaren

Abb. 1: Das Experiment in seiner Funktion fir den Mensch-Welt-Bezug

(2) Der Mensch hat den Willen zur Beherrschung der Welt.

Er will sich die Dinge verfliigbar machen. Er will die ihm entgegenstehende, objek-
tive Welt begreifen, besitzen; er will sie kennen und wissen, um sie in seinen Dienst
stellen zu konnen. Der Mensch wartet auf die Erfahrung der Welt nicht mehr ver-
trauensvoll, vielmehr sucht er diese selbst durch sein Denken und Tun zu veranstal-
ten. Der Entratselungswille des Menschen in bezug auf die Welt ist zum Beherr-
schungswillen geworden, zum Willen zur Macht.

In dieser Grundhaltung experimentieren bedeutet dann ,,Macht Gber die Natur
ausuben. Besitz der Macht ist dann der letzte Beweis der Richtigkeit des wissen-
schaftlichen Denkens. Die Grenzen der Anwendbarkeit gewisser Begriffe oder Ge-
setze zeigen sich uns daher in der Gestalt der Undurchfiihrbarkeit gewisser Experi-
mente.” (Weizsacker 1947, S. 3)

Grundbedingung fiir die oben dargelegten beiden Grundhaltungen des Menschen
gegenuber der Welt — auch beim Experimentieren — ist auf der Seite des Men-
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schen, des Subjekts, die menschliche Freiheit. , Freiheit aber ist eine Vorbedingung
des Experiments. Erst wo nicht Umstande, Triebe oder Sitten mein Handeln und
Denken bestimmen, sondern meine freie Wahl, kann ich Experimente machen.”
(ebd., S. 6) Der Freiheit in der subjektiven Beziehung entspricht auf der objektiven
Seite das Offensein der Welt auf den Menschen hin: ,,Ein Experiment kommt nur
zustande, weil und insoweit die Natur ihrerseits wahrnehmbar, denkbar und be-
handelbar ist . .. Wirde nichts wahrgenommen, so ware zwar die experimentelle
Wissenschaft nicht moglich, wiirde aber alles wahrgenommen, so ware sie nicht
notig.” (ebd., S. 4)

2. These:

Das Experiment ist fir den Menschen als Leib-Geist-Wesen eine wesens-
gemabBe (sinnlich-geistige ) Vermittlung zwischen ihm und der Welt.

Sinnliche Erfahrungen und abstrakte Voraussetzungen bzw. Einsichten gehéren
wesenhaft zum experimentellen Grundvollzug. Weil der Mensch wesenhaft im
.Zwischen” von Sinnlichkeit und Geistigkeit steht, konnen wir sagen, dal das
experimentelle Tun wesenhaft menschliches Tun ist, wenn es sich in diesem Span-
nungsverhaltnis vollzieht.

Nach F. Bacon (Novum Organum |), der diesen Gedankengang erstmals differen-
ziert zum Ausdruck brachte, kann die durch die Wissenschaft verbesserte Zukunft
der Menschheit weder aus den Kraften des Geistes (mentis viribus) noch aus den
mechanischen Experimenten (mechanicis experimentis) allein, sondern nur aus der
innigen Verbindung von gezielter sinnlicher Erfahrungsgewinnung (experimen-
tum ) und Vernunft erwartet werden (experimentalis scilicet et rationalis). Weder
Verstandesbemiihungen noch Sinneswahrnehmungen in , reiner” Pragung (sofern
es uberhaupt eine solche Isolation gibt), weder Rationalismus noch Empirismus
(postulierter ,reiner”’) Pragung entsprechen dem menschlichen Erkenntnisvermo-
gen. Sinnenhafte Welt und geistige Welt, Theorie und Empirie werden in der
experimentellen Erfahrung miteinander konfrontiert. Der menschliche Geist be-
stimmt den experimentellen Eingriff als ,,Riuckkontrolle sinnlicher Daten” (Rom-
bach ) fur einen theoretischen Vorentwurf, sein Hypothesengeflecht. Die ,,Natur”
ist der ,, Zeuge’ fiir den experimentierenden Menschen als ,,Richter”.

In der experimentellen Erfahrung nehmen sinnliche und geistige Aktivitaten —
Wahrnehmen, Denken und Handeln — einen gleichwertigen Rang ein. ,,Es genugt
auch nicht, da zur Wahrnehmung eine der beiden aktiven Verhaltensweisen hin-
zukommt: nur Denken oder nur Handeln. Im ersten Fall entsteht Philosophie, im
zweiten Handwerk. Die neuzeitliche Naturwissenschaft ist das Kind einer Ehe zwi-
schen Philosophie und Handwerk. Erst die Dreiheit Denken, Handeln und Wahr-
nehmen macht das Experiment moglich.” (Weizsacker 1947, S. 9)

Resumee

Das Erklaren, das ,,mehr den sachlogischen Aspekt der bewuBt auf Erwerb oder
Vermittlung von Wissen gerichteten Erkenntnisbemiihung hervorhebt” (Reiter in
Rombach (Hrsg.) 1974, Bd. 1, S. 36), ist die der experimentellen Methode ange-
messene Erkenntnisform. Aber der Aufweis des anthropologischen Grundverstand-
nisses der experimentellen Methode kann nur verstehend geschehen, d. h. durch
die Betrachtung der ,,subjektbezogenen Voraussetzungen und Konsequenzen”
(ebd.).
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Die subjektbezogene und die objektbezogene Dimension des Experiments diirfen
nicht voneinander isoliert betrachtet bzw. vollzogen werden. Der Mensch als Ex-
perimentator stellt die Frage, die das Experiment beantworten helfen soll. Aber
das im Experiment befragte Objekt gibt die Antwort Uber die experimentelle Ver-
mittlung. Die Frage an die ,,Natur’* darf keine Scheinfrage sein. Sache und Person,
Subjekt und Objekt dirfen beim Experimentieren nicht gegeneinander ausgespielt
werden. Sachlichkeit ist auch in dieser Vollzugsgestalt des menschlichen Selbst-
vollzugs eine Ermoglichung der personalen Selbstverwirklichung.

2. Das Experiment als Unterrichtsexperiment

2.1 Allgemeines Begriffsverstandnis

In den meisten padagogischen Handbdchern und Lexika kommt der Begriff ,,Ex-
periment” nicht gesondert vor. Manchmal steht beim Begriff , Experiment” der
Verweis auf ,,Erfahrung”, und damit erfolgt eine Bestimmung im Sinne der philo-
sophiegeschichtlichen Tradition. Ist der Terminus ,,Experiment” durch einen eige-
nen Artikel vertreten, dann mit dem Zusatz ,,psychologisches”. Das Experiment
wird dann beschrieben als bedeutsame sozialwissenschaftlicheForschungsmethode
neben den deskriptiven Forschungsmethoden (We/s in Rombach (Hrsg.) 1970).

In einigen Handbtichern findet sich im Sachregister zum Stichwort ,,Experiment”
der Verweis auf Ausfuhrungen innerhalb der Abhandlung der Begriffe ,,Empirie”,
,.Erfahrung”, , Verhalten" (u. a. Wu/f (Hrsg.) 1974) und ,,empirische Forschungs-
methoden” (u. a. Roth, L. (Hrsg.) 1976). Dabei wird das Experiment als bedeutende
bzw. entscheidende Methode innerhalb der empirischen Forschung definiert, wel-
ches je ,,nach wissenschaftstheoretischem Ansatz’” verschiedene Formen anneh-
men kann. Eine spezifische Definition als unterrichtsmethodischer Faktor ist dabei
nicht angesprochen, vielmehr die wissenschaftstheoretische Funktion des Experi-
ments auf die padagogische Forschung ubertragen.

In einer kleineren Gruppe von padagogischen Handbichern wird das Experiment
unter unterrichtsmethodischem Aspekt aufgefihrt.

Eggersdorfer (1928) zeigtinnerhalb seiner Lehrformen-Analyse ahnliche Strukturen
zwischen dem Lehrversuch und dem Forschungsversuch auf. Beide sind , kein
ziellos probierendes Experimentieren. Voraus gehen hier und dort Beobachtungen,
die einen Fragenkomplex aufwerfen. Hypothetische Uberlegungen fihren dann
dazu, den Vorgang im Experiment zu isolieren, moglichst zu vereinfachen und einer
durchsichtigen, stets wiederholbaren Einzelbeobachtung zu unterstellen. Die Er-
gebnisse dieser Beobachtung fuhren schlieBlich zum Gesetz, das seinerseits wieder
zur Deutung der urspriinglichen Schwierigkeiten verwendet wird.” (ebd., S. 389)
Die Hauptschritte des experimentellen Vorgehens:

— Beobachtungen machen

— Fragen stellen

— Hypothesen bilden

— ein Experiment planen und durchfuhren

— eine experimentabhangige Einzelbeobachtung mehrfach deuten

sind also nach Eggersdorfer auch in der zeitlichen Abfolge zwischen dem For-
schungsversuch und dem Lehrversuch analog.
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Zu diesem Problem der Analogie zwischen Forschungsversuch und Unterrichts-
versuch sind in der paddagogischen Literatur der UdSSR und der DDR zahlreiche
und umfangreiche Abhandlungen erschienen (vgl. Barthe/ 1971 ; Horz 1975 ; Janke
1976; Parthel/Wahl 1966; Pietsch 1952; 1973; Rossa 1976 u.v. a.). Die didak-
tische Funktionsbestimmung des Unterrichtsexperiments wird in der UdSSR und
in der DDR in engem Bezug zur leninistisch-marxistischen Theorie unternommen.

In der Bundesrepublik Deutschland sind erst im Zusammenhang mit der Diskussion
um die Reform des naturwissenschaftlichen Grundschulunterrichts (im Anschlu®
an die Post-Sputnik-Ara im angloamerikanischen Raum) curricular- und prakis-
orientierte Uberlegungen zum Experiment im Grundschulunterricht entstanden.

Die prinzipiell strukturelle Gleichheit der didaktischen Phasen des Unterrichts-
experiments und der Methodologie des Forschungsexperiments wird dabei
durchwegs postuliert. Unterschiede werden allerdings hinsichtlich ,.,/nhalt und
Anzahl der Schritte der experimentellen Tatigkeit” (Rossa 1976, S. 450) zuge-
standen.

Die einfachste Variante, die man noch als Forschungsmethode bezeichnen kann,
lauft nach K/ein (1975, S. 378) uber zwe/ Stufen ab:

(1) Der Schuler entdeckt mit Hilfe von Experimenten neue Fakten (einzelne Stoff-
eigenschaften, einzelne Besonderheiten chemischer Reaktionen).

(2) Er trifft auf der Grundlage der nun bekannten Fakten eine wissenschaftliche
Verallgemeinerung.

In der Diskussion um die Anzahl der experimentellen Schritte wird die Frage ent-
scheidend, was /inhaltlich unter den Begriffen , Experiment”, , experimentelle Tatig-
keit” und ,,experimentelle Methode™ zu verstehen ist.

Nach Rossa (1976, S. 450) unterscheiden sich die Auffassungen ,,nach wie vor
stark voneinander”. Die Begriffe sind unterschiedlich weit gefalSt und dberschnei-
den sich gegenseitig. Rossa schlagt im AnschluB an Horz vor, den Begriff der
experimentellen Methode nicht unzulassig auszuweiten. Nur die ,,Organisation von
Erscheinungen unter solchen Bedingungen, die ein Moment des Wesens zeigen,
das theoretisch gefunden werden muR” (ebd., S. 450f.), sollte als experimentelle
Methode bezeichnet werden. Die ,,Formulierung eines Problems in die experi-
mentelle Methode einbeziehen” wirde bedeuten, dal die , Spezifik theoretischer
und empirischer Tatigkeit unzulassig” verwischt wirde.

Gemal unserer eigenen theoretischen Bestimmung der experimentellen Methode
als ,,Hypothesen-Experiment- Falsifikationsgeflecht”” konnen wir uns der von Rossa
vorgenommenen definitorischen Explikation nicht anschlieBen. Denn auch beim
Einsatz des Forschungsexperiments als Unterrichtsexperiment bleiben die wissen-
schaftstheoretischen Grundannahmen fur die methodische Strukturierung bestim-
mend.

Aus didaktischer Sicht hat Kotter (1976) versucht, Unterschiede zwischen dem
Forschungsexperiment und dem Unterrichtsexperiment herauszustellen. Der , Ver-
such in der Lehre” habe gegeniiber dem , Versuch in der Forschung” eine eigen-
standige und spezifische Funktion, da er nicht dem Erforschen von etwas,,Neuem”,
sondern der Erklarung, Vermittlung und Veranschaulichung eines Unterrichtsstoffes
diene (ebd., S. 88). Diese Bestimmung des Experiments als Vermittlungsmethode
von bereits entdeckten Sachverhalten geschieht einseitig aus der Sichtweise des
Lehrenden. Die anweisende bzw. hilfestellende Funktion des Lehrers fur Frage-
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stellung, Planung, Durchfihrung und Auswertung des Versuchs ist durch den
padagogisch-didaktischen Bezugsrahmen gegeben. Aber damit ist nur die eine
Seite des Experiments als Lehr-Lern-Weg angesprochen. Bei entsprechender me-
thodischer Durchfihrung bedeutet das Experimentieren fur den Schuler doch die
Ent-deckung von etwas Neuem ; auch Experimentieren im Unterricht kann eine echte
Forschungssituation darstellen. Die forschende Haltung ist eine Grundeinstellung
des Experimentators; das Experiment ist eine Methode der Forschung: diese Be-
stimmungen gelten in spezifischem, aber nicht wesentlich anderem Sinn auch fiur
das Experiment in der Lehre.

Das unterrichtsspezifische Merkmal der experimentellen Methode: die Dienst-
funktion bei der Wissensvermitt/lung, d. h. die Bestimmung des Unterrichtsexperi-
ments beim ,,Vorstellen einer Sache” (Kopp 1974%, S. 187) bzw. als ,,unmittelbarer
Weg der Wissensaneignung” (K/ingberg o. J., S. 369), ist insbesondere hinsichtlich
der Forderung nach einer wissenschaftsadaquaten Wissensvermittlung (Inhalts-
und ProzeRorientierung) in Korrelation zur forschungsspezifischen Funktion des
Experiments zu sehen. Wissensaneignung und Methodenaneignung, Wissensziele
und Kdnnensziele implizieren einander.

Das Experiment im Unterricht als ,,Anschauvungsmittel” (Menne 1874, S. 27) zu
bezeichnen, entspricht deshalb nicht seiner unterrichtsmethodischen Funktion. Es
ist in Forschung und Lehre ein Weg, eine Methode, Erkenntnisse empirisch zu
Uberprifen, um dann Kenntnisse zu festigen und neue Erkenntnisse hypothetisch
abzuleiten. Die Bezeichnung ,,Erkenntnismittel” (Martin 1973, S. 20) im Sinne von
,.Weg der Erkenntnisgewinnung” wiirde der sachlogischen Funktion eher gerecht.
Der , kombiniert theoretische und experimentelle Handlungsablauf' (Barthel 1971,
S. 36) der experimentellen Methode, die ,,Ruckkoppelung zwischen den tatsach-
lich beobachteten und den durch Ableitung aus der Hypothese vorausgesagten
Effekten’ (ebd.) ist auch beim didaktischen Einsatz des Experiments unabding-
bar.

DalR Barthel das Experiment im Unterricht definitorisch als ,,Lehr- und Lernmittel””
festlegt, kann nicht von der sachstrukturellen Funktionsanalyse des (Unterrichts-)-
Experiments her verstanden werden, sondern von der ,,Ableitung” der didaktischen
Intentionen des Experiments im Schulunterricht ,,aus den Bildungs- und Erzie-
hungszielen”; das Schulexperiment hat ,,die Aufgabe, erzieherisch auf die Schiler
einzuwirken” (ebd., S. 37).

Eine direkte Ableitung der Funktionsbestimmung des Schulexperiments von lber-
geordneten Zielvorstellungen ist ideologieverdachtig und bringt u. a. die Gefahr,
daR die sachlogische Eigenstruktur der experimentellen Methode vernachlédssigt
oder sogar angesichts Ubergeordneter Zielvorstellungen umgedeutet wird. So
spricht Barthel einerseits von der im Schulunterricht eingesetzten experimentellen
Methode als einer ,,echten Forschungssituation” mit ,,zyklischer Struktur” (ebd.,
S. 38); andererseits bezeichnet er das im Unterricht eingesetzte Experiment als
,.Lehr-Lern-Mittel”, das Erkenntnisse in Form von Beobachtungsdaten,,vermitte/n”
soll (ebd., S. 14).

Kerschensteiner (1928°) wird mit seiner Kennzeichnung des Unterrichtsexperi-
ments als ,,Methode der Untersuchung’ der Sachstruktur der experimentellen Me-
thode eher gerecht. Als maRgeblicher Vertreter der Arbeitsschulpddagogik betont
er die Schiler-Selbsttatigkeit auch.beim Experimentieren im Unterricht: der Schiler
soll, wenn immer moglich, se/bst Untersuchungen durchfiihren. ,,Die Variation des
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zu untersuchenden Elements einer komplexen Erscheinung und die damit verbun-
dene Beobachtung im Wandel oder in der Konstanz der Erscheinung” (ebd., S. 127)
ist nicht nur experimentalmethodisch wichtig; sie ist auch bedeutsam ,,behufs
groBter Ausnitzung des naturwissenschaftlichen Unterrichts fir den Erziehungs-
zweck” (ebd., S.131). Denn ,,gerade das Ausdenken der Variation und das Be-
obachten der Wirkung der selbstgewollten systematischen Anderung eines Ele-
ments hat nicht bloB den groBten Reiz, sondern auch die groRte erziehliche Wir-
kung” (ebd., S. 127). Die padagogisch-didaktische Funktionsbestimmung des Ex-
periments im Schulunterricht ist bei Kerschensteiner im Gegensatz zu Barthe/ und
Rossa nicht ,,auBer-methodisch” vorgegeben; sie ist der experimentellen Methode
immanent.

W. A. Lay (1907) beklagt in seiner ,,Methodik des naturgeschichtlichen Unter-
richts” die Tatsache, dalb die Fachliteratur zum naturgeschichtlichen Unterricht,,viel
zu viel eine Literatur des Stoffes statt der Methode™ (ebd., S. 60) sei. Lays ,,pad-
agogisches Grundprinzip der Tat'"” beruht auf seiner Betonung der Wichtigkeit des
motorischen Elements bei der Wahrnehmung. Deshalb fordert er auch Beobach-
tungen und Versuche als Grundlage und Ausgang des naturgeschichtlichen Unter-
richts: ,,Um glltige objektive Wahrnehmungen zu machen, mu® man beobachten,
und wenn eine unzuverlassige Beobachtung nur moglich ist, wenn gewisse Neben-
umstande des Vorgangs ausgeschaltet werden, so beobachtet man unter verein-
fachten Umstdnden, d. h. man stellt einen Versuch an.” (ebd., S. 43) GemaR Lays
sensualistischer Psychologie mit ,,starker kinasthetischer Komponente” (Aebli
1963, S. 33) reiht Lay das Experimentieren unter die Formen des kérperlichen Aus-
drucks ein, neben dem Modellieren, der Tierpflege und der Pflanzenpflege (Lay
1907). Das Experiment wird als eine physische Aktivitatsform bestimmt, als Han-
tieren mit Gegenstanden und Geraten, im weiteren Sinn als Reaktion des Subjekts
auf die Wirklichkeit. Von einer verdnderten psychologischen Grundlage her ist
Piaget innerhalb seiner kognitionspsychologischen Untersuchungen zu analogen
SchluBRfolgerungen gelangt.

Resimee

Die exemplarische Analyse der padagogisch-didaktischen Literatur hat aufgezeigt,
dal® das Experiment innerhalb des Gesamtkomplexes ,,Unterrichtsmethode” ein-
geordnet wird. Ein genau bestimmter Stellenwert und eine prazise definitorische
Einordnung in die Skala der Unterrichtsverfahren ist nur bei wenigen Vertretern
der Padagogik zu finden. Insbesondere die innovatorischen Tendenzen im natur-
wissenschaftlichen Fachbereich des grundlegenden Sachunterrichts erfordern eine
grundlegende Neubestimmung hinsichtlich der unterrichtsspezifischen Merkmals-
und Funktionsbeschreibung des Experiments.

2.2 Die unterrichtstheoretische Bestimmung des Experiments als Lehr-Lern-Stra-
tegie

Die Uneinheitlichkeit bzw. der definitorische Mangel des Terminus ,,Unterrichts-

experiment” einerseits und die aspektreiche, aber ebenfalls uneinheitliche bzw.

ungenaue Funktionsbeschreibung des Unterrichtsexperiments andererseits lassen

eine neue unterrichtstheoretische Begriffsbestimmung notwendig erscheinen.

Die vorliegende Bestimmung des Experiments als Forschungsstrategie und deren
etymologische, philosophie-historische und anthropologische Explikationen einer-
seits sowie relevante Aussagen der modernen Unterrichtstheorie, die Lehr-Lern-
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Theorie andererseits sollen die begriffsbestimmenden Faktorenkomplexe darstel-
len.

Der moderne Trend zur Verwissenschaftlichung des Unterrichts (Rumpf 1971 ;
Himmerich 1976 u.a.) hat die Unterrichtslehre im traditionellen Sinn durch die
Unterrichtstheorie ersetzt bzw. erganzt. Die Unterrichtstheorie wird im wesent-
lichen von den beiden Teilgebieten Lehrtheorie (Antenbrink 1973; Bruner 1966 ;
Grzesik 1976; Klauer 1973 u. a.) und Lerntheorie (Gagné 1969; Schulz-Hageleit
1971; Tewes 1976 u. a.) gebildet. Unterricht als ,,Lern- und Fihrungshilfe” (Kat-
zenberger 1973, S. 403) braucht als Orientierungsgrundlage fur den Unterrichten-
den ein System von Lehrfunktionen in lehrtheoretischen Modellen, eine Lehr-
theorie (Himmerich 1976, S. 11 ; Ruprecht 1972; Schroter 1972, S. 39).

Der Gegenstand unterrichtlichen Handelns ist die Lernorganisation als Arrange-
ment von Lernbedingungen fir den Lernenden (Flechsig 1975, S.181f.). Der in
der Theorie und in der Unterrichtspraxis feststellbare Wande/ von der Lehrperspek-
tive zur Lernperspektive legt das Hauptaugenmerk auf die , lernerschlieRende Funk-
tion des Lehrens” (Loser 1966, S. 190). Lerntheorien bekommen dadurch einen
bedeutenden Stellenwert in der Unterrichtstheorie, wenn auch die ,,Lernsituation
in der Schule eine Lehrsituation” (Hentig 1973) ist. Das selbstandige Lernen soll
— wo immer und wie immer moglich — durch das Lehren als Konstruktion ziel-
adaquater externer Lernbedingungen im Schulunterricht gefordert werden. Grund-
legend ist die Ausrichtung der Lehrtheorie an den spezifischen Moglichkeiten
institutionalisierter Lehr-Lern-Bedingungen und der Alters- bzw. Umweltdetermi-
niertheit der Lernprozesse (Eigler u. a. 1976, S. 203).

In diesem Zusammenhang ist die notwendige Komplexredukticn ein groRes Pro-
blem, ebenso die im Hinblick auf die Praxis notwendige systematische Korrelation
der Lehrvariablen mit den Lernvariablen (Einsiedler 1976a, S.101f.). Die schu-
lische Lernsituation als Lehrsituation, , Lernen unter der Bedingung von Lehren”
(Eigler u.a.), ist ein komplexes Phanomen, das sowohl hinsichtlich der Lehr-
aktivitaten als auch hinsichtlich der Lernaktivitaiten mehrdimensional strukturiertist.

Einen Teilbereich der Lehr-Lern-Theorie stellen die Lehr-Lern-Strategien dar. In
inhaltlich dhnlicher Bedeutung werden die Begriffe , Lehr-Lern-Muster” und
.Lehr-Lern-Form"* gebraucht.

Der allgemeine Strategiebegriff hat als definitorische Merkmale die zukunfts-
orientierte Planungsfunktion (Oerter 1971, S. 35) und die zielgerichtete, ,,raum-
zeitliche Anordnung von Handlungen’ (Rosskopf 1958, S. 4). Die Aspekte der
Zielorientierung und RegelmaBigkeit in der Abfolge sind auch grundlegend fiir den
unterrichtstheoretischen Strategiebegriff.

Lehrstrategien sind von Lernstrategien zu unterscheiden. ,, Lehrstrategien sind Re-
gelmaRigkeiten bei der Organisation von Lernen, die sich aus der ZweckmaRigkeit
verschiedener Vorgehensweisen bei verschiedenen Zielen, Inhalten und Lernenden
ergeben.” (Einsiedler 1976a, S. 125, nach Taba 1969, S. 257)

Lehrstrategien sind demgemaR die detaillierte Planung des gesamten Lehr-Lern-
Ablaufs. Einsiedler (ebd.) bestimmt die Lehrstrategien als eine , Teilmenge der
Lehrmethoden”, als ,,systematisch geplante Kombination von Lehr- und Lern-
aktivitaten zur kognitiven Strukturierung von Unterricht”. Als ,,zusammenhédngende
Muster von SteuerungsmaBnahmen’ sind Lehrstrategien ,,Pldne von Lehr-Lern-
Abfolgen”.
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Lernstrategien sind die gemaR der internen Realisationsbedingungen ablaufenden
Lernaktivitaten und Lernabfolgen. Lernstrategien als lehrstrategieadaquate Lern-
prozesse sind nur analytisch zu bestimmen (£/gler u. a. 1976, S. 203). An dulReren
Handlungen (,.externen Operationen”) kann m. E. indiziert werden, welche Lern-
prozesse intern ablaufen (vgl. u.a. Aebli 1963; 1971; Aebli/Montada/Steiner
1975; Lier 1973; Piaget 1972; 1974).

Das Problem der adaquaten Zuordnung von Konstrukt- und Indikatorebene der
Lernaktivitaten ist deshalb so schwierig zu losen, weil das Lernen ein mehrdimen-
sionaler Vorgang ist, bei dem simultan , kognitive /nhalte (meist Inhalte der Schul-
facher), kognitive Prozesse, mit Hilfe derer die Inhalte erworben werden, und
motivationale Bedingungen (Einstellungen und Motive)" (Eig/ler u. a. 1976, S.200)
einander implizieren. Inhalte, Prozesse und Motivationen , ,bestimmen ihrerseits
auch die Funktionen von Lehren in einer Theorie mehrdimensionaler Zielerrei-
chung” (ebd.). Die Auswahl und Anordnung der Lehraktivitaten missen den er-
warteten bzw. angestrebten mehrdimensional bestimmten Lernaktivitaten inner-
halb einer Lehr-Lern-Strategie entsprechen (vgl. Abb. 8, Seite 62).

Eine newe unterrichtstheoretische Standortbestimmung des Experiments bzw. der
experimentellen Methode kann an diesen Erklarungs- bzw. Beschreibungszusam-
menhang anschliel8en.

Die Vielfalt der Bezeichnungen fir das Experiment im Unterricht ist teilweise in
der jeweils unterschiedlichen didaktischen Funktionsbestimmung begriindet; teil-
weise ist die in der didaktischen Literatur vorgenommene Terminierung eine Ver-
legenheitslosung oder oberflachlicher Begriffsgebrauch.

Im Anschlu an die bisher dargestellten theoretischen Aussagen und Annahmen
zum Experiment und an die Funktionsbeschreibung der Lehr-Lern-Theaorie soll das
Experiment im Unterricht definitorisch als Lehr-Lern-Theorie festgelegt werden.

Die Legitimation fiir diese definitorische Bestimmung ist die strukturelle Analogie
zwischen den Merkmalen bzw. Funktionen der Lehr-Lern-Strategie und der ex-
perimentellen Methode.

In Abb. 3 (Seite 56/57) sind den Analogiekriterien die jeweilige Bestimmung bei der
experimentellen Methode und bei der Lehr-Lern-Strategie zugeordnet. Die Vielzahl
der Analogiekriterien und ihre inhaltliche Bedeutsamkeit fir die Merkmals- und
Funktionsbestimmung des Experiments als Lehr-Lern-Strategie rechtfertigen es,
das Unterrichtsexperiment als , experimentelle Lehr-Lern-Strategie” (L-L-Strate-
gie) zu bezeichnen.

2.3 Unterrichtspraktische Bestimmungen des Experiments als Lehr-Lern-Strategie

Lernstrategien kénnen als Makrostrategien oder als Mikrostrategien beschrieben
werden (Einsied/er 1976, S. 126). Dementsprechend kann auch die experimentelle
L-L-Strategie als Lehr-Lern-Abfolge makrostrategisch oder mikrostrategisch be-
stimmt werden.

Makrostrategien sind durch ,,Gro-Schrittigkeit” in der Anordnung der L-L-Phasen
gekennzeichnet. Sie beziehen sich auf das Gesamtarrangement der L-L-QOrganisa-
tion in inhaltlicher Hinsicht und beziglich der zeitlichen Verlaufsplanung (R/ede/
1973, S. 24). Der Prozelcharakter, die hierarchische Phaseneinteilung, die zy-
klische Struktur, die Aktivitatenkombination und der extern-interne Operations-
zusammenhang sind u. a. als Kriterien der strukturellen Analogie zwischen der
experimentellen Methode und der experimentellen L-L-Strategie festgestellt wor-
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den. Diese eben angefiihrten Kriterien sind grundlegend fir die Beschreibung der
experimentellen L-L-Strategie als Makrostrategie.

Der Ubersichtlichkeit wegen wird die makrostrukturelle Beschreibung der experi-
mentellen L-L-Strategie in schematischer Anordnung vorgenommen:

— Abb. 4 (Seite 58) zeigt die wissenschaftstheoretische Phaseneinteilung der ex-
perimentellen Methode: vom grundlegenden Zweischritt Hypothese —Experi-
ment, der zyklische Struktur aufweist, wird als haufigste Schrittabfolge der
Viererschritt mit hierarchischem ProzeBcharakter dargestellt.

Innerhalb der einzelnen Phasen vollziehen sich Aktivitatenkombinationen unter-
schiedlicher Art mit intern-externem Operationszusammenhang.

— Abb. 5 (Seite 59) zeigt die unterrichtsmethodisch ausgerichtete Formulierung
der Schrittfolgen fur den Grundschulunterricht.

— Abb. 6 (Seite 60) zeigt detaillierte Muster der experimentellen L-L-Strategie
als Makrostrategie.

Mikrostrategien sind durch ,,Klein-Schrittigkeit” in der Abfolge der Lehr-Lern-
Elemente gekennzeichnet. Sie ,,bestehen aus Fragen, Impulsen, Aufgabenstellun-
gen usw. des Lehrers und Antworten, spontanen Beitragen und sonstigen Aktivi-
taten des Schulers” (Einsiedfer 1976, S. 24).

Makrostrategien und Mikrostrategien konnen definitorisch und formal voneinander
abgegrenzt werden; die Problematik ihrer /nterdependenz innerhalb des konkreten
Unterrichts wird im Fortgang dieser Untersuchung beispielhaft erlautert werden.

Nicht methodenstrukturell, sondern lerntheoretisch im Sinne der deskriptiven struk-
turellen Aufgliederung aller zum Experimentieren notwendigen Lernaktivitaten
(Neff 1977, S. 11 ff.) istinnerhalb eines amerikanischen Curriculums fur den natur-
wissenschaftlichen Unterricht in der Grundschule das experimentelle Verfahren als
.Schlisseloperation’ der Naturwissenschaften analysiert worden (vgl. Abb. 7,
Seite 61). Die Interpretation dieses ,, Komponentenaufrisses” als hierarchische
ProzeBstruktur fur die unterrichtliche L-L-Abfolge ist problematisch.

Die Zielorientierung, die Ergebnisorientierung, die ZweckmaRBigkeit, die anthro-
pologische Mehrdimensionalitit und die subjektiv-objektive Bestimmtheit sind aus
der Gesamtheit der Analogiekriterien grundlegend fiir die Beschreibung der experi-
mentellen L-L-Strategie als Mikrostrategie. Die anthropologische Mehrdimensio-
nalitat als Interdependenz der intellectual skills, verbal informations, cognitive
strategies und motor skills (Eigler u. a. 1976, S. 186) und die subjektiv-objektive
Bestimmtheit lassen eine prinzipiell nur Aypothetische Beschreibung mikrostrate-
gischer Merkmale zu (Einsiedler 1976a, S.128; Grzesik 1976, S.113ff.). Die
situative Bestimmtheit der L-L-Situation, insbesondere die Unstetigkeiten der
Lehrer-Schiiler-Interaktionen verursachen groBe Schwierigkeiten bei der Planung
der Mikro-Lehr-Lern-Elemente im Sinne einer hierarchischen Abfolge. Die Prin-
zipien der Zielorientierung, der Ergebnisorientierung und der ZweckmaBigkeit soll-
ten alle Einzelaktivitdten der Lernenden und des Lehrenden bestimmen.

In Abb. 8 und 9 (Seite 62/63) wurde der Versuch unternommen, den makro-
strategischen Phasen der L-L-Schritte mikrostrategische Lehraktivitaten bzw. Lern-
aktivitaten zuzuordnen. Es ist eine uberblicksmaRige, von unterrichtspraktischen
Vollzigen abstrahierende Darstellung (vgl. Baum/ 1976, S.580ff.; Baver u. a.
1972; Eichmdller 1976, S. 286f.; Lder in Frey u.a. 1973, S.137; Neff (Hrsg.)
1977; Riedel 1973 u. a.).
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Reslimee

Die makro- und mikrostrukturelle Bestimmung der LehAr- bzw. Lernaktivititen
innerhalb der experimentellen L-L-Strategie |aRt die Vielfalt der unterrichtlichen
Handlungsmdglichkeiten beim Einsatz dieses Lehr-Lern-Verfahrens deutlich wer-
den.

Die definitorische Bestimmung des Experiments im Unterricht als L-L-Strategie
eignet sich zur grobschrittigen wie auch zur minutiosen Planung von Unterrichts-
verlaufen, was unterrichtstheoretischen Forderungen und unterrichtspraktischen
Erfordernissen entgegenkommt.

Des weiteren ist die analytische Trennung der Lehraktivitdten von den Lernaktivi-
taten einer sachgemafBen unterrichtstheoretischen Betrachtungsweise des Experi-
ments forderlich. Sie verhindert einseitige Bestimmungen der didaktischen Funk-
tion des Experiments, wie z. B. die aus einer einseitigen lehrtheoretischen Per-
spektive erfolgende Ablehnung des Experiments im Grundschulunterricht (vgl.
Schietzel 1939 und 1973).

Die empirische bzw. phanomenologische Erfassung von Gegenstanden und deren
Bestimmung als Einzelelemente innerhalb eines Systems sind bedeutsame Ak-
tivitdten der wissenschaftlichen Theoriebildung. Theoretische Systeme sind keine
Aggregate, sondern strukturelle Geflige von Einzelelementen.

Die Bestimmung der strukturellen Ahnlichkeiten zwischen der experimentellen
Methode und der L-L-Strategie ist die theoretische Grundlage der definitorischen
Festlegung des Experiments im Unterricht als L-L-Strategie. Diese wiederum bildet
die systematisch-theoretische Basis fur unterrichtstheoretische Vergleiche, Unter-
scheidungen, Entscheidungen und Begrindungen wie z. B. in den folgenden Ka-
piteln (111, 1V, V) hinsichtlich des Realisationszusammenhanges zwischen didak-
tischen Intentionen des Grundschulunterrichts und der experimentellen L-L-Stra-
tegie.

Unterrichtstheorie

|
[t

i

Lehrtheorie l Lerntheorie
g 'll ‘—I ‘L v
| Lehr-Lern-Verfahren I
A 11
! Lehr-Lern-Strategie |
| [
| |
| Lehrstrategie l l Lernstrategie l
¢ 1 1 1
Lehraktivitaten Lernaktivitaten
b 4 Jf '\L $ N ~ \ll \L J/ e

Abb. 2: Der Stellenwert der Lehr-Lern-Strategie innerhalb der Unterrichtsmethode

55



9§

experimentelle Methode

Analogiekriterien

Lehr-Lern-Strategie

Teilmenge aller Forschungsmethoden

Teilmenge

Teilmenge aller Lehrverfahren

ForschungsprozeR als Problemlésungs-
prozel}

Prozefcharakter

Denk- bzw. InformationserarbeitungsprozeR als
operativer Problemlésungsprozel

RegelmaRigkeit in der Abfolge der
experimentellen Schritte

hierarchische Phaseneinteilung

RegelmaRigkeit in der Abfolge von Lehr-Lern-
Schritten

Rickkoppelung sinnlich beobachteter
Daten an den theoretischen Vor-
entwurf

zyklische Struktur

Ruckkoppelung von beobachteten Lernaktivi-
taten an die theoretisch geplanten Lern-
aktivitaten

Erkenntnisinteresse
epistemisches Verhalten

Zielorientierung

Lernbereitschaft
epistemisches Verhalten

experimentelle Anordnung als ,,0b-
jektives” Kontrollinstrument einer
subjektbezogenen Theorie

Ergebnisorientierung

,,objektiv"’ Uberprifbare Lernergebnisse als
Kontrolle der zieladaquaten Lehrstrategie

Abb. 3: Die strukturelle Analogie zwischen der experimentellen Methode und der Lehr-Lern-Strategie (1. Teil)
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experimentelle Methode

Analogiekriterien

Lehr-Lern-Strategie

systematisch geplante Kombination
von Beobachtungsaktivitdten

Aktivitatenkombination

systematisch geplante Kombination von Lehr-
Lern-Aktivitaten

gezielt angestrebte Erfahrungs-
gewinnung

ZweckmalBigkeit

gezielt angestrebtes Lernen

interne Hypothesenbildungen als
Grundlage fiir externe Versuchs-
anordnungen

intern-externer Operations-
zusammenhang

die primar externen Lehraktivitaten sind Grund-
lage fur meist primar interne Lernaktivitaten

Wechselwirkung zwischen Sinnen und
Geist, Wahrnehmen, Denken und
Handeln

anthropologische Mehr-
dimensionalitat

Wechselwirkung zwischen den kognitiven,
emotionalen und psychomotorischen Dimen-
sionen

Hypothesen-Experiment-Falsifikations-
geflecht

Konstrukt- und Indikator-
zuordnung

Differenz zwischen dem analytisch bestimmten
und dem realen Lehr-Lern-Proze

Realisationsform des Mensch-Welt-
Bezugs

subjektiv-objektive Be-
stimmtheit

Realisationsform des schiiler- und gegen-
standsbestimmten Lernprozesses

Abb. 3: Die strukturelle Analogie zwischen der experimentellen Methode und der Lehr-Lern-Strategie (2. Teil)




Dingler/ Holzkamp Parthey/Wah! Barthel
Kénig u. a. 4 Formalstufen Phaseneinteilung | Phaseneinteilung
des Experimen- der experiment. der experimentellen
tierens Methode Methode
1. Formalstufe Gewinnen einer | Erfassen eines ex-
Herleitung von experimentellen perimentell zu 16-
..experimentellen Fragestellung senden Problems
" Satzen” aus
e "3‘ ,.theoretischen
3 ; 2 Satzen™
» o £ 5 | (sprachliche Fas-
E £ _:2 sung der Ver-
£ > < | suchsanordnung)
2. Formalstufe Formulieren Bereitstellen und In-
herstellende Re- einer experimen- | beziehungsetzen von
alisationshandlung | tell uberpruf- Vorwissen
E (eigentliche ex- baren hypothe- Erarbeiten einer Hy-
o= perimentelle tischen Aussage | pothese und/oder
25 Planungsstufe) hypothetischer Aus-
=5 E sagen
o3
w| 28 Versuchsanord- | Planung der Experi-
= 5~ nung mentieranordnung
€| EP
o T 2 3. Formalstufe Formulieren der Be-
E g ’g Analyse des , Ex- obachtungsaufgabe
85 perimentellen Durchfih d Durchfiih 4
ég Lebansraumes” Eurc_ Ghren des Eurc' 1] rf:n es
= ;‘3 (Betrachtung der xperiments xperiments
§ o expenment_ellen Formulieren der | Formulieren der Be-
25 Handlung in Ab- | goohachtungs- | obachtungsergeb-
oS hangigkeit vom daten nisse
5z Forscher)
g Konfrontierung Konfrontierung mit
'é' mit der experi- der hypothetischen
. mentell Uber- Aussage
[ priufbaren hypo-
= 4. Formalstufe thetischen Aus-
Bewertung der sage
experimentellen
Befunde Entscheiden Uber | Entscheiden uber
(nach Abschlu® Wahrheit oder Wahrheit oder
des Realisations- Falschheit der Falschheit der Hypo-
versuchs—Rea- Hypothese these
lisationskon-
— trolle)

Abb. 4: Die experimentelle Lehr-Lern-Strategie als Makrostrategie: wissenschaftstheore-
tisch orientierte Phaseneinteilung
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Methodische Schritte
nach Barthel

Didaktische Phasen
nach Pietsch

Lehr-Lern-Abfolge
nach Eichmdiller

1. Vorbereitung
des Experiments

theoretisch

1. Fragestellung
(Problem)

1. Stufe der Meinungs-
bildung

AufreiBen des Problem-

grundes

Formulierung der Problem-

frage

Formulierung der Hypo-

thesen

(staunen, vermuten)

technisch

theoretisch

2. Planung
(Projektion)
gedankliche und ma-
terielle Vorbereitung

2. Stufe des Kon-

struierens
Anordnung des Experi-
mentiergerates
(planen)

2. Durchfihrung
des Experiments

3. Durchfihrung
(Observation)

sensomotorische
Durchfihrung,
ergebnisorientierte
Protokollierung

3. Stufe des Laborierens

Zusammenbau der Apparatur

Ablauf des Geschehens
Feststellen eines Natur-
verhaltens

(feststellen)

3. Auswertung
des Experiments

4. Auswertung
(Interpretation)

Deutung
Darstellung

4. Stufe des SchlieBens
Ergebnisfeststellung

Erkenntnis
Erkenntnisprobe

Integration in einen gro-
Beren Zusammenhang

Abb. 5: Die experimentelle Lehr-Lern-Strategie als Makrostrategie: unterrichtspraktisch
orientierte Phaseneinteilung fur den Grundschulunterricht
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Schrittfolgen nach:
Barthel Janke
1971, S. 40 1976, S. 479
(1) Erfassen eines experimentell zu 1. Vorbereitung
losenden Problems a) Entwicklung des Problems
(2) Bereitstellen und Inbeziehungsetzen b) Motiv fiir das Experiment
von Vorwissen, das eine hypothetische
Losung des Problems zulaft
(3) Erarbeiten einer Hypothese und oder c) Vermutung bzw. Voraussage
hypothetischer Aussagen zum Ergebnis bzw. zum Ablauf
(4) Planung der Experimentieranordnung: |2. Technische Seite
physikalisch-chemische Grundlagen, a) Entwicklung der Apparatur
Gerate, Apparate, Apparaturen, Che- b) Funktion der Teile
mikalien/Arbeitsschutzhinweise c) Funktion des Systems
(5) Formulieren der Beobachtungs- 3. Beobachtungsaufgabe(n)
aufgabe(n)
lokale Kennzeichnung der Haupteffekt-
trager, Betrachten der Ausgangsstoffe
(6) Auslosen, Regulieren, Abbrechen der | 4. Durchfihrung
Reaktion, Beobachten der Effekte
(7) Fixieren, Ordnen und Aussondern der |5. Beobachtungsergebnis
beobachteten Effekte
(8) Konfrontierung mit der hypothetischen | 6. Auswertung
Aussage a) Ableitung des Urteils
b) Konfrontierung (1c und 5)
(9) Deuten der Ergebnisse und Formu- c) Ergebnis der Konfrontierung
lieren von Aussagen uber den Wahr- d) Begrundung
heitswert der Hypothese bzw. deren
experimentell Uberprufbaren Folge-
rungen
(10) (falls notwendig)
Formulieren neuer Aufgaben, die sich
bei der Diskussion des Wahrheits-
wertes der Hypothese bzw. deren
Folgerungen ergeben

Abb. 6: Die experimentelle Lehr-Lern-Strategie: unterrichtspraktisch orientierte, detaillierte
Phaseneinteilung
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Die Losung eines Problems durch Experimentieren

Das Problem und seine Losung mitteilen

Die Interpretation der Daten beschreiben
N

Die Ausfiihrung eines Experiments demonstrieren
/N

Den Plan fir ein Experiment beschreiben

T

Die Kontrolle der Eine Frage oder eine
Variablen konstruieren Hypothese konstruieren
Variablen Ein Problem Eine SchluBfolge-
identifizieren operational rung konstruieren
/P N definieren
=
Gebrauch von  Messen Kommuni- Gebrauch Klassifi-
Raum-Zeit- zieren von Zahlen zieren
Beziehungen
[ 1 ‘ i ]

Beobachten

Abb.7: Schema der Verfahrensstruktur von ,Science — A Process Approach” (nach
R.A. Bernoff und A. Uffelmann), zitiert in Griebel/ (Hrsg.) 1971, S.125
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Schrittfolge der
experimentellen
Lehr-Lern-Strategie

mikrostrategische Lehraktivitdten

1. Fragestellung

Eine Problemsituation schaffen, zum Staunen anregen, Informationen bereitstellen, Zusammenhénge

(Problem) herstellen, Vermutungen anstellen lassen, zur Formulierung von Problemfragen Hilfestellung geben
u. a.

2. Planung Mit den Schulern die Zielsetzung besprechen, mégliche Organisationsformen darstellen, benotigte

(Projektion) Arbeitsmittel bereitstellen, mogliche Vorgehensweisen besprechen, Beobachtungsaufgaben fest-

legen u. a.

3. Durchfihrung
(Observation)

Die Schiiler zum Umgang mit dem Material anregen, an die Beobachtungsaufgabe erinnern, auf
genaue Beobachtung hinweisen, individuelle Lernhilfen geben u. a.

4. Auswertung
(Interpretation)

Beobachtungen mitteilen lassen, zum genauen Verbalisieren anregen, zum Vergleich von experi-
mentellem Vorgang, experimentellem Ergebnis und der Problemfrage anhalten, zu Erklarungsversu-
chen auffordern, in groRere Wissenszusammenhénge einordnen u. a.

Abb. 8: Die experimentelle Lehr-Lern-Strategie als Mikrostrategie: mikrostrategische Le hraktivitaten
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Schrittfolgen der
experimentellen
Lehr-Lern-Strategie

mikrostrategische L er n aktivitaten

1. Fragestellung

Probleme erkennen, Fragen formulieren, staunen, vermuten, Informationen organisieren, Schluf3-

(Problem) folgerungen konstruieren, Konsequenzen voraussagen, vertraute Phanomene erkldren, Kausal-
aussagen machen, unterscheiden u. a.

2. Planung Hypothesen konstruieren, Probleme operational definieren, Konsequenzen aus der Hypothese dedu-

(Projektion) zieren, Wege zur empirischen Kontrolle der Hypothese erfinden, Variablen identifizieren, Modelle

entwickeln, Mannigfaltigkeit der Erscheinungen ordnen, vergleichen, isolieren, erfinden, Entschei-
dungen treffen u. a.

3. Durchfihrung
(Observation)

Das Experiment ausfihren, demonstrieren, beobachten, messen, differenziert wahrnehmen, Vari-
ablen kontrollieren, Raum-Zeit-Beziehungen gebrauchen; fachspezifische Techniken einsetzen;
Einzelheiten erkennen; Strukturen erfassen, mit Experimentiergeraten und Experimentiergegenstan-
den umgehen, manuell operieren u. a.

4. Auswertung
(Interpretation)

Daten beschreiben, verbalisieren, protokollieren, interpretieren, kategorisieren, klassifizieren, syste-
matisieren, logisch schliefen, Form und Funktion von Erscheinungen verknupfen, grafische Dar-
stellungen lesen und anfertigen, Beziehungszusammenhénge sehen, die Voraussage bestatigen oder
falsifizieren, transferieren, abstrahieren, die Hypothese priifen, Probleme l6sen u. a.

Abb. 9: Die experimentelle Lehr-Lern-Strategie als Mikrostrategie: mikrostrategische Lern aktivitaten




Grundschulreform
als Unterrichtsziel-
Reform

Ill. Kapitel

,.Die Natur hat uns das Schachbrett gegeben, aus dem wir nicht
hinaus wirken konnen noch wollen, sie hat uns die Steine ge-
schnitzt, deren Wert, Bewegung und Vermégen nach und nach
bekannt werden:

nun ist es an uns, Zige zu tun, von denen wir uns Gewinn
versprechen; dies versucht nun ein jeder auf seine Weise und
1Bt sich nicht gern einreden.

Ferner bedenke man immer, daB man immer mit einem unauf-
loslichen Problem zu tun habe, und erweise sich frisch und
treu, alles zu beachten, was irgend auf eine Art zur Sprache
kommt, am meisten dasjenige, was uns widerstrebt; denn da-
durch wird man am ersten das Problematische gewahr, welches
zwar in den Gegenstanden selbst, mehr aber noch in den Men-
schen liegt.”

Johann Wolfgang von Goethe

Das Experiment im Dienste der Wissenschafts-
orientierung des grundlegenden Sachunterrichts

1. Die Wissenschaftsorientierung als Zielvorstellung des
grundlegenden Sachunterrichts

Die seit 1969 (GrundschulkongreR Frankfurt) laufende Lehrplanrevi-
sion des Grundschulunterrichts bemiht sich primar um die Klarung
und Systematisierung der unterrichtlichen Zielsetzungen. Lehrinhalte
und Lehrverfahren nehmen im Vergleich zur Zielsetzung einen nach-
geordneten Stellenwert auf der Rangskala curricularer Reformbemii-
hungen ein (vgl. Rexerin Kuhnu. a. 1976, S. 73; Lauterbach in Lauter-
bach/Marquardt (Hrsg.) 1976, S. 41ff.). Die Zielorientierung ist auch
im Grundschulunterricht selbst vorrangiges Prinzip des didaktischen
Handelns. Die Unterrichtsverfahren stehen im Dienste der rationellen
und effektiven Lernzielerarbeitung; andererseits kann ihnen ein eigen-
standiger Zielcharakter nicht abgesprochen werden (vgl. Baum/ 1976,
S.498; Lind 1975, S.38f.; Kopp 1972, S.52; Vogt u.a. 1974,
S. 158f1.).

Die didaktische Forderung nach der Wissenschaftsorientierung des
Grundschulunterrichts ist in einer Vielfalt von Motiven begriindet und
ist infolgedessen durch unterschiedliche Nuancen und Auspragungen
in Theorie und Praxis gekennzeichnet, auf die hier nur exemplarisch
verwiesen werden soll. In unserer wissenschaftsoptimistischen In-
dustriegesellschaft ist die Forderung nach der Verwissenschaftlichung
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des Lehr- und Lernprozesses zu einem Hauptprinzip curricularer Lehr-
planerstellung und lernorganisatorischer Handlungsanweisungen ge-
worden. Schulisches Lernen hat dem Axiom zu folgen, daR effektives
Lernen stets ein wissenschaftliches Lernen sein misse. Die Lehr- und
Lernaktivitaten haben wissenschaftlichen Ansprichen zu genugen.
Die Lehrer sollen innerhalb einer wissenschaftlichen Ausbildung die
Wissenschaft kennenlernen als einen selbstandigen, unabschlieBbaren
systematischen ErkenntnisprozeB, der alle Schulstufen bestimmen
kann. Die Wissenschaftlichkeit qualifiziert den modernen schulischen
Lernbegriff (vgl. Hentig 1971, S. 127; Kanz in Rombach (Hrsg.) 1974,
Bd. 2, S.137 u.a.).

Die wissenschaftsgemale Vermittlung der Lehrinhalte, wissenschafts-
adaquate Methoden und die Gewinnung einer positiven Einstel/lung
zur,, Wissenschaft als Phanomen und Daseinsmacht™ (Kanz) sind Auf-
gabe insbesondere des grundlegenden Sachunterrichts. Angezielt ist
dabei die Erarbeitung eines modernen Umweltverstandnisses auf
wissenschaftlicher Grundlage (Bloch u.a. 1976; Sprissler 1976,
S. 159f1.; Wenzel in Herget/Gotz/Siepmann (Hrsg.) 1975, S. 53). Die
Wissenschaftsorientierung bezieht sich also nicht nur auf die Ver-
mittlung von elementarisierten wissenschaftlichen Inhalten, Methoden
und Konzepten, sondern auch auf die Vermittlung von wissenschaft-
lichen Einstellungen. Die am traditionellen Heimatkundeunterricht
kritisierte unreflektierte Emotionalitat soll durch Rationalitat und Ob-
jektivitat ersetzt werden (Tdtken 1970, S. 19). Die Einlibung in sach-
bestimmte Einstellungen, in Sachlichkeit, bildet neben den konzept-
und verfahrensorientierten Curriculumansatzen die dritte elementare
Komponente wissenschaftlicher Zielorientierung im Grundschulunter-
richt.

Grundlegend fiir diese Reformbestrebungen ist die Forderung des
Deutschen Bildungsrates (Strukturplan 1970, S. 138) nach der Orien-
tierung des Schulunterrichts an den Inhalten und Methoden der
Wissenschaften. Begrundet wurde diese Forderung durch die Analyse
der Bedingungen in der modernen Gesellschaft und der ,,Bedingtheit
und Bestimmtheit” der Bildungsgegenstande durch die Wissenschaf-
ten.

Die Forderung der Wissenschaftsorientierung des Schulunterrichts
wird durch die Einteilung des Unterrichts in fachliche Bereiche analog
der wissenschaftlichen Systematik zu realisieren versucht. Die Gleich-
setzung von Wissenschaftsorientierung und Fachorientierung ist all-
gemein gebrauchlich. ,,Fur die meisten Lehrplanautoren scheint die
Gliederung und Strukturierung des Sachunterrichts nach Fachprinzi-
pien die einzige Moglichkeit zu sein, einen wissenschaftsorientierten
Unterricht zu realisieren. Alternativen, wie z. B. ein Ausgehen von
Lebenssituationen und Problemstellungen der Kinder, die durchaus
in wissenschaftlich adaquater Weise diejenigen Inhalte aus verschie-
denen Disziplinen heranziehen, die zur Losung dieses Problems zutra-
gende Funktionen haben, kommen nicht in den Blickwinkel.” (Mar-
quardt in Lauterbach/Marquardt (Hrsg.) 1976, S. 102)
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Die disziplinorientierte, fachwissenschaftlich gepragte Realisations-
form der Wissenschaftsorientierung als Fachorientierung wird nicht
nur von der facher- und stufeniibergreifenden lebenspraktischen Ver-
pflichtung des (grundlegenden) Sachunterrichts (vgl. Burk 1977;
Eckhardt 1974 u. a.) her kritisch gesehen, sondern auch im Hinblick
auf die Entwicklung der modernen (Natur-)Wissenschaften. Denn . die
so scharf erscheinenden Grenzen entspringen ja viel weniger der tat-
sachlichen Arbeitsweise als vielmehr der schulmaRigen Systematisie-
rung der Forschungsperspektiven. Der wissenschaftlich Arbeitende
kann naturgemal immer nur einen Teilaspekt eines Gegenstandes in
hinreichender Weise bearbeiten, sonst ware er ein Alleskonner. Aus
dieser notwendigen Beschrankung kann daher nicht Engstirnigkeit ge-
fordert werden. Spezifische Methoden und Betrachtungsweisen wer-
den nun aber unter dem Formenschild bestimmter Facher gelehrt, und
je weiter die einzelnen Naturwissenschaften fortgeschritten sind, desto
schwieriger wird es fiir einen einzelnen Menschen, einen komplexen
Gegenstand gleichzeitig durch alle verschiedenen Betrachtungsweisen
so umgreifend wie moglich zu erfassen . .. Fir die Kinder der Primar-
stufe bedeutet der Gegenstand, das Phanomen, den unterrichtlichen
Zentralpunkt, nichtdie Fachspezifitat, nichtder ibergreifende Aspekt.”
(Sprissler 1976, S. 155) Das heift nicht, daR fachliches Wissen kei-
nerlei Funktion im Unterricht innehat; vielmehr sollten auf der Grund-
lage fachspezifischer Erkenntnisse die Gegenstdnde der kindlichen
Erfahrungswelt in ihrer Mehr-Perspektivitat begreifbar gemacht wer-
den.

1.1 Die Zielsetzung der wissenschaftsadaquaten Lehr-Lern-Inhalte

Gemalk dem innovatorischen didaktischen Ansatz der Wissenschaft-
lichkeit soll (natur-)wissenschaftliches Sachwissen als wissenschaft-
liche Substanz in elementarer Form an die Grundschiler vermittelt
werden. Das Bemuhen um eine stufenubergreifende Kontinuitat der
Lernprozesse (Deutscher Bildungsrat, Strukturplan 1970, S. 133) laRt
keine prinzipiellen, nur graduelle Unterschiede hinsichtlich des Ab-
straktionsniveaus der Lerninhalte zu, und die ,,Wissenschaftsorientiert-
heit von Lerngegenstand und Lernmethode gilt fir den Unterricht auf
jeder Altersstufe” (ebd., S. 133).

Dieser Forderung liegt die Annahme zugrunde, daR sich das Er-
kenntnisvermogen der Wissenschaftler nur graduell vom Erkenntnis-
vermogen des Kindes unterscheidet. Der konzeptorientierte curriculare
Ansatz geht von dem Tatbestand aus, daR jede Wissenschaft ihr
Theoriegefiige auf fundamentalen Begriffen aufbaut, die einen Pha-
nomenbereich begrifflich erkldren und strukturieren. Key ideas, funda-
mental ideas (Bruner), basic concepts (Spreckelsen ) erschlielen als
..Schllsselbegriffe” und ,,Modellvorstellungen” die durch die wissen-
schaftlichen Disziplinen oder Fachbereiche erklarten Sachverhalte. Die
,.Struktur einer Disziplin™ (Bruner) soll erschlieBend fir die L-L-
Gegenstidnde sein. Grundbegriffe und fundamentale Einsichten wirken
bei der Beschreibung und Erklarung der Unterrichtsgegenstéande e/e-
mentar-erschlieBend und elementar-ordnend.
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Die L-L-Gegenstinde werden in ihrem Stellenwert innerhalb der
wissenschaftlichen Bezugssysteme betrachtet. Nach Bruner (1961,
1966, 1970) haben die Curricula eine spiralige Konstruktion aufzu-
weisen, d. h. die aufzubauenden Begriffe bzw. Konzepte sollen nach
einer anfanglichen elementaren Einfuhrung im Laufe der Grundschul-
zeit auf einem je hoheren Reflexionsniveau erneut angewendet, er-
weitert und ausdifferenziert werden.

Fachspezifische und ficheribergreifende Basiskonzepte sind richtung-
weisend fur die exemplarische Auswahl und fiir die systematische An-
ordnung der Lehrinhalte. Der Erwerb solcher elementarer und funda-
mentaler Basiskonzepte, z. B. das Interaktionskonzept, das Energie-
erhaltungskonzept und die Teilchenvorstellung (Spreckelsen und Mit-
arbeiter im Anschlu® an das amerikanische Projekt unter der Leitung
von Karplus 1971), soll dem Kind zur Beschreibung und Deutung der
von Natur und Technik gepragten Umwelt dienen. Die ,,strukturspezi-
fischen Grundbegriffe”” (SCIS) und féacheribergreifenden Basis-
konzepte (Spreckelsen) sollten als vorzigliche Organisationsprinzi-
pien von L-L-Prozessen gelten.

Konzeptdeterminierte Curricula fur den naturwissenschaftlichen Un-
terricht wollen die Frage des Kindes nach dem ,,Wie" und ,,Warum®
der beobachteten Naturphdnomene beantworten helfen. Die Beobach-
tungen und Beschreibungen dienen der Erlauterung und /nterpretation
des Beobachteten.

Gewonnene Resultate in Form von Schlusselbegriffen und Modell-
vorstellungen sind grundlegend fir neue Fragestellungen und Experi-
mente. Die Kinder sollen in konzeptdeterminierten sachkundlichen
Bildungsprogrammen erfahren, ,,da® das angesammelte Beobach-
tungsmaterial erst in einem geeigneten Begriffsnetz und entsprechen-
dem Interpretationsmodell Bedeutung gewinnt” (K/einschmidt 1970,
S. 2151.). Konzeptdeterminierte Curricula fiir den naturwissenschaft-
lichen Grundschulunterricht sind u. a. (vgl. Bloch u. a. 1976):

— NUG: Naturwissenschaftlicher Unterricht in der Grundschule
(Spreckelsen), Braunschweig 1969

— SCIS: Science curriculum improvement study (7Thier), Berkely
Cal. 1962

— COPIES: Conceptual oriented program for elementary science
(Shamos), New York 1965

Die Kinder konnen in einem konzeptorientierten Sachkundeunterricht
fur sich selbst ,,neue Begriffe entdecken, zu einer Prazisierung im
Ausdruck erzogen werden und bereits erarbeitete Begriffe in ihrem
semantischen Stellenwert erkennen. Haben die Kinder einmal den
Sinn grundlegender Begriffe wie Objekt, Subjekt, Interaktion und
Relativitat hinreichend genau erfaBt, so kénnen sie spater neue Er-
fahrungsbereiche leichter geistig assimilieren und in dieses Begriffs-
netz einbetten. In der Grundschule sollte das Fundament fiir eine der-
artige naturwissenschaftliche Bildung geschaffen werden.” (K/ein-
schmidt 1970, S. 215)
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Auf die padagogisch-didaktische Gefahr bei der unterrichtlichen L-L-
Organisation gemaR wissenschaftlicher Strukturen, Konzepten,
Schlisselideen und Grundbegriffen, wissenschaftliche Aussagen als
,.Wesensaussagen” (,,Ontologieverdacht”/Nestle) zu sehen, d.h.
nicht mehr aspekthaft-beschreibend, wurde in der didaktischen Lite-
ratur mehrfach hingewiesen (Nestle 1974, S. 53; Nelson 1970 (orig.
1968), S. 31f.; u. a.). Bereits den Grundschulkindern sollte deutlich
gemacht werden, dall wissenschaftliche Modellvorstellungen vom
Menschen entwickelte und auch vom Menschen verdanderbare Hilfs-
konstruktionen des Denkens mit erfahrungserschlieBender und erfah-
rungsorganisierender Wirkung sind. ,,Die Struktur einer Disziplin ist
lediglich die Realisierung einer Moglichkeit zur Beschreibung der
Realitdt und keinesfalls eine Nachschopfung idealer Strukturen.”
(Nestle 1974, S. 53) Diese Struktur mul® auch aus dem soziokultu-
rellen Kontext, in dem sie konstruiert wurde, verstanden werden.

Ein noch nicht gelostes Problem ist die Frage, ob die in einem konzept-
orientierten naturwissenschaftlichen Unterricht vermittelten Vorstel-
lungen auch dem Denken und Sprachvermégen des Grundschulkindes
optimal entgegenkommen. Nach Gieh!/ (1971) solite der Unterricht
den Kindern die Modellvorstellungen und Fachsprachen als struktu-
rierte Denkhilfen des Wissenschaftlers darstellen und deren Unter-
schied zur Vorstellung und Sprache des Laien deutlich machen. Bei
dieser Gegenuberstellung von primarer und sekundarer Erfahrungs-
gewinnung (wissenschaftlicher und alltdglicher) sollte der Lehrer
deduktiv vorgehen und ,,die Kinder an dem in symbolisierter Form
vorliegenden Gesetz die Struktur wissenschaftlichen Denkens im Un-
terschied zum common sense” (Thiel in Nelson 19722, S. 33) erken-
nen lassen.

Anders sucht M. Wagenschein (1962, S. 195) dieses Grundproblem
naturwissenschaftlicher Didaktik zu 1osen. Die in formalisierten Fach-
sprachen vorliegenden Modellvorstellungen der Wissenschaft sollten
nur so dem Kind vermittelt werden, daB es auch etwas von den Be-
dingungen erfahrt, unter welchen die Menschen zuv diesen Modell-
vorstellungen gelangen. Wenigstens exemplarisch soll auf induktivem
Wege der ErkenntnisprozeR der Wissenschaften mit- bzw. nachvoll-
zogen werden, damit die Sichtweisen, Fragestellungen und Arbeits-
verfahren der wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung als Bestim-
mungsfaktoren der wissenschaftlichen Ergebnisse erkannt werden.
Wagenschein verwendet flir den Zusammenhang von induktiv und
deduktiv organisiertem wissenschaftsorientiertem Unterricht das Bild
der Brucke: ,,Die tragenden Pfeiler stellen die auf induktivem Weg
gewonnenen Erkenntnisse, Fahigkeiten und Einsichten dar, und die
durch ein deduktives Verfahren vermittelten Informationen bilden die
verbindenden und erganzenden Brickenbogen.” (Thiel/ in Nelson
19722,°5.:33)

1.2 Die Zielsetzung der wissenschaftsadaquaten Lehr-Lern-Verfahren

Die Vermittlung der wissenschaftsadaquaten Methoden des Wissens-
erwerbs wie disziplinspezifische und disziplintibergreifende Kategorien
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zur Informationsgewinnung, Informationsdarstellung und Informa-
tionserarbeitung ist angesichts der immensen Wissensexplosion und
der teilweise auch raschen Uberholbarkeit der wissenschaftlichen Er-
kenntnisse ein komplementéares Leitziel zur Konzeptvermittlung (vgl.
Deutscher Bildungsrat, Strukturplan 1970, S.33f. u.a.). ,,Um der
Gefahr des Veraltens zu entgehen, mul® die Erziehung in den Natur-
wissenschaften auf Informationen aufbauen, die dauernden Wert ha-
ben, und auf Strategien des forschenden Lernens (strategies of in-
quiry), die eine Anpassung des Wissens an neue Anforderungen
moglich machen.” (Hurd in Tdtken/Spreckelsen 1971, S. 55) So ist
in fast allen neueren Curricula eine Abkehr von den ,,reinen’ Wissens-
zielen zugunsten der ProzeRziele unverkennbar (vgl. Beck/Claussen
1976; Bloch u.a. 1976 u. a.).

Mit der Betonung des prozessualen Aspekts im naturwissenschaft-
lichen Unterricht wird den Lernstrategien nicht nur ein instrumentaler
Wert zur Erreichung von Zielsetzungen zugesprochen, sondern auch
ein eigenstandiger Zielcharakter. Das entdeckende Lernverfahren (in-
quiry approach, discovery learning), bei dem in erster Linie auf
Schilerversuche aufgebaut wird, fordert kognitive und emotionale
Leistungsdispositionen eines problemlosenden Verhaltens und inten-
diert gleichzeitig das Erkennen wissenschaftlich reflektierter Zusam-
menhange (Riede/ 1973, S. 28; Ausubel in Neber 19752, S. 46).

Entdeckungsstrategien haben facheribergreifenden Charakter mit ho-
hem kognitionsforderndem Anspruch. Das Prinzip der wissenschafts-
orientierten Auswahl der L-L-Verfahren in primarschulspezifischen
curricularen Ansatzen fordert fur seine Realisation aber vor allem die
Einibung in fachspezifische, fachwissenschaftliche Fahigkeiten und
Fertigkeiten als Arbeitsweisen, die strukturspezifische Sachkenntnis im
naturwissenschaftlichen Bereich gewahrleisten. In der einschlagigen
Fachliteratur begegnen uns eine Anzahl von Bezeichnungen, die teil-
weise austauschbar verwendet werden, z. B. Verfahrensweisen, fach-
spezifische Techniken, fachspezifische Fertigkeiten, fachspezifische
Fahigkeiten, strukturgemaRe Verfahren, fachlich-funktionale Lernziele,
sach- und fachgemaRer Materialumgang (vgl. Bdum/ 1976, S. 581 ff.).
Verfahrensorientierte Curricula fir den naturwissenschaftlichen Grund-
schulunterricht sind u. a. (vgl. Bloch u. a. 1976):

— SAPA: Science — a process approach (Mayer), Washington 1962
— ESS: Elementary science study (Jenner), Massachusetts 1960
— 5/13: Science 5/13 (Ennever), Bristol 1967

Die Verfahrensstrukturen der wissenschaftlichen Disziplinen gelten im
verfahrensorientierten curricularen Ansatz als Lernziele.

Das in der Bundesrepublik Deutschland bekannteste und teilweise
adaptierte amerikanische Elementarschulcurriculum ,,Science — a
process approach” (SAPA) ist aufgebaut auf der Grundlage einer
hierarchisch geordneten Folge von Qualifikationen, die als Lernziele
von den Schulern auch in der festgelegten Reihenfolge und Qualitats-
stufe erlernt werden sollen (vgl. Abb. 7, Seite 61). Diese Lernziele
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sollen Verhaltensziele als Elemente naturwissenschaftlicher Denk- und
Handlungselemente darstellen. Dabei ist das Lernziel ,,Experimentieren
konnen” die hochstkomplexe Qualifikation, die analytisch in eine Reihe
von Teilfertigkeiten zerlegt wurde, die als Komponenten verfligbar sein
miussen. Die Teilfertigkeiten, z. B. das Messen, Zahlbeziehungen ge-
brauchen, Klassifizieren, Hypothesen aufstellen, Schlufolgern, wur-
den nach dem Grad ihrer Komplexitat unterschieden und in eine hier-
archische Ordnung gebracht (Pfeildiagramm), so daR die einfacheren
Fertigkeiten jeweils die Voraussetzung fir die komplexeren darstellen.
Der Unterricht soll gemaB dieser hierarchischen Ordnung erfolgen,
denn , komplexere Leistungen rangieren hoher und treten zeitlich ge-
sehen spater auf, nachdem zuvor jene Teilfertigkeiten erlernt wurden,
die sie unbedingt zur Voraussetzung haben” (Griebe/ (Hrsg.) 1971,
S.22).

Dieses von der Gagnéschen Lerntheorie gepragte Konzept eines primar
methodenorientierten, facherubergreifenden Unterrichts lakt die Frage
unbericksichtigt, ob die Eigenart der Facher prinzipiell vernachlassigt
werden darf (Kno/l in Bauer u.a. 1972, S.173). Es gibt auch eine
disziplinspezifische Pragung der facherubergreifenden naturwissen-
schaftlichenArbeitsweisen. Experimente innerhalb desPhysik/Chemie-
unterrichts und Experimente des Biologieunterrichts unterscheiden
sich z. B. u. a. durch den ethisch vertretbaren Grad des Eingriffs in
die natirlichen Zusammenhange.

Das Experiment als eine Methode der Falsifikation ist gemaR diesem
den naturwissenschaftlichen Curricula durchwegs zugrundeliegenden
Wissenschaftsverstandnis (vgl. Bloch u.a. 1976) auch das grund-
legende Verfahren eines naturwissenschaftlich orientierten Unterrichts.
Andere naturwissenschaftliche Techniken und Arbeitsweisen konnen
als Teilfertigkeiten des komplexen experimentellen Verfahrens betrach-
tet werden (s. 0.), wie das in den naturwissenschaftlichen Lernziel-
katalogen angefihrte Sammeln, Betrachten, Beobachten, Vergleichen,
Identifizieren, Analysieren, Ordnen, Konstruieren, Untersuchen, Pla-
nen, Isolieren, Tabellieren, Messen, Zahlen, Verbalisieren, Benennen,
Kategorisieren, Klassifizieren, Hypothesen entwickeln, Schlisse zie-
hen, Beziehungen herstellen, Modelle bilden u. a.

1.3 Die Zielsetzung der wissenschaftsadaquaten Lehr-Lern-Einstel-
lungen

Die Notwendigkeit von Einstellungen und Wertorientierungen als Ziel-

dimension des affektiven Lernbereichs wird in den jingsten curricu-

laren Uberlegungen und Konzeptionen zum grundlegenden Sach-

unterricht auch fir den naturwissenschaftlichen Facherbereich postu-

liert.

,.Kaum eine Praambel in einem Lehrplan oder ein Vorwort zu einem
bestimmten Curriculum klammert diesen Bereich aus. Andererseits
sind die Versuche, gezielte MaRBnahmen zur Erreichung bestimmter
Einstellungen zu setzen, auRerordentlich sparlich.” (Héussler in Bloch
u.a. 1976, S.5) Die Aussagen zu Lernzielsetzungen im Strukturplan
fur das Bildungswesen (fir die Bundesrepublik Deutschland, 1970)
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beziehen sich neben Wissens- und ProzeRzielen auch auf sog. ,All-
gemeine Lernziele”, unter denen neben der Ausbildung von Verant-
wortungsgefihl die kooperativen Verhaltensweisen im Gegensatz zu
konkurrierenden Verhaltensweisen und die Forderung des kritischen
Urteilsvermogens besonders betont werden.

Nach Bloch u. a. (1976, S. 5) sind die Forderungen nach einem kri-
tischen Urteilsvermogen, Kooperation und Verantwortung bei deo
neueren Curricula der , Environmental Studies” (z. B. ,,Man and the
Environment’’ oder Freises ,,problemorientierte Einheiten’”) mit ihren
deutlichen gesellschaftskritischen Ankldangen wenigstens in Ansatzen
erfullt. In den amerikanischen Curricula ist die Zielsetzung ,,scientific
attitudes™ eingeplant. Damit sind Einstellungen von AuRenstehenden
gegeniber der Wissenschaft und sogenannte wissenschaftliche ,, Tu-
genden” der Naturwissenschaftler gemeint, die als wissenschafts-
gemaBle Haltungen dem Schiiler durch den Unterricht vermittelt wer-
den sollen, z. B. Forschungsinteresse, Frageverhalten, Sachlichkeit,
Kritikbereitschaft und Kritikfahigkeit, Aufgeschlossenheit, Rationalitat.
Das Interesse am forschenden Umweltbezug und eine rational-kri-
tische Einstellung sind grundlegend fur ein positives Verhaltnis zur
wissenschaftlichen Arbeit und zu den wissenschaftlichen Ergebnissen.
Auch die Erziehungsziele der friheren Bildungsplane (vgl. Kerschen-
steiner u.a.) sind in diesem Zusammenhang anzufuhren. Die Me-
thoden der Untersuchung, der genauen Beobachtung und des Experi-
mentierens sollen Bildungsziele wie die ,,Tugenden' der Grindlich-
keit, Gewissenhaftigkeit, Sauberkeit, Redlichkeit, Ehrlichkeit, Ko-
operationsbereitschaft, Riicksichtnahme heranbilden (vgl. Freise 1972,
5.313).

Einstellungsziele und Verhaltensdispositionen stehen nicht nur im
Dienste des modernen emanzipatorischen Reforminteresses; sie sind
eine elementare Zielkomponente des wissenschaftsorientierten Unter-
richts (Tdtken 1970). ,.In der Folge des Heimatkundeunterrichts be-
deutet das die Aufhebung der unreflektierten Emotionalitat durch
Sachbezogenheit.” (Marquardt in Lauterbach/Marquardt 1976,
S.100)

Rationalitat, Objektivitat, epistemisches Verhalten, Kritikfahigkeit und
Vertrauen auf wissenschaftliche Verfahren sowie die Wertschatzung
eines intersubjektiv Gberprifbaren Wissens bilden die Schwerpunkte
dieses Zielsetzungskomplexes. Sachbestimmte Einstellungen und kri-
tisches Urteilsvermogen sind die Basis fur eine kritisch-prifende Sach-
auseinandersetzung im naturwissenschaftlichen Unterricht.

Reslimee

Die Wissenschaftsbestimmtheit des Lebens in der modernen Industrie-
gesellschaft fordert in den Zielkatalogen des Grundschulunterrichts
fachlich-inhaltliche und fachlich-prozessuale Lernziele, wenn der
Schulunterricht auf eine kritisch-konstruktive Lebensbewaltigung vor-
bereiten will. Diese didaktische Leitvorstellung hat der Grundschul-
unterricht propadeutisch zu realisieren. Fach(wissenschaft)liche Pro-
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padeutik erfillt keinen Selbstzweck, sondern steht, wie die Wissen-
schaften selbst, im Dienste der Umwelterkundung und Lebensbewalti-
gung. ,,Die Bedingungen des Lebens in der modernen Industriegesell-
schaft erfordern, daB die Lehr- und Lernprozesse wissenschaftsorien-
tiert sind . . . Wissenschaftsorientierung der Bildung bedeutet, daR die
Bildungsgegenstande, gleich ob sie dem Bereich der Natur, der Tech-
nik, der Sprache, der Politik, der Religion, der Kunst oder der Wissen-
schaft angehdren, in ihrer Bedingtheit und Bestimmtheit durch die
Wissenschaften erkannt und entsprechend vermittelt werden. Der Ler-
nende soll in abgestuften Graden in die Lage versetzt werden, sich
eben diese Wissenschaftsbestimmtheit bewul8t zu machen und sie
kritisch in den eigenen Lebensvollzug aufzunehmen.” (Deutscher Bil-
dungsrat/Strukturplan 1970, S. 33)

In diesem Sinne bezieht sich das Prinzip der Wissenschaftsorientierung
auf alle Schulfacher und bestimmt nicht nur den naturwissenschaft-
lichen Facherbereich. Die , wirklichkeitsstrukturierende”, , wirklich-
keitsdeutende’” wund ,,wirklichkeitserzeugende” wissenschaftliche
Tatigkeit (Henningsen) soll durch einen wissenschaftsorientierten
Schulunterricht dem lernenden jungen Menschen vermittelt werden
und Wissenschaftlichkeit, d. h. das Mdihen um Rationalitat und Ob-
Jjektivitat als ,,Weise des Umgangs mit der Wirklichkeit”” (Henningsen ),
eingeubt werden. Die Schule muB sich um die Organisation der ex-
ternen Realisationsbedingungen fir diese didaktische Leitvorstellung
bemtuhen. Wissenschaftsorientierter Unterricht intendiert dre/ elemen-
tare Tendenzen:

(1) Die Vermittlung fachwissenschaftlicher Konzeptionen soll das
wissenschaftsadaquate Verstehen von Sachverhalten der Umwelt
ermoglichen. Wissenschaftliche Konzeptionen sind durch Schlis-
selbegriffe und Modellvorstellungen konstituiert und reprasen-
tieren die logische Struktur der jeweiligen Wissenschaft. Curri-
cula, die aufgrund dieser wissenschaftlichen Komponente konzi-
piert sind, werden als begriffsorientierte, strukturorientierte oder
verfahrensorientierte Curricula bezeichnet.

Die psychische Dimension, die bei der Realisation dieser Komponente
der didaktischen Leitvorstellung Wissenschaftsorientierung im L-L-
Prozel® primar angesprochen wird, ist die kognitive Dimension.

(2) Die Vermittlung wissenschaftlicher Methoden soll den adaquaten
Erwerb von Umwelterfahrungen ermoglichen. Wissenschaftliche
Verfahrensweisen sind durch eine Anzahl von Teilfertigkeiten im
Experiment als der komplexesten wissenschaftlichen Verfahrens-
weise reprasentiert und konstituieren die prozessuale Struktur der
empirischen Wissenschaften.

Curricula, die aufgrund dieser wissenschaftlichen Komponente
konzipiert sind, werden als verfahrensorientierte oder methoden-
orientierte Curricula bezeichnet.

Die psychische Dimension, die bei der Realisation dieser Komponente
der didaktischen Leitvorstellung Wissenschaftsorientierung im L-L-
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ProzeR primar angesprochen wird, ist die psychomotorische Dimen-
sion. '

(3) Die Vermittlung wissenschaftlicher Einstellungen soll wissen-
schaftsaddquate Rationalitat und Objektivitat im Umgang mit der
Umwelt ermoglichen.

Wissenschaftsgemae Einstellungen sind durch die Wertschat-
zung intersubjektiv Uberprifbaren Wissens gepragt und reprasen-
tieren das Vertrauen auf wissenschaftliche Erklarungsweisen der
Sachverhalte.

Curricula, die aufgrund dieser wissenschaftlichen Komponente
konzipiert sind, liegen explizit nicht vor: aber implizit sind nahezu
in allen Lehrplanen Formulierungen von Aufgaben und Leitzielen
enthalten, welche diese dritte Komponente eines wissenschafts-
orientierten Unterrichts betonen.

Die psychische Dimension, die bei der Realisation dieser Komponente
der didaktischen Leitvorstellung der Wissenschaftsorientierung im
L-L-Prozel® primar angesprochen wird, ist die emotionale Dimension
(vgl. Abb. 13, Seite 85).

2. Das Experiment als wissenschaftsorientierte Lehr-Lern-
Strategie

2.1 Das Experimentieren als wissenschaftsorientierte Inhaltsvermitt-
lung

Die Verwirklichung der didaktischen Leitvorstellung der Wissen-

schaftsorientierung erfordert eine adaquate L-L-Organisation. Die ex-

perimentelle L-L-Strategie kann als eine angemessene L-L-Methode

fur die Vermittlung wissenschaftsorientierter Inhalte angesehen wer-

den. Diese These wird im Folgenden erlautert und begrindet.

Fur die wissenschaftsadaquate /nhaltliche Planung und Gestaltung
der L-L-Prozesse ist unter dieser wissenschaftsorientierten Bestim-
mung folgender Orientierungsraster gegeben: Die Unterrichtsinhalte
sollen die wissenschaftslogisch strukturierten Theoriegeflige als Er-
klarungsmodelle der realen Sachverhalte reprasentativ vermitteln.
Wissenschaftliche Modellvorstellungen sind als Basiskonzepte im
Sinne von , Hilfskonstruktionen” (Gieh/) zur logischen Erklarung der
Wirklichkeit in elementarer, dem Schiiler verstandlicher und den wis-
senschaftlichen Ergebnissen nicht widersprechender Weise anzubie-
ten. Fachsprachliche Grundbegriffe und fachsprachliche Aussagen
sollen die disziplinorientierte Gegenstandsbeschreibung der Wissen-
schaft bewuBt machen und propadeutisch auf die mit steigender Ab-
straktionsfahigkeit der Schuler zunehmend detaillierte Darstellung
der wissenschaftlichen Theoriegefige verweisen.

Das Spiralcurriculum (Bruner; Spreckelsen) als systematische Aus-
wahl und Anordnung der L-L-Inhalte mit spiraligem Aufbau, d. h.
inhaltlich steigendem Abstraktionsniveau der Schiusselbegriffe und
fundamentalen Einsichten, soll der Forderung nach einer fach- und
schulergemalen Elementarisierung wissenschaftlicher Inhalte gerecht
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werden. Die Lerngegenstande werden in ihrer ,,Bedingtheit und Be-
stimmtheit durch die Wissenschaft” (Deutscher Bildungsrat) durch
die fachlich orientierte Anordnung (Lehrplangestaltung) auch in ihrer
Methodenabhangigkeit gesehen.

Innerhalb einer nach solchen Prinzipien gestalteten L-L-Organisation
sind im Hinblick auf die Erarbeitung der Unterrichtsinhalte eine groRe
Anzahl von L-L-Aktivitaten erforderlich. Schiler und Lehrer setzen
sich mit den Inhalten auseinander, indem sie Gegenstande und Sach-
verhalte wahrnehmen, entdecken, sammeln, beobachten, beschreiben,
benennen, ordnen, darstellen, vergleichen, erkennen, Fragen stellen,
unterscheiden, vermuten, Hypothesen aufstellen, erklaren, interpretie-
ren, uberprifen, abstrahieren, transferieren, deduzieren, strukturieren,
konstruieren, systematisieren, klassifizieren, relationale Beziehungen
sehen, die Abhangigkeit der Erkenntnisse von bestimmten Fragestel-
lungen und Untersuchungsmethoden erkennen u. a. Diese mehr oder
weniger komplexen L-L-Aktivitaten vollziehen sich zwar nicht bei
jedem ,, Thema" und bei jeder sachunterrichtlichen Zielsetzung glei-
chermalien. Aber es gibt auch keine Auseinandersetzung mit Sach-
verhalten, die ohne den Einsatz einer bestimmten Anzahl der ange-
fihrten Aktivitaten erkenntnisfordernd und erkenntnisaneignend er-
folgen konnte.

Uberblickt man die Liste dieser L-L-Tatigkeiten, so ist die Ahnlichkeit
mit den mikrostrukturellen Bestimmungen der experimentellen L-L-
Strategie auffallend (vgl. Abb. 9, Seite 63). Innerhalb der einzelnen
Phasen der experimentellen L-L-Strategie sind die oben angefihrten
Tatigkeiten mit unterschiedlicher Einsatzbreite unabdingbare Bestand-
teile der Durchfihrung.

In der wissenschaftstheoretischen Bestimmung wurde das Experiment
als , ,Hypothesen-Experiment-Falsifikationsgeflecht” mit zyklischer
Struktur aufgewiesen (vgl. Abb. 4, Seite 58). Eine Hypothese als
Annahme innerhalb eines Theoriegefiiges wird auf ihren ,,Wahrheits™ -
Gehalt mit Hilfe des Experiments im Rahmen dieses Theoriegefliges
untersucht. Die beim Experiment beobachteten sinnlichen Daten wer-
den durch die Riickkoppelung an den theoretischen Vorentwurf inter-
pretiert. Wissenschaftliche Begriffe und Konzeptionen sind also die
theoretische Basis flur das Experiment als empirische Forschungs-
methode. Die Herleitung von ,.experimentellen Satzen” aus ,,theo-
retischen Satzen™ als 1. Formalstufe des Experimentierens ist nach
Holzkamp (vgl. Abb. 4, Seite 58) die Basis fir die 2. Formalstufe des
Experimentierens als ,,herstellende Realisationshandlung”. Ebenso ist
die Bewertung der experimentellen Befunde nach Abschluf des
,.Realisationsversuchs” nicht ohne Rickkoppelung an den theore-
tischen Vorentwurf sinnvoll.

Das bedeutet, dal die Durchfuhrung der experimentellen L-L-Strategie
die Kenntnis wissenschaftstheoretischer Inhalte (Begriffe und Kon-
zepte) zur Voraussetzung hat bzw. entscheidend zur Erarbeitung und
Vertiefung wissenschaftlicher theoretischer Inhalte beitragt. Denn Ex-
perimente als Prifinstrumente sind nur im Zusammenhang mit den
zu prifenden Inhalten sinnvoll zu planen und durchzufiihren. Die
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theoretische Vorbereitung des Experiments und die theoretische Aus-
wertung des Experiments sind an Theoriegefiige gekoppelt, die durch
Begriffe, Aussagen und Relationen konstituiert werden. Die Kon-
struktebene (hypothesis) wird durch die Indikatorebene (experimen-
tum ) verifiziert oder falsifiziert (vgl. Abb. 3, Seite 56/57). Hypotheti-
scher Vorentwurf und experimentelle Uberpriifung miissen auch beim
unterrichtlichen Einsatz des Experiments korrelieren, wenn das Experi-
ment seiner wissenschaftstheoretischen Bestimmung entsprechen soll.

Fur die experimentelle L-L-Strategie gilt ein entsprechender Zusam-
menhang. Lehrstrategisch vermittelte wissenschaftliche Erkenntnisse
in Form von Begriffen, Konzepten, Einsichten und Systemen sollen
durch die primar /ernstrategische, d. h.vom Schiiler vorgenommene,
experimentelle Uberpriifung wenigstens exemplarisch hinsichtlich
ihrer Bedingtheit und Bestimmtheit durch die wissenschaftliche Unter-
suchungsmethode erkannt werden. Das Experiment als grundlegende
Forschungsmethode der Naturwissenschaften ist fir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht deshalb unbedingt in seiner spezifischen Be-
deutung fur die Erarbeitung wissenschaftlicher Erkenntnisse erfahrbar
zu machen. Durch die experimentelle L-L-Strategie kann dem Schiler
begreiflich gemacht werden, wie der Mensch im experimentellen Zu-
griff die Gegenstande und Sachverhalte auf ihre Merkmale und Re-
lationen hin untersucht und zu Kenntnissen und Einsichten Uber die
.Natur” (Umwelt) gelangt. Fur den Schiiler selbst werden durch die
experimentelle L-L-Strategie wissenschaftliche Begriffe subjektiv
.entdeckbar” und in ihrem theoriespezifischen semantischen Stellen-
wert und Gehalt erkennbar. Schlusselbegriffe wie Objekt, Interaktion,
Relativitat (vgl. Karplus bzw. Spreckelsen) sind nur Uber die methodi-
sche Vermittlung durch die experimentelle L-L-Strategie in ihrer inhalt-
lichen Bestimmung operational erfaBbar. Die experimentelle L-L-Stra-
tegie ist ein prozessuales Grundelement fur den naturwissenschaft-
lichen Bildungsweg.

Diese Einschatzung des Experiments im Unterricht wurde auch in der
Fragebogenerhebung deutlich (vgl. Anhang, Seite 190ff.). Lehrkréfte
des 3. und 4. Schuljahres gaben dem Experiment innerhalb der Stoff-
erarbeitungsphase des Unterrichts einen exponierten Stellenwert (vgl.
Anh., Frage 7, Seite 196). Die Lernwirksamkeit der experimentellen
Unterrichtsform fur die Erkenntnisgewinnung wurde stark betont (vgl.
Anh., Frage 16, Seite 200). Der Lerneffekt der experimentellen Unter-
richtsform wurde fir den Wissenserwerb hoher eingeschatzt als fir
die Schulung fachspezifischer Fahigkeiten (vgl. Anh., Frage 20 und
Frage 22, Seite 201). Die gemeinsame Planung von Experimenten und
die Durchfdhrung von Experimenten bei bestimmten Stoffen und bei
bestimmten Fragestellungen werden deshalb von Unterrichtspraktikern
besonders hervorgehoben (vgl. Anh., Frage 8, Seite 197, und Frage 17,
Seite 200).

Unterrichtspraktiker und Unterrichtstheoretiker sind gemaR dem Vor-
angegangenen der Uberzeugung, daR ,,grundlegende Einsichten, Ge-
setzmaRigkeiten, Regeln und Begriffe vom Lernenden nicht rezeptiv
erworben, sondern in einer angeleiteten, konstruktiv-produktiven
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Sachauseinandersetzung selbst entdeckt, gepruft und formuliert wer-
den (sollen) ... Insbesondere fiir die Bereitschaft zur konstruktiven
Auseinandersetzung mit einem Sachverhalt, aber auch fiur die Dis-
ponibilitat von Kenntnissen und Einsichten in neuen Situationen dirfte
ein Zusammenhang von Lernbedingungen Voraussetzung sein, der
am ehesten bei einem Lehr- und Lernverfahren entdeckenden Lernens
zu realisieren ist.” (Riede/ 1973, S. 2911.)

Die Anwendung der experimentellen L-L-Strategie fordert im Sinne
der inhaltsorientierten Wissenschaftsorientierung die kritische Aus-
einandersetzung mit wissenschaftlich konstruierten Beschreibungs-
systemen von den Sachverhalten der Umwelt, wenn der Lehrende die
lehrstrategischen Aktivitaten bei der experimentellen L-L-Strategie im
Sinne einer Anleitung zur kritisch-prifenden Sachauseinandersetzung
gestaltet. Dann wird dem Schiiler auch die Methodengebundenheit
aller Erkenntnis erfahrbar.

Der exemplarische Einsatz der experimentellen L-L-Strategie leistet
einen wertvollen Beitrag dazu, daR die Kinder fahig werden, ,,Informa-
tionen von anderen so zu interpretieren, als ob sie diese selbst entdeckt
hatten. Den Erwerb dieses funktionalen Verstandnisses fiir natur-
wissenschaftliche Grundbegriffe kann man als ,naturwissenschaftliche
Bildung' (Karplus) bezeichnen.” (Kleinschmidt 1970, S. 218)

Die naturwissenschaftlichen Lerngegenstande kénnen (iber den Ein-
satz der experimentellen L-L-Strategie sachgemals als Modellvorstel-
lungen und nicht als ein fur allemal festgelegte Regelgebilde ,,gelernt”
werden. Das ist auch bedeutsam im Sinne eines ,,erziehenden Unter-
richts”; denn die ,,Welt" ist kein Katalog von schlicht zu lernenden
Daten, Fakten und Begriffen. Die Gegenstandsstruktur ist nicht steril-
eindimensional festlegbar, sondern in einem mehr oder weniger of-
fenen Untersuchungs- und Deutungsprozel jeweils neu festzustellen
(vgl. Neff 1977, S. 15ff.).

Beim Einsatz der experimentellen L-L-Strategie im naturwissenschaft-
lichen Unterricht wird das trotz vieler Bemiihungen bisher ungeloste
(vielleicht allgemein unlosbare) Problem der relevanten Auswah/ der
Lehrinhalte teilweise relativiert, weil der Akzent auf den prozessualen
Aspekt der naturwissenschaftlich orientierten Lernprozesse gelegt
wird, was angesichts der Tatsache bedeutsam ist, daR bisher innerhalb
der Fachwissenschaften die , Uberwindung wissenschaftsgeschicht-
lich verstandlicher Autonomiebestrebungen zugunsten einer konstruk-
tiven Zusammenarbeit” (R/edel/) nicht gelungen ist. ,,Nicht nur, daR
zwischen den Fachvertretern der Disziplinen ein Konsens z. B. Uber
die Relevanz eines Gegenstandes kaum zu erreichen ist und auch
problematisch sein diirfte, sondern vor allem, weil in den Fachwissen-
schaften die didaktische Fragestellung bisher geradezu ausgeklammert
wurde.” (Riede/ 1973, S. 293)

2.2 Das Experimentieren als wissenschaftsorientierte Verfahrens-
schulung

Wenn zur Forderung nach wissenschaftsorientierten Inhalten die kom-
plementare Forderung nach wissenschaftsorientierten Methoden tritt,
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dann ist damit die Erwartung verbunden, daB das Einiiben elementarer
Forschungsmethoden beim Lernenden se/bstandigen Kenntniserwerb
und kritische Einsicht in die Methodenabhéangigkeit aller menschlichen
Erkenntnis ermoglicht. Die formal-prozessualen Aspekte in der Lern-
zielbestimmung fur den naturwissenschaftlichen Unterricht korrelieren
mit den inhaltlich-materialen Bestimmungen. Dabei werden die fach-
spezifischen Arbeitsweisen, Verfahren, Fahigkeiten und Fertigkeiten
nicht primdr als instrumentale Lernziele, etwa im Sinne der Arbeits-
schulpadagogik, hinsichtlich ihrer unterrichtsmethodischen Funktion
gemall der Formel ,,von der tatigen Anschauung zum Begriff” (vgl.
Kerschensteiner) verstanden. Sie haben einen eigenstindigen Ziel-
charakter und einen Selbstzweck als prozessuale Lernziele. Konkret-
praktische Tatigkeiten wie fachspezifische Techniken und Fertigkeiten
und abstrakt-geistige Vollzige wie Denk- und Problemlosungsstrate-
gien sind nicht nur Vermittlungsmethoden von Kenntnissen, sondern
auch Ermittlungsmethoden von Einsichten in Sachzusammenhange.
Die innovatorischen Bestrebungen fur den grundlegenden Sachunter-
richt fordern gemaR dem Prinzip der Wissenschaftsorientierung eine
Methodenreform. ,,Unter den Methoden werden diejenigen bevorzugt,
die als Vorformen wissenschaftlicher Verfahren gelten konnen. Diese
Methoden sind nicht nur ein Mittel zum Zweck der Aneignung der
Inhalte, sondern haben als Lernverfahren und -prozesse ihren Wert
in sich, da sie Verhaltensweisen und Fahigkeiten einschulen, die fir
die Ausbildung einer wissenschaftlichen Forschungshaltung bestim-
mend sind. Besonderer Wert wird auf die Methoden gelegt, die pro-
blemlosendes Denken, selbstandiges Arbeiten und Kooperationsfahig-
keit schulen.” (Neuhaus 1974, S. 174)

Die Methoden des Erwerbs wissenschaftlicher Erfahrung konnen und
sollen bereits vom Grundschulkind im Prinzip beherrscht werden. Die
naturwissenschaftliche Bildung gilt auch in diesem Zusammenhang
als Elementarbereich der allgemeinen Bildung: ,Wer ,Bildung des
Denkens' sagt, meint, ,Bildung von Operationen’, und wer ,Bildung
von Operationen’ sagt, meint ,Aufbau von Operationen’. Der Aufbau
von Operationen vollzieht sich im Laufe des Suchens und Forschens.”
(Aebli 1963, S. 94f1.)

Wissenschaftsorientiertes Lernen vollzieht sich durch méglichst selb-
standiges Forschen und Konstruieren. Aufgabe des Lehrers ist es,
Lernhilfen in Gestalt von Informationsgaben und Methodenhinweisen
bereitzustellen, damit die Schiler im Sinne der allen schulischen Lern-
prozessen immanenten padagogisch-didaktischen Zielsetzung beob-
achtend und experimentierend ,,angeleitet entdecken” koénnen. Die
Bestimmung der Art, der Menge und des zeitlichen Einsatzes der Lern-
hilfen ist ein lehrtheoretisches Zentralproblem (vgl. Einsiedler 1975,
S.649; Baum/ 1974, S. 135f1.). Die Affinitit des ,,entdecken-lassen-
den" Lehrverfahrens zur experimentellen L-L-Strategie ist durch die
fur beide Strategien charakteristische Technik des selbstandigen Fin-
dens von Erkenntnissen bestimmt. Methodenorientierter naturwissen-
schaftlicher Unterricht hat sich in einem ,,induktiv-deduktiven Ver-
fahrenszirkel” (Titken/Spreckelsen ) zu vollziehen. Die experimentelle
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Methode als ,,Konigsweg der Wissenschaft” (Kdnig ) hat eine zentrale
Funktion innerhalb der wissenschaftsadaquaten Strategien der Infor-
mationsgewinnung, Informationsbearbeitung und Informationsdarstel-
lung einzunehmen.

Entsprechend dem Forschungsverhalten des Naturwissenschaftlers,
das durch eine grdRe Anzahl mehr oder weniger komplexer intellek-
tueller und manueller Aktivitaten konstituiert wird, hat auch der in die
wissenschaftliche Forschungsart einzufiihrende Schiiler eine Reihe
von Teilfertigkeiten zu erlernen. Bei der Einibung in die experimentelle
Methode als zentrale wissenschaftliche Forschungsstrategie kommen
u. a. folgende Aktivitdten in unterschiedlicher Kombination und Ge-
wichtung zur Anwendung:

beobachten, analysieren, Hypothesen aufstellen, vergleichen, voraus-
sagen, untersuchen, planen, konstruieren, isolieren, messen, zahlen,
verbalisieren, tabellieren, Schliisse ziehen, Beziehungen herstellen,
Modelle bilden u. a.

Diese Fahigkeiten und Fertigkeiten sind Verhaltensziele der experi-
mentellen L-L-Strategie. Als Leistungsdisposition ist jede dieser auf-
gefuhrten Tatigkeiten durch verschiedene Qualitatsstufen charakteri-
siert. Der Lernende sollte (iber einen quantitativ und qualitativ hohen
Anteil dieser Aktivitaten verfligen, wenn er die experimentelle Strategie
als Problemlosungsstrategie anwenden will.

In Abb. 7 (Seite 61) ist die experimentelle Verfahrensstruktur darge-
stellt, die fir das verfahrensorientierte Curriculum SAPA ermittelt
wurde.

Diese Grafik zeigt nur eine Grobstruktur der Verfahrenshierarchie.
,Jeder der dort angefiihrten Prozesse wird wiederum in eine Reihe
von Teilfertigkeiten gegliedert, die als aufeinander aufbauende Lern-
ziele dargestellt werden. Fur die Erreichung der grundlegenden Ver-
fahrensweise ,beobachten’ beispielsweise werden 18 sequentiell ge-
ordnete Lernziele bendtigt. Auf die Gesamtzahl der zu erlernenden
Verfahrensweise ergeben sich 191 Lernziele, die in ihren Abhangig-
keiten und Beziehungen zueinander in einer Hierarchie festgehalten
werden. Diese Hierarchiekette diirfte, gemessen an den Lernzielkata-
logen, was ihre Komplexitdat und ihre Strukturierung bis ins kleinste
Detail anbelangt, einmalig sein.” (Klewitz/Mitzkat in Halbfas/Maurer/
Popp (Hrsg.) 1976, S. 76)

Die einfacheren Prozesse sollen nach Gagné (1965, S.4) schon in
der Grundschule teilweise voneinander getrennt und in systematischer
Weise erlernt werden. Die Koordination der Einzelaktivitaten zum Ge-
samtverlauf der experimentellen Methode mit operativem, hierarchi-
schem ProzeRcharakter (vgl. Abb. 3, Seite 56/57) ist dabei ein immanent
angestrebtes Lernziel, das im Grundschulunterricht nur ansatzweise
realisiert werden kann. Aber die Strukturmerkmale der Mehrschrittig-
keit des experimentellen Forschungsprozesses, die Aktivitdtenkombi-
nation, die zyklische Struktur und der intern-externe Operations-
zusammenhang konnen, wenn auch (den internen und externen
Operationsbedingungen entsprechend) nur /n unterschiedlichen Qua-
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litatsstufen, erarbeitet werden. Die experimentelle Methode als eine
zentrale Methode innerhalb der ,Trias Subjekt-Methode-Objekt"
(Wagenschein) kann eine fundamentale Methodenerfahrung im na-
turwissenschaftlichen Anfangsunterricht darstellen (Eckhardt 1974,
S.116; Wagenschein 1965, S. 309).

Im BewuBtsein der Unterrichtspraktiker nimmt die experimentelle Me-
thode, wie auch Piaget feststellt (vgl. Kap. ), noch nicht den ihrer
didaktischen Funktion als wissenschaftsorientierte Methode entspre-
chenden Rangplatz ein. Innerhalb unserer Befragung von Grundschul-
lehrkraften (vgl. Anh.) wurde die Funktion des Experiments fir die
Wissensvermittlung im Vergleich zur Methodenaneignung durchwegs
exponiert héher eingeschatzt. In der Einschiatzung der Bedeutsamkeit
von Versuchen im Unterricht fur die Verwirklichung von Unterrichts-
prinzipien, fur die Gewinnung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse
und fir die Gewinnung eines naturwissenschaftlichen Methoden-
verstandnisses wurde letztere Bestimmung erstaunlich geringer be-
urteilt (vgl. Anh., Frage 23, Seite 202). Auch der Effekt der experi-
mentellen Unterrichtsform fir die Schulung fachspezifischer Fahig-
keiten erhielt gegeniiber Lernmotivation und Wissenserwerb einen
nachgeordneten Rang. Vielleicht ist diese geringe Einschatzung teil-
weise auch dadurch erklarlich, daB im BewuBtsein der Unterrichts-
praktiker die Probleme der Verfrihung und ,,Verfialschung” bzw. das
Experimentieren als ,,Spielerei” besonders stark haften (vgl. Anh.,,
Frage 15, Seite 199).

ProzeBfertigkeiten werden heute oft gewertet als Lernziele mit eigen-
standigem Zielcharakter, durch die auch der schulische LernprozeB3 als
Prozel8 der Kenntnisfindung gestaltet werden sollte. Das Lehren des
Prozesses laRt auch das Lernen als lebenslang andauerndes Bemiihen
(long-life-learning) bewuft werden (vgl. Skowronek 1969, S. 159).

In diesem Zusammenhang waére ein Umdenken innerhalb der Unter-
richtspraxis notwendig, das aber durch die in den vorliegenden in-
novatorischen Lehrplanen gegebenen Handlungsanweisungen eher
verhindert wird. Dem Experiment haftet in seiner kritisch-emanzipato-
rischen Verwendung die aktive Auseinandersetzung mit der Wirklich-
keit an. Es ist dann Problemsuche, Losungsentwurf, Verwirklichung
und kritische Reflexion von Handlung und Ergebnis. Die Gefahr, dak
die beim Experiment einzusetzenden Aktivitaten nur einen ,,Nach-
vollzug von Vorschriften” (Matthiesen) und die experimentelle L-L-
Strategie nur ein ,,Dressurprodukt™ (Schietzel ) darstellen, darf nicht
tbersehen werden. Die einfache Ubertragung bzw. Vermittlung des
naturwissenschaftlichen experimentellen Verfahrens in die Unterrichts-
praxis ist auch nicht das Ziel eines verfahrensorientierten naturwissen-
schaftlichen Grundschulunterrichts. Die behutsame Anleitung der
Schiiler zum selbstandigen Nachforschen und zu selbstindiger Ant-
wortsuche soll vorbereitende Elementarakte wissenschaftlicher Er-
kenntnisgewinnung initiieren. Die experimentelle Methode als wissen-
schaftliche Arbeitsmethode ist ein Weg, der vom Staunen und Sich-
Wundern (vgl. Wagenschein) Gber Naturphdnomene zu deren Kldrung
fuhren kann. Das Wesentliche im verfahrensorientierten naturwissen-
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Verhaltensdisposi-
tionen fur ein
wissenschafts-
gemalesVerhalten—
vermittelt durch
Experimentieren

sachlich-kritische
und zugleich ver-
trauende Einstellung

im Grundschul-
unterricht:
angemessene Ein-
stellungsanbahnung

schaftlichen Unterricht sind ,,nicht die in der Tat nur induktiv zu ge-
winnenden Messungsergebnisse irgendwelcher Vorgédnge, sondern
die Einsicht in die Methoden und der Nachvollzug der grofen Hypo-
thesen” (K/afki 1957, S. 366).

2.3 Das Experimentieren als wissenschaftsorientierte Einstellungs-
anbahnung

Sollen positive Einstellungen zur Wissenschaft und Verhaltensdispo-
sitionen fur ein wissenschaftsgeméafes Verhalten angebahnt werden,
so mul die Wissenschaftlichkeit als Umgangsweise mit der Wirklich-
keit den Unterrichtsstil mitbestimmen. Diese grundsatzliche Forderung
der didaktischen Intention der Wissenschaftsorientierung kann durch
den Einsatz der experimentellen L-L-Strategie angemessen erfullt wer-
den.

Das Experimentieren als eine nach logischen Regeln sich vollziehende
Umgangsweise mit der Wirklichkeit erfordert rationale Planung und
rationale Interpretation.

Das Erkenntnisinteresse, das sich in einem epistemischen Verhalten
aulert (vgl. Kap. V), ist eine unabdingbare Voraussetzung der experi-
mentellen Methode, weil es deren Zielsetzung mitbestimmt. Der Ein-
satz der experimentellen Methode verfolgt aber auch stets einen ganz
bestimmten Zweck: aufgrund der Wertschatzung eines empirisch bzw.
intersubjektiv gepriften Wissens wird das Experiment gezieltinnerhalb
des Prozesses der Wissens- bzw. Erfahrungsgewinnung eingesetzt.

Die anthropologische Mehrdimensionalitat der Erfahrungsgewinnung
ist auch ein Strukturmerkmal der experimentellen Methode; ohne die
affektive Komponente als Anbahnung sachlich-kritischer und zugleich
vertrauender Einstellung zu wissenschaftlichen Forschungsmethoden
kann die experimentelle Methode ihre wissen, schaffende” und wis-
senprifende Funktion nicht erfullen.

Deshalb ist die sachgemal® durchgefiihrte experimentelle Methode
auch eine effektive Realisationsweise wissenschaftsadaquater Ver-
haltensdispositionen innerhalb des naturwissenschaftlichen Unter-
richts. Gerade im Grundschulunterricht, in dem die Grundlage fur
wissenschaftsgemales Denken und Handeln im Dienste der Umwelt-
bewadltigung gelegt werden soll, bietet die experimentelle Methode
als Methode der kritisch-priifenden Sachauseinandersetzung ein brei-
tes Ubungsfeld fiir angemessene Verhaltensschulung und angemes-
sene Einstellungsanbahnung.

Die Durchfuhrung der experimentellen L-L-Strategie mit den ihr eige-
nen Merkmalen des wissenschaftlichen Forschungsprozesses ist von
wissenschaftsadaquaten Haltungen und Verhaltensweisen gepragt.

Epistemisches Verhalten, sachlich-kritische Einstellung, Interesse an
intersubjektiv Uberpriufbarem Wissen und Vertrauen in die Effektivitat
wissenschaftsmethodischer Forschung als ,, Tugenden' der Wissen-
schaftler sind Bedingungsfaktoren fir die Planung, Durchfuhrung und
Ergebnisfeststellung der experimentellen Methode in der wissen-
schaftlichen und in der unterrichtsimmanenten Forschung.
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Resimee

Die analytische Deskription der didaktischen Leitvorstellung Wissen-
schaftsorientierung machte deutlich, daR ein wissenschaftsorientierter
(Grundschul )Unterricht gemaR den drei Zielkomponenten der wissen-
schaftsadaquaten Inhaltsvermittiung, der wissenschaftsadaquatenMe-
thodenanwendung und der wissenschaftsadaquaten Einstellungs-
anbahnung zu konzipieren ist. Die addquate Gestaltung des L-L-Pro-
zesses richtet sich auf die drei elementaren Dimensionen des L-L-
Prozesses.

Eine vergleichende Analyse ergab, daR die fur die Realisierung der
einzelnen Zielkomponenten geforderten L-L-Aktivitaten und die bei
der Durchfiihrung der experimentellen L-L-Strategie einzusetzenden
L-L-Aktivitaten qualitativ und quantitativ dhnlich sind.

Der Vergleich der makro- bzw. mikrostrukturellen Elemente der experi-
mentellen L-L-Strategie mit den Merkmalen der einzelnen Zielkompo-
nenten lie® auch die Affinitat zwischen den jeweiligen inhaltlichen
Zielsetzungen und der kognitiven, psychomotorischen und emotio-
nalen Lerndimension erkennen.

In Abb. 10, 11 und 12 (Seite 82/84) werden die elementaren Kriterien
dieses Begriindungszusammenhanges im Uberblick dargestellt. Die
tabellarische Anordnung erleichtert die rasche Erfassung der relatio-
nalen Kriterien fur die Begrindung der Annahme eines Realisations-
zusammenhanges zwischen der Zielkomponente der Wissenschafts-
orientierung und der experimentellen L-L-Strategie.
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Kriterien wissenschaftsadaquater
Inhaltsvermittlung als Zielkompo-
nente der Wissenschaftsorientierung

Forderung an eine dieser Ziel-
setzung adaquate L-L-Organi-
sation

Realisationszusammenhang mit der experimen-
tellen L-L-Strategie

Leitgedanke:

Die Lehr-Lern-Inhalte sollen die
Bestimmtheit der Lehrgegenstande
durch die Wissenschaften reprasen-
tieren

Leitgedanke:

Auswabhl, Anordnung, Vermittiung
wissenschaftsadaquater Lehrin-
halte sollen reprasentativ, elemen-
tar, fundamental sein

Leitgedanke:

Die experimentelle L-L-Strategie ist eine ange-
messene Realisationsweise der Zielsetzung einer
wissenschaftsadaquaten Inhaltsvermittiung

wissenschaftliche Beschreibung
und Erkldarung von Sachverhalten

wissenschaftliche Konzeptionen
als wissenschaftslogisch struktu-
rierte Theoriegeflge

disziplinspezifische und disziplin-
tbergreifende Strukturen und Kon-
zepte

wissenschaftliche Begriffe und Aus-
sagen

elementare, wissenschaftsadaquate
Beschreibungs- und Erklarungs-
modelle

sachstrukturelle Unterrichtsplanung
gemal wissenschaftlicher Kon-
zeptionen

fachspezifische und fachibergrei-
fende Unterrichtsinhalte (Fach-
systematik und interdisziplinare
Orientierung)

Verwendung der Fachsprache
(Begriffe, Aussagen, Formeln)

wissenschaftstheoretische Inhalte (Begriffe,

Konzepte, Einsichten, Systeme) als Vorausset-

zung des Experiments (experimentelle Methode

als ,,Hypothesen-Experiment-Falsifikations-
geflecht™)

— Herleitung von ,,experimentellen Satzen aus
..theoretischen Satzen"

— interne Hypothesenbildung als Grundlage fir
externe Versuchsanordnungen;
wissenschaftstheoretische Inhalte (Begriffe,
Konzepte, Einsichten, Systeme) als Ergebnis
des Experiments (Experiment Prifinstrument
auf , Wahrheits”'-Gehalt der Aussagen)

— durch das Experiment ermoglichtes Erfassen
von Merkmalen und Relationen zwischen Ge-
genstanden und Sachverhalten (subjektives
..Ent-decken’’)

funktionales Verstandnis wissenschaftlicher Be-

griffe und Zusammenhénge, da diese in Abhan-

gigkeit von Bedingungen und Art des experi-
mentellen Zugriffs interpretiert werden miissen

Abb. 10: Prinzipielle Perspektiven des Realisationszusammenhanges zwischen der Zielkomponente der wissenschaftsadaquaten Inhalts-
vermittlung und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie
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Kriterien wissenschaftsadaquater
Methodenanwendung als Zielkom-
ponente der Wissenschaftsorien-
tierung

Forderungen an eine dieser Ziel-
vorstellung adaquate L-L-Or-
ganisation

Realisationszusammenhang mit der experimen-
tellen L-L-Strategie

Leitgedanke:

Die L-L-Methoden sollen den
Wegen wissenschaftsaddquater Er-
kenntnisgewinnung entsprechen

Leitgedanke:

Der Unterricht soll elementare,
wissenschaftliche Forschungs-
methoden einiiben

Leitgedanke:

Die experimentelle L-L-Strategie ist eine ange-
messene Realisationsweise der Zielsetzung einer
wissenschaftsaddquaten Einstellungsanbahnung

wissenschaftliche Erkenntnis-
gewinnung als dynamischer Pro-
blemlésungsprozel

wissenschaftlicher Forschungs-
prozel} als nach bestimmten metho-
dischen Regeln ablaufender Prozel

disziplinspezifische und disziplin-
ubergreifende Untersuchungsverfah-
ren und Forschungstechniken

die experimentelle Methode als zen-
trale und komplexe naturwissen-
schaftliche Forschungsstrategie

wissenschaftliche Erkenntnis-
gewinnung als addquate prozessu-
ale Lernziele

Eintibung in den wissenschafts-
adaquaten, methodisch geregelten
Problemlésungsprozel

fachspezifische und facheriber-
greifende Arbeitsweisen, Fahig-
keiten (abstrakt geistige Vorziige)
und Fertigkeiten (konkret prak-
tische Tatigkeiten)

die experimentelle Methode als
fundamentale Methode des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts

Die experimentelle Methode als zentrale For-
schungsstrategie der empirischen Wissenschaften
(gezielt angestrebte Erfahrungsgewinnung)

— hierarchische Phaseneinteilung des For-
schungsablaufs durch eine regelmaRige Ab-
folge der experimentellen Schritte (Formal-
stufen des Experimentierens)

— intern-externer Operationszusammenhang

— Koordination von mehr oder weniger kom-
plexen Einzelaktivitaten (Teilfertigkeiten) zum
Gesamtverlauf des experimentellen For-
schungsprozesses

— experimenteller Zugriff als kritisches Prif-
instrument fiir die intersubjektive Uberpriif-
barkeit des Wissens

Abb. 11: Prinzipielle Perspektiven des Realisationszusammenhanges zwischen der Zielkomponente der wissenschaftsadaquaten Methoden-
anwendung und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie
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Kriterien wissenschafts-
addquater Einstellungsanbahnung
als Zielkomponente der Wissen-
schaftsorientierung

Forderungen an eine dieser Ziel-
vorstellung adaquate L-L-Orga-
nisation

Realisationszusammenhang mit der experimen-
tellen L-L-Strategie

Leitgedanke:

Flr wissenschaftlichen Fortschritt
positive Einstellungen gegeniiber
der Wissenschaft notwendig

Leitgedanke:

Der L-L-Prozel soll wissenschafts-
gemale Haltungen und Ver-
‘haltensweisen fordern

Leitgedanke:

Die experimentelle L-L-Strategie ist eine ange-
messene Realisationsweise der Zielsetzung
wissenschaftsaddquater Einstellungsanbahnung

wissenschaftliche ,, Tugenden™
(scientific attitudes) als wissen-
schaftliche Forschungseinheiten

leitendes Erkenntnisinteresse als
Voraussetzung fur die Wahl der
Forschungsmethode

epistemisches Forschungsverhalten
als entscheidender Bestimmungs-
faktor der Wissenschaft

(relativer) Objektivitdts- bzw.
Giltigkeitsanspruch

wissenschaftsgemafe Einstellun-
gen und Verhaltenspositionen

kritisch-rationale Einstellung zur
Forscher- und Methodenabhén-
gigkeit der wissenschaftlichen
Erkenntnis

selbstdndiges Suchen, Forschen
und Konstruieren aufgrund eines
epistemischen Verhaltens

Wertschatzung intersubjektiv-tber-
prifbaren Wissens

— epistemisches Verhalten (Erkenntnisinteresse,
Frageverhalten, Aufgeschlossenheit) als Vor-
aussetzung und Zielorientierung der experi-
mentellen Methode

— positive Einstellung (Vertrauen) zur empiri-
schen/experimentellen Forschungsmethode
als eine Voraussetzung fir den effektiven
Einsatz der experimentellen Methode zum
Zweck der Erfahrungsgewinnung

— sachlich-kritische Einstellung und rationale
Planung des experimentellen Zugriffs als Be-
dingung fir die sachliche (objektangemes-
sene) Beobachtung des experimentellen Vor-
gangs als ,,objektives” Kontrollinstrument
einer subjektiven Theorie

— Kritikbereitschaft und Kritikfahigkeit als eine
Verhaltensdisposition fiir die angemessene
Interpretation der experimentell gewonnenen
Beobachtungsdaten und fir die kritische
Reflexion der experimentellen Ergebnisse be-
zuglich ihrer Methodenabhangigkeit

Abb. 12: Prinzipielle Perspektiven des Realisationszusammenhanges zwischen der Zielkomponente der wissenschaftsadaquaten Einstel-
lungsanbahnung und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie




Realisationszusammenhang

Didaktische Leitvor-
stellung der Wissen-
schaftsorientierung

Inhaltsvermittiung

T

Methodenanwendung

-

Einstellungsanbahnung
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Experimentelle Lehr-Lern-
Strategie

Hypothesenbildung
Interpretation des Experiments

Anordnung und Durch-
fihrung des Experiments

Art und Weise des experi-
mentellen Zugriffs und der
experimentellen Interpretation

e

ST =
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Lehr-Lern-Dimensionen

Kognition

Psychomotorik

Emotion

a8

orientierung angestrebten Lehr-Lern-Dimensionen und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie

Abb. 13. Strukturmodell des Realisationszusammenhanges zwischen den durch die didaktische Leitvorstellung der Wissenschafts-



3. Unterrichtsmodelle

3.1 Thema: Spiele mit dem Baukasten — welche GesetzmaRBigkeiten wir dabei

beachten
Empfohlene Jahrgangsstufe: 1—4 Fachbezug: Physik/ Technik
Experimentelle Lehr-Inhalte
Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele
Unterrichtsformen

1. Fragestellung
freies — gelenktes Dein kleiner Bruder, deine kleine Schwester . . .
Unterrichtsgesprach freuen sich Uber einen Holzbaukasten.
Warum ist das Spielen mit Bauklotzen interessant?

/1. Planung
gelenktes Wir untersuchen,
Unterrichtsgesprach — was wir beim Spielen mit Baukasten beachten,

— welche GesetzmaBigkeiten das Gelingen oder MiB-
lingen von Bauvorhaben bestimmen.

1ll. Durchfihrung der Experimente

freie SS-Versuche Vi: Inhalte von Holzbaukasten/Plastikbausortimenten
in Alleinarbeit betrachten:

bzw. — die Einzel-Bauteile spielerisch-experimentierend
in Partnerarbeit vergleichen

V2: Baumaterialien wie bei Vi; zusatzlich Materialien aus
der schulischen Umwelt (Lineal, Buch, Bleistift,
Kreiden):

— Hauser/Tiurme moglichst hoch bauen
— Tunnel/Briicken moglichst breit bauen

SS-Versuche Va: Baumaterialien wie bei Vi

in Gruppenarbeit — Aufgabenstellung: Bau einer Kugelbahn, auf der die
oder als Kugel (Tischtennisball) moglichst lange rolit
S$S-Demonstrations- — gelenktes, spielerisches Experimentieren

versuch

1V. Auswertung

erarbeitendes LZ1: Form (Farbe), Gewicht, Aussehen, Oberflache . .. der
Lehrverfahren einzelnen Bauelemente sind unterschiedlich.

bzw. — Was ich mit den einzelnen Bauteilen bauen kann,
entdeckendes ist (auch) von Form, Gewicht, Oberflache und
Lernverfahren Anordnung der Bauelemente abhangig.

LZ2: Beim Bau von Tirmen/Héausern bzw. Tunnels/
Briicken muB man bericksichtigen:
— Form, Gewicht, Oberflachenbeschaffenheit der
Bauelemente
— Anordnung der Bau,,steine” aneinander/aufeinander
— Rutschfestigkeit, Standfestigkeit, Gleichgewicht
hangen von vielen GesetzmaBigkeiten ab.
LZ3: Beim Bau einer Kugelbahn mu beriicksichtigt werden:
— seitliche Begrenzung, Breite der Bahn, Richtungs-
anderung (Kurven), Niveausenkung (steil —
flach)
— bei Bau,,fehlern” rollt die Kugel nicht weiter oder
springt aus der Bahn.
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Didaktische Intention: Technische GesetzmaRigkeiten bei spielerischen Bau-
experimenten erfassen

Lehr-Aktivitaten
Lern-Aktivitaten

Unterrichtsorganisation
Medien

SS:

SS:

SS:

SS:

kindgemaBe Umgangserfahrungen als
sachorientierte Problemstellung auf-
greifen

sich Gedanken (ber alltagliche Um-
gangserfahrungen machen

Hilfestellung zur experimentellen
Planung geben

experimentelle Fragestellung und
adaquate Versuchsanordnungen vor-
schlagen

— die SS zum Umgang mit den
Materialien anregen

— Beobachtungsaufgaben stellen

— individuelle Experimentier- bzw.
Beobachtungsaufgaben stellen

— moglichst vielseitig mit den zur Ver-
figung gestellten Baumaterialien
umgehen

— gemachte Beobachtungen und Er-
fahrungen zu verbalisieren versuchen

— Versuchsreihen planen und durch-
fuhren

— die Oberbegriffe fir die einzelnen
Materialeigenschaften anbieten und
Eigenschaften zuordnen lassen

— auf den Zusammenhang zwischen
Form, Materialeigenschaften und
Funktion hinweisen

— zur Formulierung von aus den Ver-
suchen ableitbaren Gesetzmalig-
keiten anregen

— die einzelnen Bauteile mit unter-
schiedlichen Materialeigenschaften
kennzeichnen

— die Baumaoglichkeiten (Funktion der
Materialien) mit den Eigenschaften
der einzelnen Materialien in Be-
ziehung setzen

— GesetzmalBigkeiten aufgrund der ge-
machten Erfahrungen ableiten

—m_
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3.2 Thema: Wie wir aus Herbstlaub Bilder machen kénnen

Empfohlene Jahrgangsstufe: 1—4

Fachbezug: Kunsterziehung/Physik/Chemie/Biologie

Experimentelle Lehr-Inhalte
Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele
Unterrichtsformen

1. Fragestellung

Lehrgesprach bzw. Herbstlaub ist bunt und schon — aber nur fir kurze Zeit.
Unterrichtsgesprach Konnen wir etwas von seiner Schonheit erhalten ?
/. Planung
gelenktes Wir untersuchen,
Unterrichtsgesprach — wie wir die schonen Formen der Blatter und

— wie wir die Farbe der Blatter erhalten konnen.

/ll. Curchfihrung der Experimente

S§S-Versuche Vi:
in Alleinarbeit

SS-Versuche
in Gruppenarbeit

Va:
Va:
Va:
V. Auswertung
L-Demonstrations- LZ12:
versuche
gelenktes
Unterrichtsgesprach
entdeckendes LZa:
Lernverfahren
LZs:
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Blatter mit dicker Deckfarbe bestreichen —

Tinte mit Schwammchen auftragen

— auf saugfahiges Zeichenpapier legen, ein zweites
Papier daruberlegen, das bestrichene Blatt abdricken

— analoge Druck-Versuche auf verschiedenen Ge-
weben und Papiersorten

— mehrere Abdricke harmonisch in einem Bild
gruppieren

Herbstblatter auf Zeichenblatt legen und mit diinnem
Papier bedecken

— mit Wachsmalkreiden bei verschiedenem Druck
dariibermalen

Herbstblatter auf Zeichenpapier harmonisch an-
ordnen

— durch ein Sieb Deckfarbe (flissig) mit Zahn-
burste , rieseln’ lassen (Farbmischungen)

— Herbstblatter sorgfaltig abheben

Herbstblatter, Laubzweige mit Haarspray besprihen

— Laubzweige in Vase stellen (Mischung aus
/3 Glycerin und %/3 Wasser)

— Herbstblatter zwischen klebenden Cellophanfolien
maoglichst luftdicht einschlieBen

Die aufgestrichene Farbe drickt sich auf das Papier.

ab. Wir erhalten eine farbige Reproduktion.

— Nicht alle Papiersorten/Gewebearten nehmen
Farbe gleichmaBig auf.

Die Farbe ,.regnet” in feinen Tropfen auf jene Teile

des Zeichenblattes, die nicht mit Blattern bedeckt sind.

— Je feiner der Farbregen, desto genauer die
UmriBzeichnung der Blitter.

Der Haarspray legt sich /uftdicht um das Herbstblatt.

Er schatzt es vor dem Verfaulen.

— Die Zweige saugen sich mit dem Gemisch aus
Wasser und Glycerin voll und ,,versteinern’.

— Je luftdichter die Folie die Blatter umgibt, desto
besser bleibt ihre Farbe erhalten.



Didaktische Intention: Durch bildnerischen experimentellen Umgang mit
Herbstblattern grundlegende GesetzmaBigkeiten der Reproduktion bzw.
Konservierung von Stoffen erfassen

Lehr-Aktivitaten Unterrichtsorganisation
Lern-Aktivitaten Medien
s eine problemorientierte Sach-

situation schaffen

SS: sich mit der Problemstellung
identifizieren

L/SS: mit den SS die Zielsetzung und Er-
probungsmoglichkeiten besprechen

Lz — den SS Material zur Versuchs-
planung und Versuchsdurchfihrung

zur Verfugung stellen

— die SS zur Variation der Experi-
mente anregen

— den SS sachliche Hilfestellung
zur Erprobung geben

SS: — das bereitgestellte Material problem-
und sachgemaR verwenden
— auf die Versuchsergebnisse achten
und Uber unterschiedliche Versuchs-
ergebnisse kritisch reflektieren
— Sorgfalt zur Durchfiihrung der Ein-
zelarbeiten aufbringen

L: — auf den Zusammenhang zwischen
einzelnen Tatigkeiten und der
Problemstellung hinweisen

— die Funktion der einzelnen Re-
produktions- bzw. Konservierungs-
maBnahmen erklaren (lassen)

— die Zusammenhange zwischen
Material/Materialverwendung
und Konservierungsart aufzeigen

S§S: — die Ergebnisse der einzelnen ex-
perimentellen Tatigkeiten mit der
Problemstellung vergleichen

— den Unterschied zwischen Re-
produktion und Konservierung
erfassen

— die Abhangigkeit der Konser-
vierungsergebnisse vom verwende-
ten Material und den angewandten
Techniken feststellen
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3.3 Thema: Wie wir verschiedene Téne erzeugen

Empfohlene Jahrgangsstufe: 3—4 Fachbezug: Physik/ Musik
Experimentelle Lehr-Inhalte

Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele

Unterrichtsformen

1. Fragestellung

freies bzw. gelenktes Unsere Umgebung ist voller Gerdusche. Auch wir selbst erzeu-
Unterrichtsgesprach gen taglich unterschiedliche Tone und Gerausche. Woran liegt
' es, daB wir (verschiedene) Tone erzeugen kénnen ?

Il. Planung
Lehrgesprach Wir untersuchen,

— mit welchen Materialien und wie verschiedene Tone/
Gerausche entstehen,

— wie hohe und tiefe Tone entstehen,

— wie wir uns selbst Musikinstrumente bauen konnen.

/1l. Durchfihrung der Experimente

SS-Versuche Vi: Viele Materialien (Umweltgegenstande, Musikinstrumente):
in Alleinarbeit — unterschiedliche Tatigkeiten zur Ton/Gerdusch-
bzw. in Partnerarbeit erzeugung ausfuhren (reiben, hammern, schlagen,

zerreiBen, zerknullen, anstoRBen, zupfen . ..)
— Ratespiel, welche Gerdusche mit welcher Tatig-
keit erzeugt werden
Vz2: Trommel, Waschpulvertonne durch Beklopfen,
Gitarresaiten durch Zupfen, Weinglas durch leichtes
Anschlagen mit Loffel zum ,,Tonen’ bringen
SS-Demonstrations- — Glas mit Wasser fillen, langsam verringern —
versuche jeweils mit Loffel anstoRBen
— Draht/Gummiband uber Leiste spannen und zupfen —
Abstand zwischen Leiste und Spann-Enden verringern

L-Demonstrations- Va:  Aus Umweltmaterialien Musikinstrumente basteln
versuche — Joghurtbecher mit FulR (Loch hineinbohren)
SS-Versuche z. B. als Trompetenmundstick verwenden

in Alleinarbeit — Karton/Plastikrohrchen als Tonrohren verwenden

— Tonexperimente durchfihren, auch durch Ein-
bohren von Lochern in Rohren

IV. Auswertung LZi: Gerausche/Tone konnen mit verschiedenen Materialien
gelenktes und mit unterschiedlichen Tatigkeiten erzeugt werden.
Unterrichtsgesprach — Die Materialien, auf denen Gerausche/Tone

erzeugt werden, heilen K/angkorper.

LZ2: Trommel, Gitarre, Weinglas sind Klangkorper, die
erarbeitendes durch Anschlag in Schwingungen versetzt werden.
Verfahren Schwingungen erzeugen Gerausche/Tone: einen Schall.

— Mit einem /angen Band entstehen tiefe Tone;
mit einem kurzen Band entstehen hohe Tone.

— Je weniger Flussigkeit — je mehr Luft im Glas ist,

Lehrerinformationen desto hoher wird der Ton.
LZs: Tone entstehen durch Schwingungen der Luftsaule

im Instrument.

— Die Tonhohe hangt von Lippenspannung und
Rohrléange ab. — Die Tongualitat hangt u. a.
vom Material des Klangkorpers ab.
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Didaktische Intention: Durch spielerisches Experimentieren und experimen-
tierendes Lernen musikalisch-physikalische Grunderfahrungen machen

Lehr-Aktivitaten Unterrichtsorganisation
Lern-Aktivitaten Medien

iz

SS:

L/SS:

SS:

SS:

Impulse zum Hinterfragen alltaglicher Koch Eo'ffeﬂ auns Fols
Erfahrungen geben Plastik

die Problemstellung motivational
und sachlich erfassen Jonf mit Deckel

die $S-Vermutungen zur Formulierung Heim
von experiment-bezogenen Unter-
suchungsfragen hinlenken

— die SS zur Gerausch/Tonerzeugung
auffordern

— Hilfestellung zum genauen Hinhoren
und Vergleichen der erzeugten
Schallprodukte geben

— Klanginstrumente zur Verfiigung
stellen

— die bereitgestellten Experimentier-
materialien vielseitig verwenden
und weitere Materialien dazusuchen

— theoretische bzw. praktische Vor-
schlage zur Schallerzeugung
machen

— Aufgabenstellungen zum richtigen
Hinhoren formulieren

— Hilfestellung zur gedanklichen
Verarbeitung der gemachten Er-
fahrungen geben

— die SS zum préazisen Verbalisieren
anregen

— Einzelwissen in groBere Zusammen-
hange einordnen

— Zusammenhange zwischen den
eigenen Erkldarungen und den L-
Informationen herstellen

— die gemachten Erfahrungen sach-
angemessen verbalisieren

— Vergleiche zwischen den im Unter-
richt gemachten Erfahrungen bzw.
gewonnenen Einsichten und dem
vorher vorhandenen Wissen bzw.
Alltagswissen herstellen




3.4 Thema: Wir basteln eine Puppe. die sich — wie wir — gut bewegen, die stehen
und sitzen kann

Empfohlene Jahrgangsstufe: 2—4 Fachbezug: Biologie/ Technik/ Menschenkunde
Experimentelle Lehr-Inhaite

Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele

Unterrichtsformen

1. Fragestellung
Gelegenheitsunterricht  Es gibt verschiedene Puppen und Spielfiguren. Mit allen kann

oder man spielen, aber Bewegungen, wie wir Menschen sie machen,
Unterrichtsgesprach kann man nur mit ganz bestimmten Puppen ausfihren.
Wie sind diese Puppen gebaut?
/. Planung
Gelenktes Wir untersuchen,
Unterrichtsgesprach — warum Puppen beweglich sind,

— warum Puppen (wie wir) stehen konnen,
— warum Puppen (wie wir) sitzen kénnen.

11, Durchfihrung der Experimente
SS-Versuche Vi: SS spielen mit mitgebrachten Puppen, sie sortieren
in Alleinarbeit aus einem Angebot jene Materialien aus, die man
zum Puppenbasteln verwenden kann
— ordnen Puppen/Spielfiguren nach beweglich —
nicht beweglich/starr (Stoffpuppe — Hartplastikpuppe)
— sortieren jene Materialien aus, die dann an der fertig ge-
bastelten Puppe beweglich sind (Stoff, Rumpf, Arm...)
SS-Demonstrations- Vz2: Aus Puppen/Spielfiguren jene auswahlen, die stehen konnen
versuche — versuchen, einer ohne Rickhalt umfallenden Stoff-
puppe (Kasperlfigur) ein ,, Geriist” (Skelett) ein-
zubauen (mit Lineal als Mittelstiick, Draht fiir
4 Extremitaten, Holz/Plastikstdbe)
SS-Versuche Vi: Aus Puppen/Spielfiguren jene aussortieren, die sitzen
in Partnerarbeit konnen
— versuchen, eine Stoffpuppe so zu verandern, da
sie selbstandig sitzen kann: mit Drahtverbindungen
in das ,,Gerust’” Gelenke einbauen (aus Plastilin-
kugeln, Gummikugeln .. )
— analog zwischen Armen und Rumpf
IV. Auswertung
impulsgebendes LZ1: Zum Basteln von Puppen/Spielfiguren kann man viele
Lehrverfahren Materialien verwenden.
— Soll sich die Puppe/Spielfigur bewegen konnen,
muld man biegsame Stoffe verwenden.
LZ2: Puppen/Spielfiguren aus verschiedenen Materialien
sind unterschiedlich beweglich, z. B. die Stoffpuppe
ist biegsamer als die Gummipuppe.
— Wenn wir ein Gerust (, Skelett”” ) einbauen, hat die
Stoffpuppe Halt und Stiitze.
LZs: Vom Stehen zum Sitzen (ohne anzulehnen) kénnen
nur jene Puppen gebracht werden, die zwischen
Rumpf und Beinen Gelenke haben.
— Wie in unserem Korper missen bei der Puppe/
Spielfigur zwischen allen unabhéangig voneinander
beweglichen Teilen Gelenke eingebaut werden.
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Didaktische Intention: Durch Basteln einer Puppe biologische GesetzmaRig-
keiten des menschlichen Korperbaues erfassen

Lehr-Aktivitaten Unterrichtsorganisation
Lern-Aktivitaten Medien

L: die SS zum Vergleich der Bewegungs-
moglichkeiten von Puppen/Spielfiguren
und dem Menschen anregen

SS: Vergleiche anstellen und die Problem-
stellung erfassen

L: zur Formulierung praziser Fragestellungen
auffordern

SS: mit dem L zusammen Frageaspekte zum
Sachproblem formulieren

verschiedene

Puppen,

verschiedene

Materialien

L: — eine Materialsammlung bereitstellen
— zum Umgang mit den Puppen/Spiel-
figuren bzw. den Materialien Aufgaben Mfwﬂfu
stellen
— jeweils neu auf den Zusammenhang
zwischen erprobendem Umgang und
Aufgabenstellung hinweisen

SS: — problemgemal mit den Materialien

umgehen

— Variationsmoglichkeiten der Lo-
sungsversuche fur die Aufgaben-
stellung erfinden

— die eigenen Losungsversuche kri-
tisch mit der Aufgabenstellung ver-
gleichen

L: — die Erprobungsaufgabe mit den Er-
probungsergebnissen vergleichen
lassen

— den Zusammenhang zwischen
Materialeigenschaften und Funk-
tionseigenschaften herstellen lassen

— biologische Fachbegriffe anbieten

SS: — die Erprobungsergebnisse kritisch
im Hinblick auf die Aufgaben-
stellung Uberdenken

— Materialeigenschaften fur die Funk-
tion ,,biegsam”, ,,beweglich” auf-
zahlen konnen

— die Analogie zwischen der Korper-
bauweise des Menschen und den
Spielfiguren erfassen

§




3.5 Thema: Wie wir beim Spielen mit Magneten die geheimnisvollen Kriafte des
Magneten feststellen konnen

Empfohlene Jahrgangsstufe: 2—4

Fachbezug: Physik/ Magnetismus

Experimentelle
Lehr-Lern-Strategie
Unterrichtsformen

Lehr-Inhalte

Lern-Ziele

1. Fragestellung

i

.

V.
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Unterrichtsgesprach

Gelegenheitsunterricht

Planung
Lehrgesprach

Es gibt Spielzeug, das sich beim Spielen seltsam verhalt,

z. B. Tierfiguren, die aneinander haften bleiben.

Warum konnen sich Gegenstande gegenseitig anziehen
oder aneinander haften bleiben und

warum geht das bei anderen Gegenstanden wiederum nicht?

Wir untersuchen,

— warum verschiedene Gegenstande voneinander an-
gezogen werden, ‘

— welche Gegenstande (aus welchen Stoffen oder wie

besonders beschaffen) sich anziehen und welche nicht,

— warum Gegenstande auch durch andere Stoffe hindurch

bewegt werden konnen.

Durchfihrung der Experimente

Versuchsmaterialien
bereitstellen
(vom L vorbereitet)

SS-Versuche

in Alleinarbeit
L-Demonstrations-
versuch

SS-Versuche
in Partnerarbeit

Auswertung
Unterrichtsgesprach

L-Informations-
darbietung

Vi:

Va:

Va:

LZ1:

Verschiedene Materialien und eine Anzahl von

Magneten handelnd-experimentierend miteinander

in Verbindung bringen

— freie SS-Experimente mit dem zur Verfligung ge-
stellten Material

Eisennagel auf verschiedenartiges Material legen

(Glasplatte, Holzbrettchen, Pappkarton, Kunststoff-

folie) ; erproben, ob die Magnetkraft durch diese

Stoffe hindurchwirkt und die Eisennagel bewegt

— Schiffchen, mit Eisennageln gefiillt (oder aus Blech-
teilen gebaut), in einer mit Wasser gefillten Glaswanne
von oben — von unten her fortzubewegen versuchen

Verschiedene Stab- und Hufeisenmagnete in unter-

schiedliche Stellung zueinander bringen und die be-

obachteten Wirkungen uberprifen

Magnete kénnen nur Gegenstande aus ganz bestimm-
ten Stoffen anziehen oder festhalten.
— Nicht alle Magnete haben an allen Stellen gleich viel Kraft.
— Die starken Enden der Magnete heillen Pole.
: Magnete konnen bestimmte Gegenstande, und zwar
Gegenstande, die mit Eisen (teilen ) verarbeitet sind,
mit groBer Kraft anziehen.
— Die Magnetkraft dringt auch durch andere Stoffe
hindurch, ausgenommen durch Eisen.
— Der Magnet besitzt eine Fernkraft.
: Der Magnet kann auch Gegenstande abstofSen.
— Beim Stabmagneten z.B. reagieren die beiden
Enden, die Pole heien, unterschiedlich.
— Jeder Magnet hat 2 verschiedene Pole.
— Gleiche Pole stoBen sich ab. Ungleiche Pole ziehen sich an.



Didaktische Intention: Durch spielerisches Experimentieren Naturgesetz-
maRigkeiten erkennen

Lehr-Aktivitaten Unterrichtsorganisation
Lern-Aktivitaten Medien

SS:

L/SS:

SS:

SS:

kindgemaRe Gestaltungssituation
als sachorientierte Problem-
situation aufzeigen

die Problemstellung erfassen
die Fragestellung moglicher Einzel-

experimente bzw. von Versuchs-
reihen formulieren

— die SS zum Umgang mit den bereit-
gestellten Materialien anhalten

—den SS zum Erproben und Ex-
perimentieren gentgend Zeit zur
Verfligung stellen

— Beobachtungsaufgaben bei der L-
Demonstration prazise angeben

— moglichst variabel mit den Ex-
perimentiermaterialien umgehen

— die Beobachtungsdaten so genau
wie moglich verbalisieren

— auf sehr genaue Beobachtung
achten

— die SS zum Vergleich zwischen
der experimentellen Fragestellung
und dem experimentellen Ergeb-
nis anregen

— die SS zu Erklarungsversuchen
auch unter Zuhilfenahme von In-
formationsmaterialien (Sachbuch)
anregen

— Einzelerkenntnisse in groRere
Wissenszusammenhange einordnen

— die Beobachtungsdaten mitteilen  Jfal- wnd Hufeisenmagnete
und dazu Erklarungsversuche vor- s <[ il Bl <> 3H

nehmen

— Zusammenhange zwischen Einzel- > < >
versuchen erkennen (Versuchs-
reihen — GesetzmaRigkeiten) ! :--4- 3 - >
— wichtige Fachbegriffe anwenden

konnen: Magnet — Pole; gleich — I . 4
ungleich; Anziehungskraft —
Fernkraft X /D
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3.6 Thema: Experimente mit dem (Regen)Schirm — was wir dabei iiber die Luft

erfahren
Empfohlene Jahrgangsstufe: 3—4 Fachbezug: Physik/ Technik
Experimentelle Lehr-Inhalte
Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele
Unterrichtsformen

1. Fragestellung

freies bzw. gelenktes
Unterrichtsgesprach

/. Planung

Impulsunterricht

Wir verwenden Schirme

im Winter und im Sommer, zum Abhalten von Sonne und
Regen, aber auch zu anderen Zwecken.

Warum verwenden die Menschen den Schirm auch als
Fallschirm ?

Wir untersuchen,

wie sich Schirm und Luft zueinander verhalten,
— wenn der Schirm geschlossen ist,

— wenn der Schirm aufgespannt ist.

11. Durchfihrung der Experimente

SS-Demonstrations-

versuche

bzw.
L-Demonstrations-
versuche

1V. Auswertung

96

impulsgebendes
Lehrverfahren

L-Informationen

V1: Verschiedene Schirme: Regenschirm, Sonnenschirm,
Papierschirmchen auf dem Eisbecher, Fallschirm
— im Original bewegen, fallen lassen und auf Fotos
(in Funktion) betrachten
— aufgespannt — zusammengefaltet
Va: Zeitungen, Taschentiicher, Geschirrtiicher, Seiden-
papier, Schmuckpapier zu Boden fallen lassen
— in verschiedene GroBen (Flachen) gefaltet
— zusammengeknillt (auf moglichst kleinen Raum)
Va: Mit einem Pappkarton — langs/quer — ihn vor den Kor-
per haltend
— gehen, laufen, schnell gehen, Roller fahren
mit einem Regenschirm — aufgespannt/geschlos-
sen — ihn vor den Korper haltend
— gehen, schnell gehen, laufen, Roller fahren

LZ1: — Der aufgespannte Schirm fallt langsamer zu Boden

als der zusammengelegte Schirm.

— Der aufgespannt fallende Schirm mul8 mehr Luft
(-Teilchen) zur Seite drucken als der auf engen
Raum zusammengelegte Schirm (Fallschirmspringen).

LZ2: Beim Vergleich (Zeit messen) von ausgebreitet und
zusammengeknullt fallendem Papier ist die Fall-
geschwindigkeit unterschiedlich.

— Je groBer die Flache, desto langsamer fallt das
Papier zu Boden, weil dann die zu Uberwindende
Luftmenge groBer ist und starker bremst.

— Je geringer . . ., desto schneller. . ., weil ...

LZa: Beim aufgespannten Schirm und beim quer vor den
Korper gehaltenen Karton muB mehr Luft weggedrickt
werden; der Luftwiderstand und damit die Brems-
wirkung sind groBer.

— Der Mensch nutzt diese GesetzmaRigkeit aus, wenn er Autos,

Flugzeuge nach der sogenannten Strom/inienform baut.



Didaktische Intention: Zusammenhange zwischen physikalischen GesetzmaRig-
keiten und (technischen) Gegebenheiten aus der menschlichen Alltagswelt
erkennen

Lehr-Aktivitaten Unterrichtsorganisation
Lern-Aktivitaten Medien

L: eine Problemsituation schaffen

SS: zum Hinterfragen alltaglicher Gegeben-
heiten bereit sein

L: zur Formulierung von Problemfragen
Hilfestellung geben

SS: Problemfragen gemal den eigenen
Erfahrungen formulieren

L: — mogliche experimentelle Organi-
sationsformen anbieten
— die bendtigten Versuchsmaterialien
bereitstellen
— zur Formulierung von Beobachtungs-
aufgaben Hilfestellung geben

SS: — Arbeitsauftrage zur Versuchs-
durchfuhrung ausfihren
— bei der Versuchsdurchfuhrung 4
jeweils neue Variablen einbringen
— auf sorgfaltige Verbalisierung der
gemachten Beobachtungen/Er-
fahrungen achten

L: — Hilfestellung zur sprachlichen
Wiedergabe der gemachten Er-
fahrungen geben

— individuelle Erkenntnishilfen geben

— Einzelerkenntnisse der SS in
grofRere Wissenszusammenhange
einordnen

SS: — die gemachten Erfahrungen mog-
lichst prazise formulieren
— moglichst variable Erklarungs-
versuche formulieren
— die fachlichen Erklarungsmodelle
mit den eigenen Erklarungsweisen
in Zusammenhang bringen




3.7 Thema: Wir zerlegen unsere Taschenlampe und bauen sie wieder richtig zu-

sammen
Empfohlene Jahrgangsstufe: 3—4 Fachbezug: Physik/Elektrizitat/ Technik
Experimentelle Lehr-Inhalte
Lehr-Lern-Strategie Lern-Zjele
Unterrichtsformen

1. Fragestellung

Unterrichtsgesprach Kinder zerlegen gern alle moglichen Gegenstande.

bzw. Kénnen wir z. B. eine Taschenlampe zerlegen und wieder

Lehrgesprach so zusammenbauen, daB sie beim Einschalten leuchtet ?
/. Planung

Lehrgesprach Wir untersuchen,

— aus welchen Einzelteilen eine Taschenlampe besteht,

— wie die einzelnen Teile richtig zusammengehoren,

— was in der Taschenlampe geschieht, wenn wir den
Schalter betatigen.

IIl. Durchfihrung der Experimente
aufgebendes Vi: Taschenlampe (verschiedene Ausfihrungen) in ihre
Lehrverfahren Aufbauteile zerlegen
— unter den verschiedenen Formen bzw. GroRen der Einzel-
teile eine sachgemaBe Einteilung/Zuordnung treffen

SS-Versuche Vz2: Aus den Einzelteilen die Taschenlampe wieder so

in Alleinarbeit zusammenbauen, daB sie beim Ein- und Ausschalten
bzw. funktioniert

Gruppenarbeit Va: Verschiedene Stellungen und Beriihrungspunkte zwi-

schen Batterie und Glihbirne erfinden

— jeweils beobachten, ob das Birnchen leuchtet

— Birnchen und Polblech der Batterie mit verschie-
denen Stoffen verbinden

1V. Auswertung

Unterrichtsgesprach LZ:: Die Taschenlampe kann man in Einzelteile zerlegen,

als entwickelndes ohne dal diese zerstort werden.

Verfahren Jede Taschenlampe hat 6 dhnliche Aufbauteile:
Gehause, Scheinwerfer, Glihbirne, Batterie, Deckel,
Schalter.

LZ2: Sind die einzelnen Teile in einer ganz bestimmten
Anordnung zusammengebaut, , funktioniert” die
Taschenlampe, d. h.

— das Birnchen leuchtet beim Einschalten auf,

— die Stellung der Batterie(teile) ist dabei besonders
wichtig.

LZs: Das Gluhbirnchen leuchtet, wenn die beiden Pole der
Batterie mit der metallenen Fassung der Glihbirne
verbunden sind; dann liefert die Batterie den Strom
far das Licht.

— Wenn Glas, Gummi, Papier, Porzellan, Wolle da-
zwischen sind, leuchtet das Birnchen beim Ein-
schalten nicht auf.

— Beim Einschalten der Taschenlampe wird der
Stromkreis zwischen Batterie und Gluhbirne ge-
schlossen — beim Ausschalten unterbrochen.
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Didaktische Intention: Den Zusammenhang zwischen Bau und Funktion
technischer Umweltgegenstiande erfassen

Lehr-Aktivititen Unterrichtsorganisation
Lern-Aktivitaten Medien
[IF eine Erlebnissituation aus der kind- (

lichen Erfahrungswelt als Sach-

situation aufgreifen

SS: sich mit der Aufgabenstellung
identifizieren

-

L/SS: die Vorgehensweise besprechen .

| B — Taschenlampen verschiedener Aus-  Jeckef ﬁghm &&mpwer{or

fuhrung mitbringen (lassen)

— zum sachgemaBen Zerlegen bzw.
Zusammenbauen der Einzelteile
anhalten

— individuelle Hilfen geben

§S: — Taschenlampe gemaR dem Arbeits-
auftrag zerlegen

— Bezeichnungen fir die einzelnen . Y

Teile finden (nennen) sz sl )=

Fote
k3 — zum Verbalisieren der einzelnen B Z EW
Tatigkeiten auffordern erein
— Fachbegriffe anbieten
— die Unterschiede zwischen dem ‘ Wotte

veranderbaren Aussehen und der =
nicht veranderbaren Funktion fest-
stellen (lassen)

— Zusammenhange zwischen Zuord- Hotr Einem
nung und Funktion der Einzel- AL
teile beschreiben

SS: — die Fachbegriffe richtig verwenden
— moglichst viele Variationen bei den
,.Leucht”-Versuchen durchfiihren )2
— aus den Beobachtungen bzw. aus i
den experimentellen Aktivitaten
logische SchluBfolgerungen
ziehen

929



3.8 Thema: Wir untersuchen, wie sich Bohnensamen am besten zu einer
Bohnenpflanze entwickeln kénnen

Empfohlene Jahrgangsstufe: 2—4

Fachbezug: Biologie/ Okologie

Experimentelle
Lehr-Lern-Strategie
Unterrichtsformen

Lehr-Inhalte
Lern-Ziele

1. Fragestellung

"

1.

V.

100

Gelegenheitsunterricht

Planung
erarbeitendes
Unterrichtsgesprach

Was macht der Bohnensamen in der Erde ?

Was macht der Bohnensamen, wenn er anfangt zu wach-
sen?

Unter welchen Bedingungen wachst er am besten zu einer
Bohnenpflanze heran?

Gibt es groRe Unterschiede im Wachstum ?

Wir untersuchen,

— was Bohnensamen brauchen (wovon es abhangig ist),
um keimen zu konnen,

— was Bohnensamen brauchen, um sich zu einer groRen
Bohnenpflanze zu entwickeln (um zu wachsen).

Durchfihrung der Experimente

Ansetzen der
Langzeitbeobachtung
in Einzelarbeit

bzw.

Partnerarbeit

bzw. Gruppenarbeit
analog:

Betreuung bzw.
Beobachtung der
Langzeitversuche

Auswertung
Partnergesprache
Gruppenarbeit

gelenktes
Unterrichtsgesprach
als Auswertung der
Langzeitbeobachtung

Langzeitversuche — Langzeitbeobachtung (etwa 30 Tage)
(Bohnensamen regelmaRig gielen)

V1: Trockenen und gequollenen Bohnensamen in je zwei
Blumentopfe, mit Gartenerde gefiilit, legen

— auf die (sonnenbestrahlte) Fensterbank stellen

— in den Kuhlschrank stellen

Bohnensamen zwischen trockene — feucht gehaltene
Léschpapierblatter legen

Bohnensamen in mit Gartenerde gefiiliten Blumen-
topf legen — mit Plastikfolie luftdicht umwickeln

Va:

Va:

Va: wie bei Va — (iber Blumentopf eine Schachtel stulpen

Vs: Bohnensamen in ein Glas legen, Wasser daruber
gieBRen — Bohnensamen in Blumentopfe mit Kies,
Sand und Erde legen, gleichmaRig gieRen

LZ1: Bohnensamen, die Warme haben, keimen nach einigen
Tagen. Bohnensamen, die keine Warme (Kalte)
haben, keimen langsam (... Tage) oder uberhaupt
nicht.

LZ2: Bohnensamen ohne Wasser keimen nicht.

LZa: Bohnensamen ohne Luft wachsen nicht.

LZs: Bohnensamen ohne Licht keimen und wachsen heran,
gehen aber nach 2—3 Wochen zugrunde.

LZs: Bohnensamen keimen im Wasserglas und im Sand-

topf. Es wachst ein Jungpflanzchen heran, stirbt aber
ab, wenn alle Néhrstoffe aus den Keimblattern ent-
nommen sind. Es fehlt weitere Nahrung, z. B. aus der
Gartenerde.
Zusammenfassung der Einzelerkenntnisse:
Eine Pflanze gedeiht langere Zeit nur dann, wenn sie ge-
nugend Erde (Nahrstoffe ), Wasser, Licht, Luft und Warme
zum Leben hat.



Didaktische Intention: Biologische Zusammenhange und GesetzmaRigkeiten
bei der Durchfiihrung einer Langzeitbeobachtung erkennen

Lehr-Aktivitaten Unterrichtsorganisation
Lern-Aktivitaten Medien

L: im AnschluR an eine alltagliche
Situation die SS zum Staunen anregen

SS: Vermutungen anstellen und das eigene
Wissen als nicht ausreichend zur Er-
klarung erfassen

L: die SS-Vermutungen auf sachangemes-
sene Problemfragen hinfuhren d )

SS: mogliche Vorgehensweisen bei der

Versuchsplanung unterscheiden

L: — Materialien zur Versuchsplanung

bereitstellen

— zum Anlegen einer Beobachtungs-
tabelle (Einzelversuche — Zeit-
planung) Hilfestellung geben

— die Langzeitbeobachtung durch
die SS kontrollieren lassen

SS: — die bereitgesteliten Materialien
zum Ansetzen problemgemaRer
Einzelversuche verwenden

— eine sachgerechte Beobachtungs-

tabelle anlegen und ausfillen
— die Langzeitbeobachtung:

Pflanzenbetreuung und Daten-

erfassung sorgfaltig durchfiihren

L: — zum Anfertigen von Skizzen und

Sachzeichnungen anhalten AL A R
a4 ol (L

— die SS zum richtigen SchluBfolgern
aus den Ergebnissen der Langzeit-
beobachtung anregen

— die SS-Vermutungen mit den Be-
obachtungen aus der Langzeit-
versuchsreihe vergleichen lassen

SS: — eigene Erkldrungsversuche mit sach-

lichen L-Informationen vergleichen
9 Hus dem Bohmenaamen

— aus der Versuchsreihe Erkenntnisse

ableiten und Merksatze formulieren wird eime Bobmenpflanze

— Erfassen, daR biologische Vorgange
und GesetzmaBigkeiten nicht durch -
einen Kurz-Zeitversuch festgestellt y m
werden konnen L
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3.9 Thema: Wir untersuchen, welche Gegenstande auf dem Wasser schwimmen
und welche sinken

Empfohlene Jahrgangsstufe: 3—4

Fachbezug: Physik

Experimentelle
Lehr-Lern-Strategie
Unterrichtsformen

Lehr-Inhalte
Lern-Ziele

1. Fragestellung
Lehrgesprach

/1. Planung
gelenktes
Unterrichtsgesprach

Ill. Durchfihrung der Experimente

SS-Versuche
in Gruppenarbeit

SS-Versuche
in Gruppenarbeit

SS-Demonstrations-
versuche bzw.
L-Demonstrations-
versuche

IV. Auswertung
gelenktes
Unterrichtsgesprach

102

Es gibt Gegenstande, die auf dem Wasser schwimmen. Es gibt Ge-
genstande, die im Wasser versinken. Woran liegt das?

Wir untersuchen,
woran es liegt, dal Gegenstande schwimmen oder sinken:
— am Stoff, aus dem sie sind? — an ihrem Gewicht? — anihrer Form?

Vi:

Va:

Va:

Gegenstande aus verschiedenen Materialien und in

verschiedenen GroRen (Gewicht)

— vorsichtig auf die Wasseroberflache legen

— in das Wasser werfen

— unter das Wasser driicken

Mit Gegenstanden, die auf dem Wasser schwimmen,

weitere Versuche anstellen

— Blechdose, Joghurtbecher, Flasche: mit dem
..Boden™ auf das Wasser legen

— schrag oder mit offenem Rand nach unten in das
Wasser bringen

— ein Loch in die Gegenstande bohren

— in einen Joghurtbecher so lange Spielkugeln ein-
fullen, bis er sinkt

— Plastilinkugel zu dinnwandigen Schalchen formen

— mit verschiedenen Schiffsmodellen aus Plastilin,
Holz, Styropor experimentieren

Gummi(hohl)ball und ledernen FuBball auf das Wasser legen

— Gummiball unter die Wasseroberflache driicken

— mit Gegenstanden verschiedenen Gewichts analoge
Versuche durchfihren

: Ein Teil der Gegenstande sinkt, der andere schwimmt.
: Dosen, Flaschen usw. (Gegenstande mit Hohlraum) kénnen

schwimmen, wenn sie wasserdicht und nicht zu schwer sind.
— Je groRer der Hohlraum des GefaRes odes Schiffes
ist, desto weniger taucht es in das Wasser ein.

: Der schwere FuBball sinkt, der leichte Gummiball schwimmt.

— Wenn wir den leichten Gummiball unter die Wasser-
oberflache driicken, mussen wir Kraft anwenden,
weil das Wasser dagegendrickt.

— Ein Korper sinkt, wenn seine Gewichtskraft groBer
ist als die Auftriebskraft des Wassers.

— Ein Korper schwebt, wenn seine Gewichtskraft
genauso grol3 ist wie die Auftriebskraft des Wassers.

— Ein Karper schwimmt, wenn seine Gewichtskraft
geringer ist als die Auftriebskraft des Wassers.



Didaktische Intention: Durch spielerisches Experimentieren physikalische
GesetzmaBigkeiten erkennen

Lehr-Aktivitaten Unterrichtsorganisation
Lern-Aktivitaten Medien
Lr Problemstellung im Rahmen eines

Gelegenheitsunterrichts aufgreifen
oder eine entsprechende Frage-
situation aufbauen

SS: gemachte Erfahrungen in die
Problemstellung einbeziehen

L iy
L/SS: mit den SS die Zielsetzung der Ver- %%%M@

suche besprechen

L — Versuchsmaterialien bereitstellen
— die SS zur genauen Beobachtung
bei dem jeweiligen Versuchsablauf
anhalten F
— zur Wiederholung einzelner Ver-
suche bzw. zur Planung von Ver-
suchsreihen auffordern

§S: — mit den vorgegebenen und selbst
gewahlten Materialien Versuche 1 1
durchfluhren

— bei der Durchfihrung der Versuche
auf sorgfaltige Beobachtung achten

— bei wiederholten Versuchen (Ver-
suchsreihen) ein besonderes
Augenmerk auf Gemeinsam- Y ———\.—3
keiten und Unterschiede in den Be- |[“—_J )
obachtungsdaten legen

L: — durch vereinfachte Skizzen der W ais Flastilin., MW

Beobachtungsdaten Hilfestellung
zur gedanklichen Verarbeitung

geben Wto&maﬁ *

— den SS Zeit zum ausfihrlichen
Mitteilen der Beobachtungen
lassen

— Sachinformationen bzw. Fach-
begriffe zur Erklarung der beob-
achteten Zusammenhange anbieten

SS: — Zusammenhange zwischen den

reellen Beobachtungsdaten und den  achuwer Leichit Hufiriebsbralt
entsprechenden grafischen Dar-
stellungen herstellen

— sich um prazise sprachliche Formu-
lierung bemiihen (Fachbegriffe)

— Versuchsreihen als eine Voraus-
setzung fir das Feststellen einer
allgemeingltigen GesetzmaBig-
keit erkennen (Je ..., desto...)




3.10 Thema: Wir basteln eine Blumenpresse

Empfohlene Jahrgangsstufe: 3—4

Fachbezug: Physik/Biologie

Experimentelle Lehr-Inhalte
Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele
Unterrichtsformen

/. Fragestellung

1.

1.

V.
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Unterrichtsgesprach
Gelegenheitsunterricht

Planung

gelenktes
Unterrichtsgesprach

Im Sommer kénnen wir Blumen und Graser pflicken und
uns daran freuen — bis sie welken.

Gibt es Moglichkeiten, Pflanzen so aufzubewahren, daR
ihre Schonheit erhalten bleibt? Welche ?

Wir untersuchen,

— welche Moglichkeiten gibt es, Blumen den Winter lber
aufzubewahren (z. B. trocknen, mit Folien luftdicht
umkleben . .),

— wie eine Blumenpresse zum Trocknen der Pflanzen
richtig gebaut werden muB.

Durchfuhrung der Experimente

Versuche
in Gruppenarbeit

SS-Versuche
in Partnerarbeit

L-Demonstrations-
versuch bzw.
SS-(Demonstrations)-
Versuche

Auswertung
Gruppengesprach

Unterrichtsgesprach
mit Auswertung

der in Partnerarbeit
gesammelten
Erfahrungen

Vi: Graser, Blumen mit verschiedenen Hilfsmitteln so zu
pressen versuchen, daB sie moglichst schnell und
gleichmaRig trocknen
— verschiedene Pre-Materialien und verschiedene

PreB-Arten ausprobieren

V2: Aus verschiedenen Materialien (Holzbretter, Karton,
Papier . ..) PreB-Vorrichtungen in unterschiedlichen
Ausfihrungen erfinden
— dabei neben dem Materialaspekt den technischen

Aspekt berucksichtigen

Va: Eine sachgerechte Pflanzenpresse durch Auswertung
der bisher gemachten Erfahrungen — gegebenenfalls
durch L-Anleitung — zusammenbauen und Pref3-
Versuche (Zeit-, Druck-, Mengen-Variablen) durch-
fuhren

LZ:: Nicht alle Materialien eignen sich gleich gut zum

Pressen und Trocknen von Blumen.

— Die Pflanzen mussen einem gleichmaBigen Druck
(auf alle Pflanzenteile) zwischen saugfahigen
Materialien ausgesetzt sein.

Es ist praktisch und erfordert wenig Platz und Zeit,

wenn man eine eigene Pflanzenpresse hat.

— Die PreRplatten durfen nicht uneben und nicht zu hart
sein. Sie sollen eine saugfahige Innenschicht haben.

Dicke Papierpolster (Zeitungen, FlieBpapier . ..) auf

der Innenseite der holzernen (harten) PreBplatten

gewahrleisten die beim Pressen notwendige Nach-

giebigkeit und Gleichmaligkeit.

— Die beiden PreBplatten werden zweckmaRig durch
Schraubzwingen zusammengehalten. Sie dirfen aber
nicht zu stark angezogen werden, damit sich die Mitte
des Brettes nicht ausbeult (ungleichmaBiger Druck).

LZ2:

LZa;:



Didaktische Intention: Technische Grundfertigkeiten beim Bau einer Blumen-

presse erlernen

Lehr-Aktivitaten
Lern-Aktivitaten

Unterrichtsorganisation
Medien

L; Sachverhalt aus der Alltags-
erfahrung als Problemstellung
anbieten

SS: problemorientierte Sachiiber-

legungen anstellen

L/SS: Moglichkeiten fir die Anfertigung

einer Blumenpresse (berlegen

= — die SS zur Variation der PreB-

vorrichtungen und PreBzeiten an-
regen

— Hilfestellung zur Verbalisierung
der Variablen bei den PreR-
vorgangen bzw. PreBvorrichtungen
geben

— technische Hilfestellung
(Schraubzwingen) anbieten

SS: — die PreBvorrichtungen so oft wie
moglich variieren

— auf sorgfaltiges Einlegen der Blu-
men in die PreBvorrichtung achten

— technisch unterschiedliche Vor-
gehensweisen auf ihre Wirksamkeit

hin Uberpriifen

|= — die SS zum Erklaren der Ver-
suchsergebnisse anleiten
— die SS zum Vergleich der Einzel-
experimente anregen

— anhand der gebauten Blumenpresse

die ZweckmaRigkeit technischer
Einrichtungen exemplarisch er-
lautern

SS: — Zusammenhange zwischen Ver-
mutungen und Versuchsergeb-
nissen herstellen

— die Unterschiede in den Versuchs-
ergebnissen genau formulieren

— technische GesetzmaRigkeiten bei
Druckvorrichtungen am Beispiel
der Blumenpresse erfassen

| e |

e —
=
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Zitschridton, Fpamholn  fobion

Baprior

—_————
=
Helr Kinsen ;
(Adiimm, :
rauh, dick )

AupPenseite

%M(WWJ

==

L Innenseite

Aeraftiges. reiffestes Papior
L Zeitumg , FiefBpapier.als Poboter

Iz—
===

105



Umweltkompetenz
als Leitziel des
Unterrichts

Umweltorientierung
als ,,altes’” didak-
tisches Prinzip des
Sachunterrichts

IV. Kapitel

Alles, was im Subjekt ist, ist im Objekt und noch etwas mehr.
Alles, was im Obijekt ist, ist im Subjekt und noch etwas mehr.
Wir sind auf doppelte Weise geborgen oder verloren : Gestehen
wir dem Objekt sein Mehr zu, pochen wir auf unser Subjekt.”

Johann Wolfgang von Goethe

Das Experiment im Dienste der Umweltorientierung
des grundlegenden Sachunterrichts

1. Die Umweltorientierung als Zielvorstellung des grund-
legenden Sachunterrichts

Die Vermittlung von Umweltkompetenz war und ist ein elementares
‘Anliegen des Unterrichts und in spezifischer Weise des grundlegenden
Sachunterrichts. Das Kind soll durch Erziehung und Unterricht be-
fahigt werden, sich selbst in seiner Welt zurechtzufinden, d. h. sich,
seine Mitwelt und seine Umwelt zu verstehen, und es soll sich um-
weltgerecht verhalten konnen. Durch den Unterricht sollen die Er-
scheinungen der Umwelt dem Kind durchschaubar, begreiflich und
verstandlich gemacht werden, damit es sich in ,,seiner” Welt wohl-
fihlen und zurechtfinden kann.

Das didaktische Prinzip der Umweltorientierung des Unterrichts wurde
in dieser allgemeinen inhaltlichen Bestimmung von den unterschied-
lichsten didaktischen Konzeptionen des Schulunterrichts und des
grundlegenden Sachunterrichts schon immer intendiert. Differenzen,
ja sogar gegensatzliche Auffassungen traten bei der naheren inhalt-
lichen Bestimmung bzw. der Operationalisierung dieses Leitzieles
auf.

Nicht nur die Sichtweise des Kindes in seiner Umwelt, vielmehr auch
die Sichtweise des Kindes selbst war im Lauf der Geschichte der
Padagogik recht unterschiedlich bestimmt und ausgepragt (vgl. u. a.
Aries, Ph.: Geschichte der Kindheit. Minchen/Wien 19752 (orig. Paris
1960); Dietricht, Th. (Hrsg.): Die padagogische Bewegung ,vom
Kinde aus™. Bad Heilbrunn 1963; G/aB, Th. (Bearb.) : Padagogik vom
Kinde aus. 19632; Burk 1976). Die unterschiedliche Betrachtung des
Kindes und demgemaR seiner (Um-)Welt bestimmt auch die jeweiligen
Intentionen und Methoden fur den Sachunterricht als Unterrichtsfach,
der Kind und Welt miteinander verbinden soll, entscheidend mit (vgl.
Dolch 19712; Gimbel/Messer/Thiel 1977, S. 17 u. a.).
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Seit den ersten Grundschulrichtlinien von 1921 ist die Umwelt oder
die ,,nahere Erfahrungswelt des Kindes" als Grundlage und Zielbereich
des Unterrichts definitiv festgelegt worden. Die geistige Durchdrin-
gung, Klarung und Ordnung der Umweltgegebenheiten waren im he/-
matkundlichen Gesamtunterricht mit dem Ziel der Erziehung zur Hei-
matverbundenheit gekoppelt.

Die vom Kind erlebte Umweltist auch Ausgangspunkt und Unterrichts-
gegenstand des den heimatkundlichen Gesamtunterricht ablésenden
Sachunterrichts, der als didaktisch eigenstandiges Unterrichtsfach in
der Grundschule erstmals in den niedersachsischen Richtlinien von
1962 verankert wurde (vgl. Richtlinien fir die Volksschulen des Landes
Niedersachsen. Hannover 1962).

Aber in dieser curricularen Konzeption gibt das jeweilige Sachthema
nicht wie im heimatkundlichen Gesamtunterricht den thematischen
Rahmen furdie Inhalte der Schulfacher, sondern ist,,ein eigenstandiger
Unterrichtsinhalt, der planmaRig den Kindern erschlossen wird” (Neu-
haus 1974, S. 219). Die sachgemalBe ErschlieBung der Umwelt, die
bis heute das Prinzip der Umweltorientierung inhaltlich bestimmt,
wurde als Aufgabe eines eigenstandigen Unterrichtsfaches fest-
gelegt.

Seit den sechziger Jahren zeichnet sich in der Bundesrepublik
Deutschland innerhalb der Konzeption fir den grundlegenden Sach-
unterricht immer starker die Tendenz ab, das Verstandnis der Umwelt-
orientierung durch eine primar wissenschafts- bzw. gesellschafts-
orientierte Auffassungsweise zu bestimmen. Dem erweiterten Erfah-
rungsraum des Kindes soll nicht nur eine quantitative, sondern auch
eine qualitative Erweiterung des Stoffkanons entsprechen. Natur-
wissenschaftliche, technische, wirtschaftliche, sozialkundliche und
politische Sachverhalte und Fragestellungen bestimmen immer mehr
die moderne Lebenswelt und nehmen auch schon in der kindlichen
Umwelterfahrung einen bedeutenden Stellenwert ein. Nicht nur neve
Inhalte, auch neue ,,sach- und fachbezogene' Arbeitsweisen hat der
Unterricht deshalb zu vermitteln, wenn er das Sich-Zurechtfinden des
Schiilers in der ihn umgebenden Lebenswirklichkeit unterstutzen will
(vgl. die ,,Empfehlungen zur Arbeit in der Grundschule”. Beschluf®
der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundes-
republik Deutschland vom 2. Juli 1970. Stuttgart 1970).

Die zielgerichtete UmwelterschlieBung ist in allen derzeitigen Grund-
schulrichtlinien die primare Zielvorstellung. Die didaktische Intention
der Vermittiung von Umweltkompetenz war und ist das didaktische
Regulativ fur die Konzeption eines elementaren Sachunterrichts (val.
Beck/Claussen 1976; Gumbel/Messer/Thiel 1977; Lauterbach/Mar-
quardt (Hrsg.) 1976; Katzenberger (Hrsg.) 1973; Neuhaus 1974
u. a.). Der Terminus ,,Umwelt"” bezeichnet dabei Sachverhalte aus der
Naturwelt, der Sozialwelt und der Kulturwelt. Der umweltorientierte
Sachunterricht soll durch geeignete Aufgabenstellungen das gege-
bene, aber Uberwiegend unbewufite Verhaltnis des Kindes zu den
Gegenstanden und Sachverhalten seiner Umwelt zu einem dem Kind
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Umwelt als
Grundlage und
Zielbereich des
Unterrichts

sachgemale Um-
welterschlieung

wissenschafts- und
gesellschaftsorien-
tierte Inhalte und
Verfahren

zielgerichtete Um-
welterschlieBung



umweltorientierte
Forderungen in den
Lehrplanen

Umweltorientierung
als didaktische
Klammer zwischen
Wissenschafts- und
Schulerorientierung

wissenschaftliche
Verfahren als Um-

bewuBten, durch Wissen und Fertigkeiten geforderten Realititsbezug
fuhren.

Demgemal sind in den Lehrpléanen folgende Forderungen aufgefihrt:

Der Sachunterricht soll

— die Kinder ,,zu sachgemaRer Auseinandersetzung mit den Gegen-
standen ihres Erfahrungsraumes” filhren (Bayern 1971);

— die ,,sachgerechte und zielgerichtete ErschlieBung der Erfahrungs-
welt des Grundschulkindes” zur Aufgabe haben (Rheinland-Pfalz
und Saarland 1971);

— die Kinder ,,zu einer bewuBteren Erfahrungsaufnahme’” anleiten
(Nordrhein-Westfalen 1973) ; ;

— die Kinder ,,in zunehmendem MaBe befdhigen, dal sie die Erschei-
nungen und Zusammenhange ihrer Lebenswirklichkeit in Gberprif-
barer Weise erfassen, erklaren und beurteilen konnen” (Baden-
Woirttemberg 1975);

— dem Schiler helfen, ,,Lebenssituationen denkend und handelnd zu
bewaltigen sowie seine Umwelt zunehmend differenzierter und
kritischer aufzufassen und seinem Alter entsprechend an ihrer Ge-
staltung mitzuwirken" (Niedersachsen 1975).

Das Prinzip der Umweltorientierung konnte als didaktische , Klammer"
zwischen dem Prinzip der Wissenschaftsorientierung und der Schiiler-
orientierung verstanden werden. Denn ein umweltorientierter Unter-
richt mu den Menschen — den Schiiler — innerhalb der modernen,
von der Wissenschaft gepragten Welt sehen und verantwortungs-
bewufdt ein dieser Umwelt adaquates Wissen- und Handelnkonnen
lehren. Fachwissenschaftliche Kenntnisse und Fertigkeiten haben als
Unterrichtsinhalte keinen Selbstzweck; sie sollen dem Kind fur seine
Lebensbewiltigung in der modernen Umwelt dienen. Dabei dirfen
wissenschaftliches Weltverstandnis und kindliches Umweltverstand-
nis nicht einfach gleichgesetzt werden. Aber wissenschaftliche Unter-
richtsinhalte und Verfahrensweisen sind ein bedeutender Faktor fur
die vom Schuler und spateren Erwachsenen zu leistende Umwelt-
bewadltigung. Die lebenspraktischen, umweltorientierten Interessen
der Kinder und die primaren Lebenserfahrungen mussen deshalb im
Unterricht mit den ,,sekundaren Erfahrungen, die vor allem von seiten
der Wissenschaft stammen” (Gumbel/Messer/Thiel), didaktisch ko-
ordiniert werden.

,.Die Schule kann die Erfahrungen und das Denken des Kindes nicht
mehr als eine ungestorte Phase vor jedem wissenschaftlichen Denken
betrachten, sondern muf® die Fahigkeiten des Kindes schon immer als
einen Spiegel des heutigen Bewultseins anerkennen.” (Gumbel/
Messer/Thiel 1977, S. 62)

gangsweisen mit der Wissenschaftliche Deutungsmuster der Wirklichkeit und wissenschaft-

Umwelt

liche Verfahrensweisen als Umgangsweisen mit der Wirklichkeit sind
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als eine, fur das Leben in der modernen Welt allerdings sehr bedeut-
same Klarungs- und Zugriffsweise fiir Umweltprobleme zu vermitteln.
Der Beitrag, den die Wissenschaften fir eine verninftige und sinnvolle
Lebenspraxis des Menschen leisten konnen, mul3 in einem modernen
umweltorientierten Unterricht einsichtig gemacht werden. Viele £r-
fahrungsbereiche des Kindes sind durch die Technisierung ,mit ihren
Folgeerscheinungen der Mechanisierung und Automatisierung vieler
Ereignisse des taglichen Lebens und nahezu aller Arbeits-, Produk-
tions- und Kommunikationsprozesse™ (Leiprecht in Adrion/Schneider
1975, S.114) gepragt. So gelten die naturwissenschaftlich-techni-
schen Inhalte und Verfahrensweisen in einem zeitgemalen Sach-
unterricht als,,Instrumente des Menschen, mittels derer er sich, ,wahre’
Aussagen uber die Welt verschafft, sie kennen und mit ihr umgehen
lernt” (ebd.).

1.1 Die Zielsetzung eines zeitgemaBen Umweltverstandnisses

Der Umgang mit Menschen und Dingen wandelt sich im Lauf der
kindlichen Entwicklung von einem mehr Auf-sich-zukommen-lassen
zu einem mehr Sich-verfligbar-machen, von einem mehr freien, spiele-
rischen, scheinbar absichtslosen Agieren zu einer zielgerichteten Aus-
einandersetzung mit den Umweltgegebenheiten.

Dabei erfahrt sich das Kind in seiner Eingebundenheit in Umwelt und
Mitwelt. , Alle kulturellen Traditionen, vom Gebrauch eines Werk-
zeuges bis hin zu den hochsten geistigen und kiinstlerischen Ge-
staltungen unseres Menschenlebens begegnen dem Kind so, daB es
am anderen Menschen zunachst den rechten Umgang mit der Sache
erfahrt und sie dann zuschauend, nachahmend, im sekundaren Vollzug
eines vom anderen geistig zubereiteten Werks sich untertan macht.
Es ist angewiesen auf die Gemeinsamkeit mit ihm und zugleich immer
aufs neue von dem tiefen, unausloschlichen Trieb seines eigenen Her-
zens vorwartsgestolRen.” (K/ingenburg 1959, S. 281)

Der Grundschulunterricht hat den Ubergang aus dem freien, spiele-
rischen Umgang mit Sachverhalten in das dem Erwachsenen adaquate
sach- und sinnbezogene Umgangsverhalten in verantwortlicher Weise
zu begleiten. Dem schulischen Lernbereich des Sachunterrichts ist
dieses Anliegen als Hauptaufgabe gestellt.

Der grundlegende Sachunterricht sollte demgemaRi

— elementare Interpretationsmuster der Wirklichkeit vermitteln;

— die ,,Sach-Logik’” und die ,,Psycho-Logik’ der kindlichen Gegen-
standserfahrungen klaren bzw. miteinander verbinden (vgl. Frey/
Lang (Hrsg.) 1973);

— zur ,,subjektiven Konstitution von Welt"” Hilfestellung leisten (vgl.
AeblifMontada/Steiner 1975 ; Piaget 1974);

— naive Umgangserfahrungen durch wissenschaftlich gesicherte Er-
fahrungen klaren und vertiefen helfen (vgl. Wagenschein/Banhol-
zer/Thiel 1973);
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Aufzeigen der Mehr-
dimensionalitat von
Sachen und Sach-
verhalten

facherintegrierende
curriculare Kon-
zeptionen

— die Auseinandersetzung mitden ,,Sachen”, die ,,fiir Menschen nicht
nur als Sachverhalte, sondern gleichzeitig auch immer als Wert-
verhalten existieren’' (Frohlingsdorf 1976; S. 114), vertiefen.

Fir die Vermittlung eines zeitgemaRen Umweltverstandnisses sind
naturwissenschaftlich-technische Inhalte ein unabdingbarer Bestand-
teil des Stoffkanons. Aber die in der alltaglichen Umgangserfahrung
gegebene Mehrdimensionalitat einer jeden ,,.Sache” kann — will der
Unterricht sachgerecht sein — nicht nur von technisch-naturwissen-
schaftlichen oder anderen fachspezifischen Sachmerkmalen her be-
schrieben, analysiert, strukturiert und bewertet werden. Die Inhalte
des Sachunterrichts als Umweltunterricht, der ein besseres Verstandnis
und eine rational begriindbare Bewaltigung von Lebenssituationen
beabsichtigt, missen an den komplexen Sachverhalten der Lebens-
situationen orientiert sein. Wohl sind die lebenssituativ bedeutsamen
Sachverhalte (oft) auch Objekte wissenschaftlicher Forschung und
konnen des ofteren auch von wissenschaftlich gesicherten For-
schungsergebnissen her Klarung erfahren. Aber ein grundlegender
Sachunterricht, der ein zeitgemales Umweltverstandnis nach oft nur
nebeneinander bestehenden Fachperspektiven vermitteln wollte,
wirde seinem spezifischen Auftrag der Vermittlung einer allseitigen
Umweltkompetenz nicht gerecht werden. Denn ,ist das, was der
Mensch in seinem taglichen Lebenslauf zu besorgen hat, was ihm
Sorge — auch kognitive Sorge — macht, die er iberwinden mdchte,
mit den Lernergebnissen des aufgeteilten Facherbiindels zu besorgen ?
Erzeugt unsere fach- und fachwissenschaftsorientierte Vorbereitung
auf Lebensbewaltigung denn auch gerade die Qualitaten (Fahigkeiten,
Kenntnisse, Fertigkeiten), die der Mensch bendtigt, um sich in einer
ganz bestimmten Lebenssituation zurechtzufinden ? MiBte nicht eher
so verfahren werden, daR zunachst die Anforderungen relevanter
Situationen oder Handlungsfelder, auf die der Mensch mit einiger
Sicherheit stoRen wird, analysiert werden vom Standpunkt des Men-
schen, der mit ihnen zurechtkommen muB, und daR — von diesem
Blickpunkt her — die Fachaspekte hinzugezogen werden, die dazu
mithelfen konnen, diese bestimmte relevante Situation zu verstehen ?”*
(Leiprecht in Adrion/Schneider 1975, S. 123)

Fir einen gemalR dem Prinzip der Umweltorientierung konzipierten
Sachunterricht miBten facherlbergreifende curriculare Planungen
vorgenommen werden, die umweltrelevante Handlungsfelder des
Kindes zum Ausgangspunkt fur die methodische Vermittiung der
Unterrichtsinhalte haben sollten. Die komplexen Handlungs- und Er-
fahrungssituationen sollten dabei immer wieder von verschiedenen
Seiten her analysiert und strukturiert werden.

Diesem Anspruch versuchen Curriculumkonzeptionen gerecht zu wer-
den, z. B. u. a. folgende facherubergreifende Curriculumkonzeptionen:

— SCIENCE 5/13. Bristol/England 1967

— Giehl/Hiller/Kramer: Stucke zu einem mehrperspektivischen Unter-
richt. Aufsatze zur Konzeption |, Stuttgart 1974 ;
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— Zimmer: Situationsbezogene Curriculumentwicklung in der Ein-
gangsstufe. In: Die Deutsche Schule, 10/1973, S. 684 ff.

Sachgebiete bzw. Problemfelder der Umwelt werden in facherinte-
grierenden bzw. mehrperspektivischen curricularen Konzeptionen in
ihrer inhaltlichen Komplexitat zu analysieren und zu strukturieren ver-
sucht. Der methodische Ausgang sollte von einer komplexen Umwelt-
problematik genommen werden, anschlieBend sollten einzelne Aspekte
fachspezifisch untersucht und geklart werden, und dann sollte die
isolierende Betrachtung durch den Vergleich von fachbezogenen Ein-
zelaussagen und durch die kombinierende (wenn auch kritische) Zu-
sammenschau Uberwunden werden. Im Sinne eines umweltorientier-
ten und schulerorientierten Unterrichts ist die situationsspezifische
Bildung von Querverbindungen zwischen fachspezifischen Lehr-
gangsaspekten und problemfeldorientierten Inhaltsaspekten beson-
ders wichtig.

In diesem Zusammenhang konnte gefordert werden, die seit der neue-
sten Grundschulreform (ab 1969) weithin erfolgte strukturelle Fache-
rung des grundlegenden Sachunterrichts nach traditionellen wissen-
schaftlichen Disziplinen (vgl. Lauterbach/Marquardt (Hrsg.) 1976
u. a.) zugunsten einer Bildung von , Lernbereichen” wieder aufzu-
geben (vgl. Burk 1976, S. 113f. und 1977, S. 30f.). Diese unterrichts-
organisatorische MaBBnahme konnte dazu beitragen, dal® das Prinzip
der Wissenschaftsorientierung nicht einseitig Gberbetont und das
Prinzip der Schilerorientierung bzw. Umweltorientierung curricular
angemessen berucksichtigt wurde. Das , multidimensionale Bezie-
hungsgeflecht” der Sachverhalte der menschlichen Umwelt bei der
curricularen Neu- bzw. Umstrukturierung des elementaren Sachunter-
richts sollte wieder starker in Betracht gezogen und nicht nur als ,,Sub-
problem des Realisationsaspektes” betrachtet werden. Allerdings
dirften ,,Lernbereichsbildungen nicht die Differenz zwischen grund-
legenden Fragedimensionen einebnen oder in einer Art Leitfach-
system zur subordinierenden Integration der Facher fuhren” (vgl. Burk,
1976, S. 32). Denn die Orientierung in der modernen, von einzelnen
wissenschaftlichen Forschungszweigen teilweise einseitig gepragten
Umwelt bedarf der Einfihrung in unterschiedliche, ja vielleicht sogar
kontrare Sichtweisen, Denkzugange und Handlungszugriffe bezuglich
ein- und desselben Sachverhalts. Das Problem der Mehrdeutigkeit der
Phanomene innerhalb der menschlichen Lebenswelt erfordert einen
Umweltunterricht, der ein situationsspezifisches, individuelles und
lebenspraktisch hilfreiches Sach- und Weltverstehen vorbereitet (vgl.
Eckhardt 1974).

1.2 Die Zielsetzung der aktiven Umweltzuwendung

Dem Menschen ist seine Lebenswelt nicht einfachhin vorgegeben.
Reizoffen und umweltoffen schafft der Mensch sich ,,seine” Welt,
indem er sich die Welt der Dinge und aulermenschlichen Lebewesen
verfligbar macht, indem er den natirlichen Lebensraumin einen Kultur-
raum verwandelt (vgl. u. a. Adolf Portmann: Zoologie und das neue
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Bild vom Menschen. Hamburg 1956; Gehlen, A.: Der Mensch. Bonn
19668; Gadamer, H.-G./Vogler, P. (Hrsg.): Neue Anthropologie.
Bd. 1: Biologische Anthropologie. Stuttgart 1972).

Die Auseinandersetzung mit den Gegebenheiten der Umwelt volizieht
der Mensch von Geburt an aus einer spontanen inneren Aktivitat
heraus. Die Umwelterkundung und die Umweltgestaltung sind ur-
spriingliche Bedurfnisse des Menschen. , Alle inneren Bereitschaften,
die wir von dem erwachsenen Menschen unserer technischen Zeit
erwarten mussen, also auch solche, die zuletzt in den Bereich wissen-
schaftlicher Erkenntnis und Durchdringung der Welt hineinfuhren,
stehen im Kind zum Aufbruch bereit. Aber es nutzt nichts, wenn man
versucht, diese Entwicklung von auBen her anzutreiben, so wie man
einen Motor auf volle Touren bringt, bis er zitternd das AuRerste an
Arbeitsleistung hergibt. Und es nutzt ebensowenig, wenn man gar
nichts unternimmt und zuwartet, als waren die Kinder von ihren Trieben
vorwartsgestoen und wurden sich aus sich selbst zu ihrer vollen Ge-
stalt entwickeln.” (Klingenburg 1959, S. 281)

Unterricht und Erziehung haben demgemaR im Hinblick auf die Forde-
rung der notwendigen Leistungsdispositionen des Kindes zur Be-
wiltigung seiner je eigenen Lebenswelt in behutsamer Abwagung
zwischen Anpassung und Veranderung vorzugehen. ,,Erziehen heilit,
das Individuum an das umgebende soziale Milieu anzupassen. Doch
die neuen Methoden suchen diese Anpassung zu fordern, indem sie
die der Kindheit eigenen Tendenzen und die der geistigen Entwicklung
inhdrente spontane Aktivitat ausniitzen.” (Piaget 1972 (orig. 1964),
S.154)

Das kindliche Spie/ ist in diesem Zusammenhang eine der bedeutsam-
sten Aktivitatsformen. Das Spiel des Kleinkindes ist ,.in seinen beiden
wesentlichen Gestalten, als sensomotorisches Uben und als Symbolik,
eine Assimilation des Wirklichen an die eigene Aktivitat, wobei es
dieser ihren notwendigen Stoff liefert und die Wirklichkeit an Hand
der mannigfachen Bedurfnisse des Ich transformiert” (ebd. S. 160).
Neben der Assimilation der kindlichen Umwelt im Kleinkinderspiel
entwickelt sich zunehmend die Akkommodation des Kindes in die
realen Umweltgegebenheiten, bis innerhalb der Grundschulzeit immer
mehr spontane Ubergange zwischen Spiel und Arbeit festzustellen
sind. Die urspriinglich noch stark subjektiv gepragte Umweltzuwen-
dung des Kleinkindes wachst langsam in eine sachorientierte, an
objektiven Gegebenheiten interessierte Umwelterkundung hinein.

Aufgabe von Erziehung und Unterricht ist es, die spontanen Spiel-
interessen des Kindes so zu akzeptieren und zu fordern, dalk die fur
das Leben in der modernen Umwelt lebenslang notwendige aktive
Zuwendungsbereitschaft zur Umwelt erhalten bleibt. Aus dem kind-
lichen Spiel sind die Verhaltensmerkmale fur die Umweltassimilation
und die Umweltakkommodation aufzugreifen und fruchtbar zu ma-
chen, damit die Orientierungsfahigkeit in bezug auf die mit zunehmen-
dem Alter sich qualitativ und quantitativ verstarkende Komplexitat der
Umwelteinflisse gefordert wird. Das ist z. B. moglich, wenn die im
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Unterricht sich vollziehenden Umwelterkundungen dem Kind SpafR
machen, seinen Leistungsdispositionen entsprechen, einerseits das
Interesse und die Leistungsfahigkeit des Kindes herausfordern, an-
dererseits aber nicht frustrierend wirken. Umweltkonstellationen, die
fur das Kleinkind als Anregungskonstellationen fir eine spielende Aus-
einandersetzung wirken, sollten im Unterricht — entsprechend didak-
tisch aufbereitet — als Lernumwelten bereitgestellt werden. Innere
und dulere Anregungspotentiale konnen in Lernsituationen vorge-
plant und organisiert werden, um Aufforderungsvalenzen zu schaffen
zum aktiven Beobachten, Untersuchen und Experimentieren.

Damit dem Kind die aktive Zuwendungsbereitschaft zu seiner Umwelt
erhalten bleibt, sollte dem Spielen als einer grundlegenden Form des
Lernens zumindest in den ersten Schuljahren ein bedeutender Stellen-
wert innerhalb der Unterrichtsformen zugeschrieben werden. Denn in
Spielsituationen lernt das Kind ,,engagiert, lustvoll und freudig in einer
relativ entspannten Motivationslage. Lernen im Spiel ist aktives, ent-
deckendes und strukturierendes Lernen, das Spalk macht und neues
Lernen in seinem Vollzug generiert.” (Deutscher Bildungsrat 1975,
Bd. 2/1, S.18)

Das Spiel ist eine intrinsisch motivierte Interaktionsform des Kindes
(des Menschen) mit den Dingen und Menschen seiner Umwelt.

Die Realisationsformen der Zielsetzung einer Forderung der aktiven
Zuwendungsbereitschaft des Kindes zur Umwelt mussen bertick-
sichtigen, dal® der Mensch nicht einfachhin objektive Erfahrungen
macht, sondern daf es immer in hoherem und geringerem Grade seine
eigenen, d. h. subjektiven Erfahrungen sind. Umweltgegebenheiten
als Erfahrungsobjekte werden erst dann menschliche Erfahrungs-
gegenstande, wenn der Mensch zu ihnen in Beziehung tritt, sie in je
spezifischen Umweltbezugen als Objekte erfahrt. Die Dynamik des
Bezuges zwischen Mensch und Umweltgegenstanden wird vom Men-
schen bestimmt. ,,Mit den Menschen und Dingen um uns stehen wir
in einem stets veranderlichen Wechselverhaltnis; erkennend, bewer-
tend, auswahlend, Bedeutung verleihend, handelnd. Die Erklarung
menschiichen Handelns und seiner Motivation muB in dieser Umwelt-
beziehung gesucht werden. Den Mitmenschen, der sozialen Inter-
aktion, kommt dabei besondere Bedeutung zu. Es gibt so viele inhalt-
lich unterscheidbare Motive, wie es thematisch verschiedene Person-
Welt-Bezlige gibt.” (Schiefele 1974, S. 434)

Dieses Wechselverhaltnis zwischen dem Menschen und den Sach-
verhalten seiner Umwelt ist insbesondere in der Zeit der kindlichen
Entwicklung einem standigen Wandel unterworfen und einerseits von
der kindlichen Subjektbezogenheit, andererseits von Anregungen der
Umwelt stark beeinflut. Was allgemein fur die menschliche Er-
fahrungsgewinnung gilt, sollte in der schulischen L-L-Organisation
gefordert werden: ,Wenn namlich Verhaltensweisen, welche durch
bisherige Erfahrung abgesichert erscheinen (ggf. jedoch durch eine zu
subjektive), nicht mehr hinreichen, um auf den Menschen zukom-
mende Aufgaben zu losen, wird die Bereitschaft hervorgerufen, diese
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Erfahrung zu hinterfragen sowie eventuell zu modifizieren, d. h. zu
lernen ... Die Subjektivitat der Erfahrung, welche einerseits einen
Mangel darstellt, wird andererseits zur Chance; denn aus ihr ent-
springen Impulse fir Lernprozesse.” (ScAwab in Schwedes 1976,
S.19)

Wahrend der Grundschulzeit entwickeln sich die fiir eine aktive Er-
fahrungsgewinnung und detaillierte Objekterfassung psychologischen
Leistungsdispositionen in zunehmendem MaRe. , Die wesentlichen
Verbesserungen der Wahrnehmungsleistungen, besonders im visuellen
Bereich . . . fihren dazu, daR das Schulkind seine Umwelt zunehmend
differenzierter und damit zugleich auch realitatsbezogener auffal3t.”
(Nickel 1975, S. 172f.)

Folgende charakteristische Entwickiungstendenzen, welche die aktive
Umweltzuwendung unterstiitzen, sind beim Kind wahrend der Grund-
schulzeit festzustellen:

— ,.ein vorherrschendes Interesse an der Erfassung und Durchdrin-
gung seiner Umwelt;

— eine zunehmende kritische Einstellung, die dazu fuhrt, dal die ein-
zelnen Objekte sorgfaltiger beachtet werden;

— eine wachsende Ausdauer bei der Auseinandersetzung mit ein-
zelnen Objekten und damit einhergehend eine starker fixierende
Aufmerksamkeitszuwendung;

— eine groRere PlanmaRigkeit, Systematik und Sorgfalt beim Auf-
fassungsvorgang;

— eine geringere selegierende Wahrnehmung aufgrund von Vor-
einstellungen, Geflihlen, Wiinschen und Beddurfnissen als im frihen
Kindesalter;

— eine noch geringere Abstraktion im Sinne kategorialer Wahrneh-
mung als bei Jugendlichen und Erwachsenen™ (vgl. Nicke/ 1975,
S.172ff).

Diese alterspsychologischen Gegebenheiten konnen bei den unter-

richtlichen Umwelterkundungsprozessen vorausgesetzt bzw. sollten

durch entsprechende Lernanlasse so weit wie moglich gefordert
werden.

1.3 Die Zielsetzung des kooperativen Erwerbs von Umwelt-
erfahrungen

Die Tatsache, daR die Umwelt des Kindes nicht nur von gegenstand-
lichen Gegebenheiten, sondern fiir das kindliche Erleben primar durch
subjektive Beziehungen konstituiert wird, mul® bei der Konzeption
eines umweltorientierten Unterrichts besonders berucksichtigt werden.
Ziele und Realisationsweisen, die eine angemessene Umweltkompe-
tenz des Schulers anstreben, durfen deshalb nicht nur die Erarbeitung
einer Sachkompetenz als Gegenstandskompetenz beabsichtigen.
Wenn Unterricht eine Hilfestellung zur Entfaltung der Personlichkeit
sein soll, dann mussen Unterrichtsmethoden zur Anwendung kom-
men, die ,.ein Gemeinschaftsmilieu voraussetzen, das die moralische
Personlichkeit formt und gleichzeitig den geregelten intellektuellen
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Austausch fordert” (Piaget 1975 (orig. 1948), S. 46). Das gemein-
schaftliche Arbeiten im Unterricht ist eine Einlibung in die gemein-
schaftliche Bewadltigung von Problemen, wie das in der modernen
Umwelt erforderlich ist. Piaget hat immer wieder mit Nachdruck darauf
hingewiesen, dal fir die Ausbildung der intellektuellen und sozialen
Leistungsdispositionen, d. h. auch fir die Gewinnung einer angemes-
senen Sach- und Sozialkompetenz, die Kooperation in ihren unter-
schiedlichen Auspragungsarten unabdingbar ist. ,,Ohne freie Zu-
sammenarbeit (in diesem Fall zwischen den Schilern und nicht nur
zwischen Lehrer und Schiler) kann sich keine echte intellektuelle
Aktivitat in Form spontaner Experimente und Untersuchungen ent-
falten. Denn geistige Aktivitat erfordert nicht nur die fortgesetzte
gegenseitige Anregung, sondern vor allem auch die gegenseitige
Uberpriifung unter Einsatz des kritischen Denkens — Voraussetzungen,
ohne die der einzelne weder zu objektiven Sichten gelangen noch
das Bedurfnis nach strikter Beweisfuhrung entwickeln kann. Tatsach-
lich beruhen die logischen Operationen stets auf Kooperation, d. h.
sie setzen ein ganzes Geflige auf intellektueller Gegenseitigkeit und
moralischer und rationaler Zusammenarbeit aufbauender Beziehungen
voraus.” (ebd., S. 46f.)

Diese Forderung nach einem kooperativen Erkundungsverhalten ge-
genuber den Objekten der Umwelt ist unter Beriicksichtigung der al-
tersspezifischen Entwicklungsmerkmale des Grundschulkindes mit
der Forderung nach einer konkret-operationalen Gegenstandserkun-
dung zu koppeln. Im Alter von 7—11 Jahren etwa kann das Kind im
handelnden Umgang mit den Umweltdingen selbstandig kognitive Um-
welterfahrungen erwerben. Es kann die Dinge ,.in bereits bestehende
kognitive Strukturen assimilieren, oder aber es kann sich an von aulRen
kommender Information akkommodieren ... Das Denken des Kindes
im konkret-operationalen Stadium ist weniger egozentrisch. Es wird
durch ein groReres Malk an Dezentrierung gekennzeichnet, d. h. das
Kind ist nun in der Lage, mehrere Dimensionen innerhalb derselben
Situation gleichzeitig in Augenschein zu nehmen und diese unterein-
ander in Zusammenhang zu bringen (... ). Das Kind achtet nun auf
den dynamischen Aspekt der Veranderungen.” (Monks/Knoer1976,
S.108 und 114)

Diese Tendenzen der Dezentrierung im operativen Umweltbezug soll-
ten /im Grundschulunterricht unterstutzt werden durch die Planung
kooperativer Sacherkundungen.

Kooperative Arbeitsformen als gemeinschaftlich-operationale und ge-
meinschaftlich-reflektierende Arbeitsweisen ermoglichen gerade dem
Grundschuler eine sachlich umfassendere bzw. objektivere, alters-
psychologisch angemessene UmwelterschlieBung, als dies bei lehr-
dominanten Instruktionsverfahren moglich ist (vgl. Gambel/Messer/
Thiel 1977 ; Monks/Knoer 1976 ; Piaget 1975 ; Pietsch 1973 ; Schmeer
1976 u. a.).

Die Losung umweltbezogener und lebenspraktischer Aufgaben in
einem ,,ernsthaften, absichtsvollen Tun" (Ki/-Patrick) wird in Pro-
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iekten und projektahnlichen Unterrichtsverfahren angestrebt, die auch
kooperatives Erfahrungslernen anstreben. Sie gehen von Lebens-
situationen aus und uberlassen es dem einzelnen Schiler oder
Schilergruppen, in konkretem Handeln problematische (Lebens-)
Situationen zu bewaltigen (vgl. Dewey 1974 (orig. 1938) ; de Boute-
mard 1975; von Hentig 1973 ; Flechsig 1975 ; Flessau/Minder 1976 ;

S. 495 u. a.). Lernprojekte sind durch folgende Merkmale gekenn-
zeichnet:

— Umweltbezug der Inhalte,
— Integration von Lernen und Handeln,

— Integration von kognitiven, affektiven, motorischen und sozialen
Leistungen,

— kooperative Zusammenarbeit.

Die Klarung eines Problems oder die Herstellung eines Produkts be-
zuglich einer spezifischen Umweltsituation ist das allgemeine Unter-
richtsziel (vgl. Flechsig 1975, S. 327). Projekte versuchen, den Zu-
sammenhang zwischen schulischem Lernen und auRerschulischer Er-
fahrung herzustellen. Leitziel ist die Erweiterung der umweltkompe-
tenten Handlungsfahigkeit der Schiler. In gemeinsamer Bemuhung
versuchen die Schiler, unter behutsamer Anleitung des Lehrers Pro-
bleme zu ldsen, und erwerben so Qualifikationen fiir die lebenslang
vom Menschen geforderten Problembewaltigungen. Die Orientierung
an den Sachverhalten der Umwelt und die individuelle bzw. gemein-
schaftliche Stellungnahme zu diesen Sachverhalten werden bei der
Durchfiihrung von projektdahnlichen Unterrichtsverfahren eingetbt.
Aktive Einzelarbeit ist neben und fir die Teamarbeit erforderlich. Die
Entscheidungen uber Ziele, Inhalte, Verfahren und Medien fir den
Unterrichtsproze® werden in Kommunikation zwischen Lehrer und
Schulern getroffen, die sich an aktuellen umweltrelevanten Problemen
entzindet. Der UnterrichtsprozeR ist ein kooperativer L-L-ProzeB, der
didaktisch und methodisch am Leitziel des kooperativen Erwerbs von
Umgangserfahrungen orientiert ist.

Reslimee

Die didaktische Leitvorstellung der Umweltorientierung wurde in drei
elementaren Zielkomponenten expliziert, durch deren Realisation den
Schilern Umweltkompetenz vermittelt werden soll.

Ein zeitgemales Umweltverstandnis ist die Grundlage fir ein kompe-
tentes Verhalten im sachlichen und personalen Umgang mit der Um-
welt. Die Schulung des kooperativen Erwerbs von Umgangserfahrun-
gen unterstutzt die Bereitschaft der Schiler, ihre spontane aktive Um-
weltzuwendung je neu und bereichert durch den kommunikativen
Austausch zu realisieren.

Bei der Realisation der explizierten Zielkomponenten der didaktischen
Leitvorstellung der Umweltorientierung werden die drei psychischen
Dimensionen unterschiedlich angesprochen.
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2. Das Experiment als umweltorientierte Lehr-Lern-Strategie

2.1 Das Experimentieren als Lehr-Lern-Strategie zur Gewinnung eines
zeitgemalBBen Umweltverstandnisses

Die Leitvorstellung der Umweltorientierung im Sinne der Orientierung
an der Erfahrungs- und Lebenswelt des Kindes war fiir alle bisherigen
Konzeptionen des grundlegenden Sachunterrichts das didaktische
Regulativ hinsichtlich inhaltlicher und methodischer Entscheidungen.
Auch die neuesten Reformbestrebungen sind dadurch gekennzeichnet,
daR bei der Erweiterung des Lehrgebietes um naturwissenschaftliche,
technische, wirtschaftliche und politische Fragestellungen die tradi-
tionelle Aufgabe des elementaren Sachunterrichts, die ErschlieBung
der Erfahrungswelt des Grundschulkindes, Grundlage und Ziel der
unterrichtlichen Arbeit ist.

Die Einfuhrung von kindgemaBen Experimenten ist eine curriculare
Forderung, deren Realisation zur Klarung von nicht durchschauten Er-
scheinungen und Erfahrungszusammenhangen beitragen soll. Die
Schiiler lernen durch den Einsatz der experimentellen L-L-Strategie,
einzelne Erscheinungen und Vorgange in ihrer Erfahrungswelt be-
wulter aufzufassen und in groRere Beziehungsgefiige einzuordnen.
Kindliche Vermutungen und Theoriebildungen werden beim Experi-
mentieren konkret-operational mit den angezielten Erfahrungsobjekten
der kindlichen Umwelt untersucht und einer , Realitdtsprifung’’ unter-
zogen.

Durch Experimentieren mit interessierenden Erfahrungsobjekten ,, baut”
sich das Kind von Anfang seiner geistigen Entwicklung an konkret-
handelnd ,,seine” Welt auf. Es kann den Erfahrungsgegenstanden sei-
ner Umweltimmer zahlreiche, an und mit den jeweiligen Gegenstanden
erfahrene Merkmale zuordnen und Beziehungen zwischen Einzel-
erfahrungen feststellen. So lernt es, durch ,,Versuch und Irrtum™ Er-
scheinungen und Zusammenhange der Lebenswirklichkeit zu erfassen,
ihre Richtigkeit experimentierend zu uberprifen und sie dann sach-
angemessen zu beschreiben bzw. zu erklaren.

Die experimentelle Methode kann die Sachlichkeit im Umgang mit der
Wirklichkeit entscheidend fordern. Die Sachlichkeit, das sachgemalie
Verstandnis der Umweltgegebenheiten, ist ,,als eine ,Bedingung der
Selbstwerdung’ (Rombach ) der Person zu betrachten, die ihre Freiheit
nicht jenseits der gegenstandlich-leibhaft-welthaften Notwendigkeit
findet” (Reiter in Rombach (Hrsg.) 1974, Bd. 1, S. 36). Der Mensch
und insbesondere der sich entwickelnde Mensch hat sich hande/nd
mit den ,,Sachen” seiner Umwelt auseinanderzusetzen; er hat sich
den Gegenstanden zu stellen, wenn er seinen Standort in diesen Welt-
gegebenheiten selbst, seine Freiheit verwirklichend, bestimmen will.
,.In dieser aktiven Auseinandersetzung mit der Umwelt erhalten die
Gegebenheiten derselben erst ihren subjektiven Sinn, ihre ,Bedeu-
tung’. Wahrend sie im Handeln des Menschen eine Rolle zu spielen
beginnen, bekommen die Dinge der Welt Objektcharakter. Der Mensch
versteht die Welt in dem Malle, in dem er sie deutet, und er deutet
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sie, indem er mit ihr umgeht, ihr eine Funktion in seinem Hand-
lungsgefiige zumit.” (Correll, Einleitung zu Dewey 1974) (orig. 1938),
S.18) So hat Dewey die Padagogik vom Leitmotiv des handelnden
Menschen her verstanden und dem Experiment einen bedeutenden
Stellenwert innerhalb der Unterrichtsmethoden zugemessen. Fur
Dewey gibt es keinen prinzipiellen Unterschied zwischen der wissen-
schaftlichen experimentellen Methode, der alltaglichen Problem-
losungsmethode und der experimentellen Unterrichtsmethode. ,,Ob-
jektives” Weltverstandnis ist immer auch subjektiv bestimmt; es ent-
steht durch den handelnden Umgang mit den Dingen. Dieses operativ
zu erwerbende Weltverstehen kommt weder beim einzelnen Menschen
noch in der Menschheit insgesamt zu einem Stillstand. Wenn sich die
Vermittlung eines zeitgemalken Umweltverstandnisses an diesem Be-
grindungszusammenhang didaktisch orientieren wirde, dirften we-
niger statische Erklarungsmodelle oder konstante Theoriegeflige Ge-
genstand des Unterrichts sein als vielmehr die Vermittlung kritischer
Untersuchungsmethoden. Das Postulat des ,,Permanent learning” in
einer standig und immer schneller sich verandernden Umwelt bezieht
sich auf eine den neuen Erfahrungen entsprechende Wissens- und
Verhaltensneuordnung.

Fir die Konzeption und fir die Durchfilhrung des grundlegenden
Sachunterrichts bedeuten diese Annahmen, dal® nicht nur wissen-
schaftlich gesicherte /Inhal/te zum Verstandnis der Umwelt des Kindes
vermittelt werden sollten, sondern auch Verfahrensweisen, die den
heranwachsenden Menschen befahigen, sich die Welt bzw. seine
Welt selbstandig-handelnd zu erobern. Aus dem methodischen Reser-
voir der Wissenschaften sind vor allem jene Verfahrensweisen zum
Gegenstand des Grundschulunterrichts zu machen, ,,die das Kind auf-
grund seiner physischen Entwicklung bewaltigen kann und die es in
besonderem Male fir die erfolgreiche Bewaltigung seiner Konfronta-
tion mit der Umwelt bendtigt™ (Ziechmann 1973, S. 53).

Die experimentelle Methode ist ein zentrales Verfahren der Natur-
wissenschaften zum Zwecke der zie/gerichteten UmwelterschlieSung.
Die hypothetisch konstruierte Wirklichkeitserfassung kann der Mensch
im Experiment an der Realitat Uberprifen. Durch den Einsatz der
experimentellen Methode will der Mensch bewulRt und gezielt an der
Realitat geprufte Erfahrungen gewinnen. Die experimentelle Methode
kann als methodisches Regulativ fur den Erwerb von objektiven Um-
gangserfahrungen charakterisiert werden.

Im umweltorientierten Sachunterricht kann die experimentelle Me-
thode als ,, Arbeitsmuster’” (Dewey) eingefuhrt werden, mit dessen
Hilfe die Kinder Erfahrungen im Umgang mit den Sachen und Sach-
verhalten ihrer Wirklichkeit bewuBt und gezielt gewinnen konnen.
Der freie, spielerisch-experimentierende Umgang mit den Umwelt-
gegebenheiten sollte dabei innerhalb der Grundschulzeit immer mehr
zu einem zielbewufBten, zweckmaBigen, sach- und sinnbezogenen
Umgangsverhalten gefihrt werden. Die experimentelle L-L-Strategie
kann bei der Verwirklichung dieser Hauptaufgabe des grundlegenden
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Sachunterrichts als hilfreiches methodisches Instrumentarium einge-
setzt werden.

In altersgeméaler Weise konnen die Schiler bei der gemeinschaft-
lichen schiilergesteuerten Planung, Durchfiihrung, Kontrolle und Deu-
tung des Experiments exemplarisch erfahren, daR ,,die Theorien durch
Erfahrungsdaten nicht eindeutig festgelegt sind, insofern grundsatzlich
die gleichen Daten durch verschiedene Theorien deutbar sind” (Rom-
bach in Rombach (Hrsg.) 1974, Bd. 1, S. 31), und daB es u. a. der
UntersuchungsprozeB ist, ,,auf den solche Verschiedenheiten zurlick-
zufihren sind” (ebd.). Gerade die Vermittlung eines zeitgemalBen
Umweltverstandnisses hat diesen Aspekt der Mehrdimensionalitat im
Forschungsproze® und in der Feststellung von Forschungsergebnissen
immer wieder aufzuzeigen, um die Mehr-Perspektivitdt der mensch-
lichen Sichtweisen und Zugriffsweisen gegeniiber den sogenannten
ok :ktiven Umweltgegebenheiten aufzuzeigen.

Die experimentelle Methode ist ein Verfahren, durch welches die
Schuler zur Einsicht kommen kdnnen, dal® das Weltverstandnis nicht
aus ,,Dingen” konstituiert ist, sondern aus Erkenntnissen bzw. Ein-
sichten, die der Mensch in seinem Umgang mit der Welt gewinnt
(vgl. Aebli in Aebli/Montada/Steiner 1975, S. 16).

Durch den Einsatz der experimentellen L-L-Strategie kann demnach
eine kritisch-priifende Einstellung zu Aussagen tber Sachen und
Sachverhalte eingeubt werden, die fir ein zeitgemaRes Umweltver-
standnis und fir die Einlibung eines individuell-umweltkompetenten
Verhaltens bedeutsam ist.

Das kritische BewuBtsein der Verantwortung fir die vom Menschen
standig veranderte, ,, hergestellte” Welt ist gerade fir das Verstandnis
unserer modernen technischen Industriekultur ein geradezu lebens-
notwendiger Faktor geworden. Das Experiment als , herstellende
Realisationshandlung” (Dingler) sollte und kann bei einer adaquaten
lehrstrategisch geleiteten Durchfiihrung im Unterricht als eine dem
Menschen Macht Uber die ,,Welt” verleihende und gerade deshalb in
Verantwortung zu gestaltende Realisationsform des Mensch-Welt-
Bezuges aufgezeigt werden (vgl. Dingler 1952 u. a.).

2.2 Das Experimentieren als Lehr-Lern-Strategie zur Forderung einer
aktiven Umweltzuwendung

Der Mensch ist ein umweltbezogenes reizoffenes Wesen, das von
Beginn seines Lebens an durch eine spontane innere und dulere Ak-
tivitat gegenuber seiner Mitwelt und Umwelt gekennzeichnet ist. Ex-
plorative Umweltzuwendung und epistemisches Verhalten sind seiner
psycho-physischen Entwicklung inhdrent, kénnen aber durch ent-
sprechende Umweltkonstellationen malgeblich beeinflulRt werden.

Rationalitat, Emotionalitat und Sachlichkeit sind bei der spontanen
Umweltzuwendung des Kindes von Anfang an eng beieinander.

Der Weg, auf dem sich das Kind aktiv seiner Umwelt zuwendet, ist
in irgendeiner Form immer ein experimentahnliches Verfahren, z. B.
das sensomotorische Untersuchen von Gegenstanden und das spiele-
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rische Erkunden, Erforschen und Erobern von rdaumlichen Umwelt-
verhaltnissen. , Kinder sind von Geburt an ,aktive Erkunder’, die in
einem standigen Interaktionsprozef mit der Umwelt stehen und die
sich beim spontanen Spielen, beim aktiven Explorieren und Experi-
mentieren diese Umwelt vertraut machen und sie erobern.” (Deutscher
Bildungsrat 1975, Bd. 2/1, S.17)

Die Kinder entdecken beim spielenden Explorieren bzw. Experimen-
tieren immer neue Perspektiven an den Gegenstanden und Sach-
verhalten ihrer Umwelt. Diese selbstinitiierten Umweltinteraktionen
sind die Grundlage fur die schulische Forderung von kontinuierlichen
Lernprozessen. Das spontane, aktive Eroberungsverhalten gegenuber
der Welt ist das psychologische Fundament und der Erfahrungshinter-
grund fiir pddagogisch-didaktisch geplante Lernaufgaben als meist
komplexere Problemlosungsstrategien. Aufgabe der schulischen L-L-
Organisation ist es, die offenen und zielflexiblen spielerischen Explora-
tionen in bewufte, zielbestimmte Interaktionsprozesse des Kindes mit
Objekten bzw. Personen seiner Umwelt auszurichten. Die schulischen
und auBerschulischen Lernumwelten sollten deshalb die spontane
kindliche Zuwendungsbereitschaft zur Umwelt durch Anregungs-
konstellationen so fordern, dalk im jungen Menschen die Bereitschaft
zur selbstandigen und sachangemessenen Orientierung in der Umwelt
bestarkt wird.

Durch den Einsatz der experimentellen L-L-Strategie konnen schiiler-
subjektive und sachorientierte Elemente des Umweltverhaltens ge-
fordert werden. Bewufit experimentierend lernt der Schiiler, zielorien-
tiert seine epistemischen Interessen gegenuber der Umwelt zu realisie-
ren und strategisch eine Annaherung der subjektiven Sicht der Dinge
an die objektiven Gegebenheiten zu erreichen. Die experimentelle
Forschungsmethode ist eine Form der sinnlich-geistigen und der sub-
jektiv-objektiven Vermittlung von Mensch und Welt, die im intrinsisch
motivierten spielerischen Experimentierverhalten individualgenetische
Vorformen hat. Durch den Einsatz der experimentellen L-L-Strategie
im grundlegenden Sachunterricht wird der Schiler in der Bereitschaft
gefordert, seine Umwelterfahrung zu hinterfragen und immer objekt-
angemessener zu gewinnen (vgl. Brauer in Adrion/Schneider 1975,
S.204).

..Beweglichkeit, Aktivitat des Lernenden, Operieren, Verhinderung
fester Denkgewohnheiten, Bewegung und Entstehung, Offensein,
Ausweitung der Aufmerksamkeit, Lernen als Erfahrung und angesichts
verschiedener Wege und Maoglichkeiten, das sind Elemente, die fur
das schopferische Tun wie fir das normale Leben gelten und bestim-
mend sind.”” (Bonsch 1970, S. 47) Es sind auch die elementaren Ak-
tivitaten, die bei der Durchfihrung der experimentellen L-L-Strategie
zum Einsatz kommen sollten. Der Unterricht sollte beriicksichtigen,
dal nicht so sehr das Produkt des experimentellen Forschens als
vielmehr der Prozef8 des forschenden Verhaltens genuin motivierend
ist. Deshalb sollten die Fahigkeit und die Bereitschaft, ,sich auf das
Objekt grindlich einzulassen und es moglichst unverhiillt, eben ,ob-
jektiv’ zur Sprache zu bringen™ (Schul/z-Hageleit 1971, S. 352), im
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Unterricht gefordert werden. Die experimentelle L-L-Strategie ist in
diesem Sinne optimal wirksam. Sie ist ein ausgezeichnetes Unter-
richtsverfahren, um die Weisen der aktiven Weltzuwendung padago-
gisch zu fdrdern. Die experimentelle Methode sollte nach Piaget im
Unterricht vermehrt eingesetzt werden, wenn — wie heute allgemein
anerkannt — ein Hauptziel des Unterrichts ,, die Heranbildung eines
aktiven Verstandes ist, der mit kritischem Scharfsinn, personlicher Ur-
teilskraft und konstruktivem Forschungsgeist ausgestattet ist” (ebd.,
S. 35). Denn indem das Kind durch den experimentierenden Umgang
mit den Umweltgegebenheiten veranlaBt wird, ,,Sachen und lebendige
Dinge einzuordnen und objektive Verhaltnisse in den beobachteten
Tatsachen zu schaffen, wird es auch die Verbindung zwischen seiner
biologischen Neugier und seinem sich fortschrittlich steigernden Wis-
sen von der natirlichen Welt wiederherstellen” (ebd., S. 43).

2.3 Das Experimentieren als kooperativer Erwerb von Umwelterfah-
rungen

Es ist Aufgabe des Grundschulunterrichts, den Kindern Fahigkeiten
und Fertigkeiten zu vermitteln, die ihnen bei der Verarbeitung von
Informationen aus der Umwelt hilfreich sind. Das weithin subjektive
Erfahrungswissen der Kinder soll langsam in ein der Realitat angemes-
senes, objektives Erfahrungswissen ubergefihrt werden. Die experi-
mentelle Methode kann dabei als Strategie dienen, mit deren Hilfe
die subjektiven Konstrukte (Vermutungen, Meinungen, Annahmen)
uiber die Sachverhalte einer Realitdtsprifung unterzogen werden. Das
experimentelle Ergebnis gilt als Indikator fur den Realitdtsgehalt der
experimentell zur Uberpriifung aufgestellten Hypothesen. Die gemein-
same Arbeit an der Klarung von Sachproblemen hat den Vorteil, daB
sich die Schiiler z. B. innerhalb einer Experimentiergruppe gegenseitig
Anregungen und Informationen geben kénnen, die vom einzelnen
allein schon quantitativ nicht gebracht werden kénnten. ,,Das Experi-
ment wird erst durch Gruppendiskussion vollstindig; die Ubertragung
der Ergebnisse in Beobachtungsbucher durch Beschreibungen und
Zeichnungen macht die Zusammenarbeit aller tatigen Kinder notig.
So setzt die Anwendung der Vorstellungen, auf denen das Wissen
beruht, eine vernunftige Zusammenarbeit voraus, die die unerlalliche
Bedingung fir den Aufbau selbst der Vorstellungen des einzelnen ist.”
(Piaget 1950, S. 45)

Beim Experimentieren in Partnerarbeit oder in Gruppenarbeit konnen
der Lehrer und die Schiiler erfahren, dak beim Miteinander-Denken
und Miteinander-Handeln ,,um ein Sachproblem herum’ meist meh-
rere Sachaspekte bzw. Problemaspekte in kirzerer Zeit bewaltigt wer-
den als in Einzelarbeit. Problemfindung, Prazisierung bzw. Formu-
lierung des Problems, die mehr-perspektivische Problemanalyse, der
Umfang und die Art der Vermutungen und die Hypothesenformulie-
rung, die Anordnung und die Durchfihrung der experimentellen Un-
tersuchung, die Feststellung der durch das Experiment gewonnenen
Beobachtungsdaten, die Interpretation dieser Daten und das Genera-
lisieren des relevanten Beziehungszusammenhanges sind in Koopera-
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tion weitaus detaillierter bzw. praziser moglich. So lernen die Schiiler
beim Einsatz der experimentellen L-L-Strategie als soziale unterricht-
liche Aktionsform exemplarisch, dal® der Erwerb erfahrungsordnender
Begriffe und Einsichten in gemeinschaftlicher Bemihung optimaler
erfolgen kann als durch die Mihe eines einzelnen.

Die alterstypische Tendenz zur Dezentrierung, die vom kindlichen
Subjekt immer starker zur Gemeinschafts- und Sachbezogenheit hin-
lenkt, ist eine notwendige Voraussetzung fir die Effektivitat des Ein-
satzes von kooperativen Lern- und Arbeitsformen.

Die aktive Zusammenarbeit innerhalb der Experimentiergruppe weckt
auBerdem das Interesse an der Erarbeitung der Unterrichtsgegenstande
bedeutend starker als die Einzelarbeit oder frontale und vortragende
Unterrichtsformen (vgl. Nicke/ 1975, S. 96).

Mit der Zielsetzung des kooperativen Erwerbs unabdingbarer Umwelt-
erfahrungen im Schulunterricht ist verbunden, da® innerhalb der L-L-
Organisation genugend Materialien und Werkzeuge fir den motori-
schen und kognitiven handelnden Umgang mit Umweltsachverhalten
bereitgestellt werden sollten.

Die Bereitstellung von Hilfsmitteln ist unterrichtspraktisch von groRer
Bedeutung. Das Interesse der Kinder an den gemeinschaftlichen Sach-
erkundungen kann durch anregende Materialien entscheidend ge-
weckt und erhalten werden. Motivierendes Handlungsmaterial regt
die Kinder an, ,Probleme aus groReren, komplexeren Zusammen-
hangen herauszulosen, sich fir Losungsmoglichkeiten fir diese Pro-
bleme zu entscheiden und dazu Versuche (Experimente) zu planen,
auszufuhren und gewonnene Ergebnisse zu interpretieren” (Beck/
Claussen 1976, S. 1311.).

Gedankenexperimente, wie sie in manchen Unterrichtsmethodiken
empfohlen werden, sind flr den Grundschulunterricht des angefiihrten
Begriindungszusammenhanges wegen nicht effektiv. Auch von mo-
tivationspsychologischen Ergebnissen her ist das Schilerexperiment
in Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit dem Lehrerdemonstrations-
versuch vorzuziehen. Denn es ist erwiesen, ,,da® die Schiler dem
Unterricht ein Interesse entgegenbringen, das direkt proportional ist
zu den Handlungsmoglichkeiten, die man ihnen einrdumt. lhr Interesse
ist groBer, wenn sie die Losung einer Aufgabe selber finden, als wenn
sie nur der Demonstration der Losung beiwohnen diirfen; es ist groRer,
wenn sie selber mit konkreten Gegebenheiten arbeiten konnen, als
wenn sie sich diese Gegebenheiten vorstellen missen oder sie nur
als Zuschauer betrachten dirfen.” (Aebli 1963, S. 25; vgl. auch Scholz
1976, S.79; Keiser 1976, S. 840 u. a.)

In der im Zusammenhang mit dieser Analyse durchgefihrten Frage-
bogenerhebung stellten die Lehrkrafte fest, dal der Mangel an ge-
eigneten Versuchsmaterialien die Durchfiihrung der experimentellen
Unterrichtsform besonders erschwere (vgl. Anh., Frage 9, Seite 197).
Die Lehrkafte schatzten auch Gegenstande aus der Umwelt des Kindes
gegeniiber technischen Versuchsmaterialien und gegentiber didak-
tisch aufbereiteten Materialien weitaus effektiver ein (vgl. Anh.,
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Frage 5, Seite 196). Sie waren der Meinung, daB insbesondere fiir
die Grundschule die e/nfachen Versuche mit Materialien aus der kind-
lichen Umwelt im Vergleich zu Versuchen mit technischen Apparaten
angemessener sind.

Reslimee

Die Analyse des Realisationszusammenhanges zwischen den einzel-
nen Zielkomponenten der didaktischen Leitvorstellung der Umwelt-
orientierung und der experimentellen Methode lieR erkennen, dalt mit
Hilfe der experimentellen L-L-Strategie umweltrelevante Kenntnisse,
Einstellungen und Fertigkeiten erworben werden kénnen.

Die didaktische Intention der Umweltorientierung fordert ebenso wie
die experimentelle L-L-Strategie die Beriicksichtigung der drei ele-
mentaren Dimensionen des L-L-Vollzugs.

Die didaktische Intention der Umweltorientierung strebt in den expli-
zierten Teilkomponenten die Entfaltung bzw. die Modifikation der
kognitiven, emotionalen und psychomotorischen Verhaltensdisposi-
tionen an, welche innerhalb der experimentellen L-L-Strategie mehr
oder weniger interdependent zum Einsatz kommen. Fir die Konzeption
des grundlegenden Sachunterrichts galt und gilt das Prinzip der Um-
weltorientierung als didaktisches Regulativ, das z. B. die einseitige
Gewichtung anderer Leitvorstellungen, wie etwa in jingster Zeit die
der Wissenschaftsorientierung, verhindern hilft.

Fur die Durchfihrung des grundlegenden Sachunterrichts kann die
experimentelle L-L-Strategie als methodisches Regulativ eingeplant
werden, das bei einseitig subjektiven oder einseitig objektiven unter-
richtlichen Aktionsformen einen angemessenen Ausgleich schaffen
konnte.

Die Forderung einer aktiven Umweltzuwendung, die Vermittlung eines
zeitgemaRen Umweltverstandnisses und die Schulung im kooperativen
Erwerb von Umwelterfahrungen sind komplementéare Prozesse inner-
halb der mehrdimensionalen Zielsetzung der Umweltorientierung.
Die experimentelle L-L-Strategie ist ein Unterrichtsverfahren, das
Hilfestellung leistet bei der Modifikation bzw. Ausgestaltung der
kognitiven, emotionalen und psychomotorischen Fahigkeiten und
Fertigkeiten, wie sie durch die didaktische Leitvorstellung der Umwelt-
orientierung gefordert werden (vgl. Abb. 17, Seite 127).

Die kritisch-prifende, motivierte, kooperative Untersuchung von
Sachverhalten der Umwelt mit Hilfe der experimentellen Methode kann
einen bedeutenden Beitrag zur Entwicklung der Umweltkompetenz
leisten.

In Abb. 14, 15 und 16 (Seite 124/126) werden die elementaren Kriterien
dieses Begriindungszusammenhanges im Uberblick dargestellt. Die
tabellarische Anordnung erleichtert die rasche Erfassung der relatio-
nalen Kriterien fur die Begrindung der Annahme eines Realisations-
zusammenhanges zwischen den Zielkomponenten der didaktischen
Leitvorstellung der Umweltorientierung und der experimentellen L-L-
Strategie.
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Kriterien der Vermittlung eines zeit-
gemalen Umweltverstandnisses als
Zielkomponente der didaktischen
Leitvorstellung der Umweltorien-
tierung

Forderungen an eine dieser Ziel-
setzung addquate Unterrichts-
gestaltung

Realisationszusammenhang mit der experimen-
tellen L-L-Strategie

Leitgedanke:

Der Unterricht hat ein zeitgemaRes
Umweltverstandnis zu vermitteln

Leitgedanke:

Die L-L-Organisation muf die
Erarbeitung eines zeitgemalen
Umweltverstandnisses fordern

Leitgedanke:

Die experimentelle L-L-Strategie ist eine an-
gemessene Realisationsweise fur die Ziel-
setzung der Vermittlung eines zeitgeméaRen
Umweltverstandnisses

Vermittlung elementarer Inter-
pretationsmuster und Interpreta-
tionsverfahren fir die (naturwissen-
schaftlich-technisch gepragte)
Umwelt

lehrstrategische Hilfestellung zur
subjektiven Konstitution der ob-
jektiven Umweltgegebenheiten

Realitatsprifung der subjektiven Hypothesen
von Sachverhalten durch das Experiment
(..Hypothesen-Experiment-Falsifikations-
geflecht™)

Aufzeigen der Mehrdimensionalitat
bzw. Mehrdeutigkeit der Sach-
verhalte in der ,,natlrlichen” Um-
welt

mehrperspektivische Betrachtung
und Untersuchung der Unter-
richtsgegenstande im ,,Umwelt-
unterricht”

konkret-operationale, zielgerichtete Unter-
suchung der Umweltobjekte mit Hilfe der ex-
perimentellen Methode (mehrdimensionale
Aktivitdtenkombination)

ErschlieBung umweltrelevanter Er-
fahrungs- und Handlungssituationen

problemorientierte Analyse von
Umweltsituationen

die experimentelle Strategie als Methode zur
sachadaquaten, kritisch-prifenden Analyse
von Sachverhalten

Abb. 14: Prinzipielle Perspektiven des Realisationszusammenhanges zwischen der Zielsetzung der Vermittlung eines zeitgemafRen Um-
weltverstandnisses und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie
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Kriterien der Forderung einer ak-
tiven Umweltzuwendung als Ziel-
komponente der didaktischen Leit-
vorstellung der Umweltorientierung

Forderungen an eine dieser Ziel-
setzung adaquate Unterrichts-
gestaltung

Realisationszusammenhang mit der experimen-
tellen L-L-Strategie

Leitgedanke:

Der Unterricht soll die spontane
Umweltzuwendung des Kindes
unterstitzen und bestarken

Leitgedanke:

Die L-L-Organisation soll moti-
vierende Situationen flr die aktive
Umweltzuwendung bereitstellen

Leitgedanke:

Die experimentelle L-L-Strategie ist eine an-
gemessene Realisationsweise fiir die Zielset-
zung der Forderung einer aktiven Umwelt-
zuwendung

Unterstiitzung der Assimilation bzw.

Akkommodation im Verhaltnis
Kind—Umwelt

didaktische Aufbereitung von
motivierenden Umweltkonstella-
tionen (Lernumwelten)

subjektiv-objektive Bestimmtheit der experi-
mentellen Methode als Realisationsform des
Mensch-Welt-Bezugs

Hilfestellung beim Ubergang von
der subjektorientierten zur subjekt-
und sachorientierten Umwelt-
zuwendung

lehrstrategische Unterstitzung der
detaillierten Erfassung der Um-
weltobjekte und Umweltsitua-
tionen

die experimentelle Anordnung als ,,objektives”
Kontrollinstrument fir eine subjektbezogene
Theorie

didaktisches Interesse an spiele-
rischen Interaktionsformen des Kin-
des mit den personalen und objek-
tiven Umweltgegebenheiten

Anregung zu aktivem, entdecken-
dem und strukturierendem Lernen
in didaktisch arrangierten Spiel-
situationen

das Experimentieren als intrinsisch motivierter,
genuin spielerischer und zugleich zielstrebiger
Interaktionsprozel zwischen Mensch und Welt

Abb. 15: Prinzipielle Perspektiven des Realisationszusammenhanges zwischen der Zielsetzung der Forderung einer aktiven Umweltzu-
wendung und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie
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Kriterien der Schulung im koopera-
tiven Erwerb von Umwelterfah-
rungen als Zielkomponente der
didaktischen Leitvorstellung der
Umweltorientierung

Forderungen an eine dieser Ziel-
setzung adaquate Unterrichts-
gestaltung

Realisationszusammenhang mit der experimen-
tellen L-L-Strategie

Leitgedanke:

Der Unterricht soll die Schiiler im
kooperativen Erwerb von Umwelt-
erfahrungen schulen

Leitgedanke:

Die L-L-Organisation soll motivie-
rendes Handlungsmaterial fur Er-
kundungssituationen bereitstellen

Leitgedanke:

Die experimentelle L-L-Strategie ist eine ange-
messene Realisationsform fir die Zielsetzung
der Schulung im kooperativen Erwerb von Um-
welterfahrungen

Eintbung in die gemeinschaftliche
Bewaltigung von Umweltproblemen

gemeinsame Planung und Durch-
fihrung der Untersuchung von
Sachverhalten

die experimentelle Methode als kritisch-erpro-
bende Untersuchungsstrategie von objektiven
Umweltgegebenheiten

Forderung des kooperativen Er-
werbs einer umweltrelevanten
Sach- und Sozialkompetenz

Durchfliihrung kooperativer Arbeits-
formen als gemeinschaftlich-
operative und gemeinschaftlich-
reflektierende Arbeitsweisen

optimale Anordnung, Beobachtung und Inter-
pretation des Experiments in kooperativer Be-
muhung

Integration von umweltbezogenem
und unterrichtlichem Denken und
Handeln

Zusammenhang von schulischem
Lernen und auBerschulischer Er-
fahrung in projektdahnlichen Unter-
richtsverfahren

kooperative Planung makrostrategischer Schritte
der experimentellen Methode als ,,Rahmen” fir
mikrostrategische, individuelle Aktivitaten

Abb. 16: Prinzipielle Perspektiven des Realisationszusammenhanges zwischen der Zielsetzung der Schulung im kooperativen Erwerb
von Umwelterfahrungen und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie
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Realisationszusammenhang

didaktische Leitvorstellung
der Umweltorientierung

experimentelle L-L-Strategie

Vermittlung eines
zeitgemalen
Umweltverstandnisses

angezielte L-L-Dimensionen

sachadéquate, kritisch-priifende
Untersuchung von Sachverhalten
der Umwelt durch die experi-
mentelle Forschungsstrategie

Forderung einer aktiven
Umweltzuwendung

Kognition

intrinsisch motivierte, spiele-
rische bzw. zielstrebige Umwelt-
erkundung mit Hilfe der experi-
mentellen Methode

Schulung im kooperativen
Erwerb von Umwelterfah-
rungen

Emotion

kooperative und kooperativ-
reflektierende Untersuchung von
Umweltgegebenheiten mit Hilfe
der experimentellen Strategie

Psychomotorik

|

Abb. 17: Strukturmodell des Realisationszusammenhanges zwischen den durch die didaktische Leitvorstellung der Umweltorientierung
angezielten Lehr-Lern-Dimensionen und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie




3. Unterrichtsmodelle

3.1 Thema: Warum mein Ball so gut springen kann

Empfohlene Jahrgangsstufe: 1—2 Fachbezug: Physik{Chemie
Experimentelle Lehr-Inhalte

Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele

Unterrichtsformen

1. Fragestellung
L-Demonstration L l1aBt einen Gummiball (hohl) und eine Plastilinkugel
gleichzeitig
— Uber den Tisch rollen,
— auf den Tisch fallen.
Ball und Plastilinkugel konnen rollen, aber nur der Ball
kann springen. Warum ?

/1. Planung
gelenktes Wir untersuchen,
Unterrichtsgesprach — warum der Ball gut springen kann,

— warum die Plastilinkugel nicht springen kann.

lIl. Durchfihrung der Experimente

SS-Einzelversuche Vi: Vollgummiball, Gummiringe, Gummiball mit Ventil,
SS-Demonstrations- Plastilinkugel

versuche — zusammendrucken, eindricken, auf die Tischplatte
L-Demonstration pressen, auf den Boden fallen lassen

— Vergleich mit Gummibandern, Gummiringen, Radiergummi
Vz: Luft aus einem Gummiball ablassen und langsam

wieder aufpumpen

— mit der Plastilinkugel (aufschneiden) vergleichen
(Groke — Gewicht/hohl — gefulit)

— mit einer Nadel in einen aufgeblasenen Luftballon
stechen

Va: — einen Luftballon aufblasen

— einen Gummiball mit Ventil, einen Fahrradschlauch,
einen ledernen FuBball aufpumpen und die Luft
schrittweise wieder ablassen

— mit je verschiedenen Luftmengen gefullte Balle mehr-
mals hipfen lassen

1V. Auswertung
Unterrichtsgesprach LZ1: Gummiball und Plastilinkugel kann man zusammendricken
L-Information (eindrucken), aber nur der Gummiball wird wieder rund.

— Gummi ist elastisch.

— Der auf den Boden fallende Ball wird kurz zu-
sammengedruckt. Dann wird er wieder rund und
hipft hoch.

LZ2: Gummiball und Luftballon sind mit Luft gefulit.

— Gummi ist luftdicht.

— Die in den Gummiball gepreSSte Luft dehnt den
Gummi aus.

LZ3: Je praller der Ball mit Luft gefiillt ist, desto besser

(héher) hipfter.

— Die zusammengeprelSte, ,,eingesperrte’” Luft drickt
gegen die Ballwand.

— Durch das Prellen wird sie noch starker zusammen-
geprefBt, driickt gegen die Ballwand und dehnt sich
beim Zurlickspringen des Balles wieder aus.
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Didaktische Intention: (Sachliche) Kliarung von (erlebten) Sachverhalten aus
der Erfahrungswelt des Kindes

Lehr-Aktivitaten Unterrichtsorganisation

Lern-Aktivitaten Medien

L: Demonstrationsversuche als Pro- Fabrrad-  Lharimm- Wu ﬂm
vokation achlamch  gurtel  Spielball

SS: Verbalisierung bzw. Hinterfragen der R
Beobachtung

L: zur Formulierung von Problemfragen Uottgummmiring %’WW

Hilfestellung geben
Brich p <= S
SS: das Problem erkennen

l}wmm’ < =
L: — Versuchsmaterialien bereitstellen elantinch —% —»

— Demonstrationsversuche durchfihren
— zur genauen Beobachtung anregen Plastilin L
— individuelle Beobachtungshilfen geben M —» O 4
SS: — mit den Versuchsmaterialien freie
Experimente durchfihren
— genau beobachten (mit allen Sinnen)

— das Beobachtete so prazise wie mog-
lich verbalisieren

L: — die Beobachtungen von den Schii-
lern ausfuhrlich mitteilen lassen
— gut verstehbare Erklarungshilfen
geben
— zum Vergleichen der einzelnen
Beobachtungsdaten anregen

SS: — Fragestellung und Beobachtungs-

daten in Zusammenhang bringen

— die Unterschiede in den Ergebnissen
der einzelnen Versuche so genau
wie moglich festhalten

— die wichtigsten Erkenntnisse auf
ahnliche Situationen anwenden
konnen




3.2 Thema: Wie wir uns vor Feuchtigkeit schiitzen

Empfohlene Jahrgangsstufe: 1—2

Fachbezug: Physik/Chemie

Experimentelle Lehr-Inhalte
Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele
Unterrichtsformen
I. Fragestellung
Lehrererzahlung oder Es regnet.

Schulerbericht
Unterrichtsgesprach

/. Planung

Unterrichtsgesprach
evtl. anhand der bereit-
gestellten Versuchs-
materialien
Schilerberichte

Martina und Martin gehen zur Schule.
Martin kommt naB in das Schulhaus.
Martina ist nicht naB geworden. Warum ?

Wir untersuchen,

— welche Bekleidung die beiden Kinder getragen haben,
— welche Stoffe Wasser durchlassen,

— welche Stoffe Wasser nicht durchlassen.

lll. Durchfihrung der Experimente

L-Demonstrations-
versuche oder
SS-Demonstrations-
versuche oder
Versuche in Gruppen-
arbeit

Versuchsreihe

IV. Auswertung

Unterrichtsgesprach
bzw.
Partnergesprach

Gruppengesprach
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Vi:
Va:'
Va:

Va:

LZs:

LZ2:

LZs:

LZa:

Wasser auf Wolljacke, Wollmitze, nicht (stark) ein-

gefettete Lederschuhe traufeln, tropfen, gieRen

Wasser auf Gummistiefel traufeln, tropfen, gieBen

Wasser auf eingecremte und nicht eingecremte

Lederschuhe nacheinander traufeln, tropfen, gieRen

(Vergleichsversuch)

Wasser auf Regenmantel, Regenhut, Regenschirm

traufeln, tropfen, gieRen

— alle Versuche mit Schwamm, GieBkannchen,
Auftropfwanne durchfihren

— grundsatzlich bei allen Versuchen auch versuchs-
angemessene Stoffe bzw. Gegenstande, welche
die Schuler selbst vorschlagen, verwenden

— bei allen Versuchen Schilervermutungen zur
Versuchsbeobachtung voranstellen

Die Wolljacke (. ..) saugt sich mit Wasser voll und
1aBt das Wasser durch. Wolle ist wasserdurchlassig.
Der Gummistiefel |aBt kein Wasser durch. Gummi ist
wasserundurchlassig.

An stark eingecremten Lederschuhen perlt das Wasser
ab. Fett(creme) macht Stoffe wasserundurchlassig.
Der Regenmantel (. ..) 1aBt kein Wasser durch. Er ist
impragniert, d. h. mit einer wasserundurchlassigen
Schicht bedeckt.

Wenn wir uns vor Feuchtigkeit schiitzen wollen, missen
wir bestimmte Stoffe verwenden — Beispiele



Didaktische Intention: Klarung alltaglicher Verhaltensweisen durch physi-
kalische Kenntnisse

Lehr-Aktivitaten Unterrichtsorganisation
Lern-Aktivititen Medien

L: — eine Problemsituation schaffen 0= —
— zum Staunen anregen :
SS: — staunen -
— vermuten Plastibewarme

— das Problem erkennen

L: — mit den SS die Zielsetzung besprechen
— die SS zur Planung maoglicher experi-

menteller Organisationsformen anregen YZhwaman

SS: — Erfahrungswissen berichten
— Variablen identifizieren
— Moglichkeiten fur die experimentelle
Uberpriifung vorschlagen
— Entscheidungen treffen

L: — die SS zur Versuchsdurchfiihrung
anregen
— Versuche demonstrieren
— die SS auf genaue Beobachtung
hinweisen
— individuelle Lernhilfen geben

SS: — die Versuche demonstrieren bzw. die
Art und Weise der Durchfiihrung
kontrollieren

— Variablen kontrollieren
— genau beobachten

L: — die Beobachtungen von den SS
mitteilen lassen
— zum genauen Verbalisieren anregen
— zum Vergleichen der Einzelversuche

anhalten @

— die SS zum Erklaren der Beobachtungs- —

daten auffordern —
Jehuhoreme

SS: — die Beobachtungen verbalisieren /\ IR Gummihamdschube

— Fragestellung und Beobachtungs- \
ergebnis in Zusammenhang bringen { ‘
— die Unterschiede in den Ergebnissen /\——.
der Einzelversuche erfassen j
— die Begriffe ,,wasserdurchlassig —
wasserundurchlassig’ angemessen
gebrauchen kénnen —

— Beziehungszusammenhénge sehen Wachstuchscharze Zelt
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3.3 Thema: Wie uns Rollen und Réader die Arbeit erleichtern

Empfohlene Jahrgangsstufe: 7—3

Fachbezug: Physik/Chemie/Arbeitslehre

Experimentelle
Lehr-Lern-Strategie
Unterrichtsformen

Lehr-Inhalte
Lern-Ziele

1. Fragestellung
gelenktes
Unterrichtsgesprach
Erfahrungsberichte
der Schiiler

/1. Planung
Gruppengesprache
Frageunterricht

Mutter im Haushalt — Vater am Arbeitsplatz — Arbeiter
beim Hausbau:

Die Menschen miissen oft schwere Gegenstande trans-
portieren. Konnen sie sich den Transport erleichtern ?

Wir untersuchen,

wie mit Radern die Fortbewegung von Gegenstianden
erleichtert werden kann,

wie Rollen die Fortbewegung erleichtern, 5
wie das Glatt-Machen von Gegenstanden die Fort-
bewegung erleichtern kann.

11, Durchfihrung der Experimente

SS-Einzelversuche
Partnergesprache

SS-Versuche
in Partnerarbeit

L-Demonstrations-
versuch
SS-Demonstrations-
versuche

IV. Auswertung
entwickelndes
bzw. problemlosendes
Unterrichtsgesprach

Vi

Va:

Via:

: — Serviertablett — Servierwagen: auf beiden dieselbe

Anzahl von Tellern/Tassen transportieren

— feststellen, wie und warum der Transport leichter erfolgt

— ein (dickes, schweres) Buch auf dem Tisch hin-
und herschieben

— das Buch in eine Schachtel legen, deren Boden mit
Spielkugeln bedeckt ist, dann darauf hin- und
herschieben

— analog: Lesebuch auf Bleistifte legen

— Uber den Kraftaufwand sprechen

— Kochloffel mit einer Hand umfassen, mit der anderen
Hand drehen

— Kochloffel und Hand mit Handcreme (Vaseline)
einreiben und den Drehvorgang wiederholen

— Drehanstrengung bzw. Drehgeschwindigkeit beachten

LZ1: Das Serviertablett ist schwer zu tragen. Der Servier-

wagen ist leicht zu schieben.
— Auf rollenden Radern lassen sich gleich schwere
Gegenstande leichter fortbewegen als durch Tragen.

LZ2: Wenn das Buch auf dem Tisch gleitet, ist die Be-

wegung schwerer auszufihren, als wenn es auf einer
rollenden Unterlage (Kugeln, Bleistifte) hin- und her-
bewegt wird.
— Die Haft- oder Gleitreibung ist groBer als die Roll-
reibung.
— Schwere Gegenstande lassen sich /eichter rollen
als gleiten.

LZa: Der eingefettete Kochloffel dreht sich leichter in der

Hand als der nicht eingefettete.

— Durch Einfetten konnen Gegenstdnde g/att gemacht
werden. Dann entsteht bei ihrer Beruhrung weniger
Reibung.



Didaktische Intention: Erkenntnis, daR der Mensch durch kluges Anwenden von
natiirlichen GesetzmaRigkeiten sich beschwerliche Arbeiten erleichtern kann

Lehr-Aktivititen
Lern-Aktivitaten

Unterrichtsorganisation
Medien

SS:

SS:

S8

SS:

aktuelle Erfahrungssituation ausnitzen
oder entsprechende Erfahrungs-
situation als Unterrichtssituation
vergegenwartigen

das Problem erkennen

zur Formulierung von Problem-
fragen Hilfestellung geben

Vermutungen anstellen

— Versuchsmaterialien bereitstellen

— die Schiiler zur Versuchsdurch-
fihrung anregen

— die Schiiler auf genaues Erfassen
der Beobachtungsdaten hinweisen

— die Versuchsmaterialien zur Ver-
suchsdurchfihrung richtig anwenden
konnen

— auf genaue Unterschiede in den
experimentellen Erfahrungsdaten
achten

— Vermutungen und wirkliche ex-
perimentelle Erfahrungen miteinander
vergleichen

— die Schiiler zum Vergleich von ex-
perimentellem Vorgang, experimen-
tellem Ergebnis und Problemfrage
anregen

— die Schiiler zu Erklarungsversuchen
auffordern

— Sachinformationen geben

— Zusammenhange zwischen experi-
mentellem Ergebnis und experimen-
teller Fragestellung sehen und
verbalisieren

— die eigenen Erklarungsversuche mit
den Sachinformationen des Lehrers
in Zusammenhang bringen

G10/0]000[0)

Murmebn




3.4 Thema: Warum Verpackungen aus verschiedenen Stoffen sind
Empfohlene Jahrgangsstufe: 1—4 Fachbezug:

Physik/Chemie/Kunsterziehung/Haushaltslehre

Experimentelle
Lehr-Lern-Strategie
Unterrichtsformen

Lehr-Inhalte
Lern-Ziele

1. Fragestellung
freies bzw. gelenktes
Unterrichtsgesprach

Il. Planung
Impulsunterricht

Wir helfen Mutter beim Verpacken von Geschenken aus

dem eigenen Haushalt. Welches Verpackungsmaterial
brauchen wir, wenn wir folgende Dinge verpacken sollen:
— Platzchen, Kuchen — Blumenvase aus Glas, Keramik
— Rumtopf, Marmelade  — gestrickter Schal, Pullover.

Wir untersuchen,
welches Verpackungsmaterial fir welche Gegenstande geeignet ist:
— Plastikfolie — Alufolie
— Seidenpapier — Blechdosen, Keramikdosen
— Geschenkpapier — Wellpappe, Karton
— Glaser, Flaschen

lll. Durchfihrung der Experimente

freie SS-Versuche

gelenkte SS-Versuche
in Alleinarbeit
in Partnerarbeit

SS-Demonstrations-
versuche

IV. Auswertung
entwickelndes
bzw. problemlosendes
Verfahren

Unterrichts-
diskussion
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Vi: freier bzw. gelenkter optischer und haptischer Umgang mit den
verschiedenen Verpackungsmaterialien und -gegenstanden
— Stoffeigenschaften feststellen

Vz2: handelnd-experimentelles Erproben der Brauchbarkeit
einzelner Verpackungsmaterialien fir die Ver-
packungsgegenstande
— Zusammenhang: Stoffeigenschaften — Gebrauchs-

funktion feststellen

Va: handelnd-experimentelles Zuordnen einzelner Ver-
packungsmaterialien zu Verpackungsgegenstanden
nach den Kriterien: praktisch — schan
— Zusammenhang: Stoffeigenschaften — Gestaltungsfunktion

LZ+: Die verschiedenen Verpackungsmaterialien haben unter-
schiedliche Stoffeigenschaften, die man durch Anschauen,
Befiihlen, Reilen, Falten, Schneiden usw. feststellen kann.

LZ2: Verpackungsmaterial mit bestimmten Stoffeigenschaften kann
nur bei bestimmten Verpackungsgegenstanden gebraucht
werden ( Gebrauchsfunktion) :

— Wellpappe, Karton, dickes Papier, Alufolie, Blech
u. a. — dicht, reilfest, haltbar — fur schwere, zer-
brechliche, nicht zu kleine Gegenstande;

— Glaser, Flaschen, Plastikfolie, Keramik, Plastik u. a.
— wasser-, luft-, fettundurchlassig — wiederverwend-
bar fir flissige, an der Luft verderbliche Gegenstande.

LZs: Verpackungsmaterial mit unterschiedlichen Stoff-
eigenschaften ist fir einzelne Verpackungsgegenstande
unterschiedlich schon (Gestaltungsfunktion):

— Seidenpapier, Geschenkpapier — bunt, glanzend,
anschmiegsam — fiir biegsame, leichte Gegenstande;

— Glaser, Dosen, Flaschen, durchsichtige Folie — durchsich-
tig, wiederverwendbar — fiir farb- und formschone Dinge.



Didaktische Intention: Zusammenhéange zwischen der Gebrauchsfunktion und
der Gestaltungsfunktion von Gegenstanden an einem Beispiel aus der Umwelt-
gestaltung aufzeigen

Lehr-Aktivitdten Unterrichtsorganisation
Lern-Aktivitaten Medien

L: Gelegenheitsunterricht oder ange- Gegenstinde zum Verpacken

messene Sachsituation schaffen

SS: alltagliche Umwelterfahrungen
hinterfragen

L: Maoglichkeiten und Zielsetzungen der
SS: experimentellen Erkundung besprechen

L: — bendtigte Materialien bereitstellen
— zum explorierenden Umgang mit den
Materialien anregen
— zum Hinterfragen der gemachten
Erfahrungen in bezug auf die Frage-
stellung anhalten

SS: — mit den Materialien vielseitig
..umgehen’”

— Verpackungsgegenstande und Ver-
packungsmaterialien handelnd ein-
ander zuordnen

— die Zuordnung durch Verbalisierung
von Stoffeigenschaften begrinden

Stoffeigenschatften

L: — zur Klassifikation der Materialien
gemal ihren Stoffeigenschaften an-
regen 'ret'ﬂm falten

— zum Vergleich zwischen Gestal-
tungs- und Gebrauchswert Hilfe-
stellung geben Gebrauchsfunktion - Gestaltungsfunktion

SS: — die Stoffe nach ihren Eigenschaften
systematisch ordnen &

— Beziehungszusammenhange zwischen
Stoffeigenschaften und Gebrauchs-

bzw. Gestaltungsfunktion herstellen  ZPostpaket Geschenk  Rumtonf




3.5 Thema: Wie Erbsen als Sprengmittel dienen kénnen
Empfohlene Jahrgangsstufe: T—4 Fachbezug: Biologie/Physik/Chemie/Kulturgeschichte

Experimentelle Lehr-Inhalte
Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele
Unterrichtsformen
1. Fragestellung )
L-Erzahlung Der Uberlieferung nach haben schon vor mehreren tausend

~

1.

V.

1.

Unterrichtsgesprach

Planung
Unterrichtsgesprach
evtl. SS-Berichte

Jahren die Agypter Erbsen als Sprengmittel verwendet.
Auch wir kénnen die Sprengwirkung der Erbsen in der
Natur beobachten. Wie?

Wir untersuchen,

— unter welchen Bedingungen Erbsen eine Sprengkraft haben,
— wie sich die Erbsen dabei verandern,

— warum Erbsen (Samen) quellen.

Durchfihrung der Experimente

vom L vorbereitete
Versuchsmaterialien
bereitstellen

Durchfihrung

der experimentellen
Aktivitaten

in Partnerarbeit
Gruppenarbeit
SS-Demonstration

L-Demonstration

Auswertung
Unterrichtsgesprach
Gruppengesprach
L-Information
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Vi

Va:

Va:

Va:

LZ+:

LZ2:

LZa:

Vergleichen von etwa 2 Tage vorher in Wasser ge-

legten Erbsen mit Erbsen in der Samentute

— durch Zahlen: gleiche Menge — verschiedene Anzahl

— durch Wiegen: gleiche Anzahl — unterschiedliches Gewicht
Versuchsglaser (Reagenzglaser) mit Erbsen fillen

— wenige Samen, viel Wasser

— Glas voll Wasser und voll Samen — dicht verschliefen

— Glas voll Wasser und voll Samen — nicht verschlieBen

eine Pappschachtel zur Halfte mit angerihrtem Gips fillen
— in den weichen Gips Erbsen kreuzformig eindricken

— mit dem restlichen Gips die Schachtel schnell fillen

— erharten lassen, Pappschachtel entfernen

— den Gipsblock in einen mit Wasser gefillten Behalter legen
— nach etwa 3 Std. Risse beobachten, nach etwa 24 Std.?
4 trockene, unbeschadigte Bohnensamen mit Nadeln

so an Plastilin befestigen, daR nur 2 mit dem Nabel

nach unten ins Wasser reichen, 1—2 Tage stehen lassen

Trockene Erbsensamen konnen viel Wasser aufnehmen.
Sie quellen.
— Dabei nehmen ithr Gewicht und ihre GroBe (Volumen) zu.
Die aufguellenden Samen zersprengen das ver-
schlossene Glas.
— Der Quellungsdruck zersprengt auch die Samen-

schale, damit der Keimling wachsen kann.
Quellende Samen entwickeln eine groBe Kraft.
(Druckwirkungen bis zu 100 Atmospharen! —
,,Quellungsdruck’™)

: Nur jene Bohnen, die mit dem Nabel in das Wasser

tauchen, quellen.

— Die trockenen Samen nehmen nur durch den
Nabel Wasser auf (Keimmund).

— Die Samenschale ist wasserundurchlassig. (Hart-
schalige Samen quellen nach einer Verletzung der
Samenschale besser, schneller.)



Didaktische Intention: Kenntnisse bzw. Erkenntnisse Giber biologische und
physikalische Eigenschaften eines Umweltphédnomens erarbeiten

Lehr-Aktivitaten
Lern-Aktivitdaten

Unterrichtsorganisation
Medien

L: Informationen bieten zur Erarbei-
tung einer Problemfrage

SS: staunend die gegebenen Informationen
hinterfragen

L: die Problemfrage(n) so formulieren,
SS: daR sie voraussichtlich durch Ver-
suche beantwortet werden kann

L: — mitden Schilern mogliche experi-
mentelle Organisationsformen be-
sprechen

— die benotigten Experimentier-
materialien bereitstellen

— Hilfestellung zur Durchfihrung der
einzelnen Experimente geben

SS: — Arbeitsauftrage zur Planung von

einzelnen Versuchen ausfihren

— die bereitgestellten Experimentier-
materialien bei den einzelnen Ver-
suchen richtig verwenden konnen

— die einzelnen experimentellen Tatig-
keiten sorgfaltig ausfihren und
Beobachtungsaufgaben formulieren

L: — die Schiiler zur unermudlichen und
genauen (Langzeit)Beobachtung
ermuntern

— Hilfestellung zur gedanklichen Ver-
arbeitung der Beobachtungsdaten
geben

— Einzelwissen in groere Wissenszusam-

menhéange einordnen

SS: — genau beobachten und das Beob-

achtete auch genau verbalisieren

— die Beobachtungsdaten mit den
Lehrerinformationen in Zusammen-
hang bringen

— Erklarungsversuche mit den eigenen
Versuchsergebnis-Vermutungen
vergleichen

Erbsen | Erbaem - Famemitiite \w?

T

[}

trfaem Wasser
MMM@N nach 2 Jagen
Loncses] el luimted
]
nach
34

Jagen

@ |
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3.6 Thema: Was uns der im heiBen Tee stehende Loffel lehrt

Empfohlene Jahrgangsstufe: 2—3 Fachbezug: Haushaltslehre/Physik
Experimentelle Lehr-Inhalte

Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele

Unterrichtsformen

I. Fragestellung

SS-Erfahrungsberichte  Wir konnen oft erfahren, daB nicht alle Dinge in der Sonne

SS-Fragen gleich schnell hei werden, z. B. die Schultasche aus
Leder/Kunststoff und der MetallverschluB an der Schul-
tasche. Warum ?

Il. Planung

Unterrichtsgesprach Wir untersuchen,
— welche Stoffe schnell erwdrmt werden konnen,
— welche Stoffe sich nur langsam erwarmen,
— wie sich die Stoffe erwarmen.

Ill. Durchfihrung der Experimente

L-Demonstrations- Vi: b5 Teeglaser mit heiBem Tee fillen
versuche — in jedes Glas einen Loffel (gleich groB, gleich dick,
gleich glatt, unterschiedliches Material) stellen
— gleichzeitig an jedem Loffelende gleich groBe
Butterkiigelchen anbringen
SS-Gruppenversuche Vz2: eine Stricknadel durch eine Milchdose oder eine
Kugel aus Plastilin stecken
— an der Stricknadel im 2-cm-Abstand Wachskigel-
chen anbringen
— eine brennende Kerze zum Erwarmen der Strick-
nadelenden verwenden
— Versuch mit einem Glasstab wiederholen

L- bzw. SS- Va: Silberloffel mit Holzgriff in kochendes Wasser halten
Demonstrations- — heilBe Teekanne auf Korkuntersetzer stellen
versuche — Topf mit Kunststoffgriffen (zum Vergleich mit

Metallgriffen) mit Wasser fillen, erhitzen und jeweils
Warmeempfindungen an den Griffen feststellen

IV. Auswertung

Impulsunterricht LZ:: Die Butterkiigelchen schmelzen, weil die Warme vom
heiBen Tee in die Loffel wandert.
— In manchen Stoffen breitet sich die Wérme (Kalte)
langsam aus, z. B. in Kunststoff, Holz, Glas
(schlechte Warmeleiter).
— In manchen Stoffen breitet sich die Warme schnell
aus, z. B. in Silber, Blech (gute Warmeleiter).
LZ2: Die Wachskigelchen fallen der Reihe nach ab.
— Vom erhitzten Stricknadelende aus wandert die
Warme allmahlich durch den Metallstab.
— Bei der Warmeleitung erwarmt ein Stoffteilchen
das jeweils nachste.
L-Information LZ3: Stoffe, in denen sich die Warme nur langsam aus-
breitet (z. B. Kunststoff, Glas, Holz, Gewebe), konnen
zur Warmeisolation (Kalteisolation) dienen.
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Didaktische Intention: Erfahrungen aus der alltdglichen Umwelt denkend

hinterfragen lernen

Lehr-Aktivititen
Lern-Aktivitaten

Unterrichtsorganisation
Medien

L: Gelegenheitsunterricht durchfihren
oder eine sachangemessene Problem-
situation aufbauen

SS: selbstverstandliche Umweltphanomene
hinterfragen

L: mit den Schiilern die Zielsetzung be-
sprechen

SS: Erfahrungswissen sinngemaR ein-
bringen

L: — Experimentiermaterialien bereit-
stellen
— die Schiiler zur Versuchsplanung

und zu Ergebnisvermutungen anregen

— Versuche demonstrieren

SS: — die experimentelle Anordnung
zusammenstellen
— Ziele zur Versuchsdurchfihrung
formulieren
— Vermutungen zu den Versuchsergeb-
nissen anstellen

L: — zur genauen Verbalisierung der
experimentellen Erfahrungsdaten auf-
fordern und Hilfestellung geben

— zur Erklarung der experimentellen
Erfahrungsdaten auffordern

SS: — die angestellten Vermutungen mit
den experimentellen Erfahrungsdaten
vergleichen

— die Erklarungsversuche in groBere
Wissenszusammenhange einordnen

o000 | mit
e j
Jeekearme

. ) auf Korkumtorsetror
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3.7 Thema: Zaubereien in der Kiiche
Empfohlene Jahrgangsstufe: 2—4  Fachbezug: Haushaltslehre/Physik/Chemie/Okologie

Experimentelle Lehr-Inhalte
Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele
Unterrichtsformen

/. Fragestellung

Impulsunterricht In der Kiiche vollziehen sich jeden Tag viele zauberhafte
L-Darbietung Dinge, z. B. Stoffe verschwinden und kommen wieder
als Provokation zum Vorschein. Wie konnen wir Mit-Zaubern ?

/l. Planung
Unterrichtsgesprach Wir untersuchen,

— wie sich Flissigkeiten zueinander verhalten,
— wie sich feste Stoffe und Flissigkeiten zueinander verhalten.

HI. Durchfihrung der Experimente

L-Demonstrations- Vi: Essigessenz und Wasser in verschiedenen Anteilen
versuche — zusammenschuitten
SS-Einzelversuche — schitteln

— unterschiedliche Verfarbung und unterschiedlichen
Geschmack feststellen
— analogen Versuch mit Tinte durchfihren
SS-Demonstrations- Vz2: Speisedl und Wasser in verschiedenen Anteilen
versuche — zusammenschutten
— kraftig durchschutteln
— gegen das Licht halten, feststellen, daB eine
milchige Triibung entsteht, nach einiger Zeit aber
eine Olschicht auf dem Wasser schwimmt
Va: Salz und Zucker in Wasser auflosen, Losungen
— in geringen Mengen in einem flachen Teller
— in einer Tasse
— an einem warmen Ort Uber langere Zeit hinweg beobachten
(bis im flachen Teller das Wasser verdunstet ist)
1V. Auswertung
Unterrichtsgesprach LZ1: Je groBer der Anteil an Essigessenz ist, desto dunkler
farbt sich das Wasser und desto sauerer schmeckt es.
— Essig als Reinstoff wird durch Wasserzugabe nur verdiannt.
LZ2: Ol und Wasser vermischen sich nicht miteinander.
— Gemenge aus Flidssigkeiten, die sich nicht bestandig
miteinander vermischen, heiBen Emulsionen.
— Emulsionen trennen sich in kurzer Zeit wieder von
selbst in die Ausgangsstoffe (z. B. auch Fett, das
auf der Milch schwimmt).
— In der Umwelt gibt es viéle naturliche Gemenge
(im Meerwasser gelostes Salz, Erdgemenge, Rauch,
Schaum, Autoabgase).
L-Information LZa: Zucker und Salz losen sich in Wasser auf.
— Wasser ist das Losemittel fur einen festen Lose-
stoff, z. B. Zucker, Salz.
— Es entsteht eine Zucker (Salz )-Losung.
— Beim Verdunsten oder Verdampfen des Losemittels Wasser
bleibt der feste Losestoff (Zucker-, Salzkristalle) zurlck.
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Didaktische Intention: Kenntnisse iiber Unterschiede/GesetzmiéRigkeiten im
..Verhalten’ von Flissigkeiten zueinander bzw. zu festen Stoffen als Erklarungs-
maoglichkeiten fiir Umweltphanomene erwerben

Lehr-Aktivitaten
Lern-Aktivititen

Unterrichtsorganisation
Medien

SS:

SS:

SS:

8S:

durch provokative AuBerungen eine
Problemsituation schaffen

Vermutungen anstellen

die Schuler zur Planung moglicher
Experimente anregen

Maglichkeiten fur experimentelle Ver-
suchsanordnungen angeben

— Versuchsmaterialien bereitstellen
— die Schiiler zur Durchfliihrung ver-
schiedener Experimente anregen
— die Schiiler zur genauen Beobach-

tung anleiten

— mogliche experimentelle Vorgehens-
weisen an Hand der Versuchsmaterialien
darstellen

— die Daten der Langzeitbeobachtung
sorgfaltig festhalten (lassen)

— Vermutungen der Schiiler und Beob-
achtungsdaten gegeniiberstellen lassen

— zum Vergleichen der einzelnen Ver-
suche/Versuchsergebnisse anregen

— auf die prazise Verbalisierung von
beobachteten GesetzmaRigkeiten
hinweisen

— die Voraussagen bestatigen oder fal-
sifizieren

— die Beobachtungsdaten der einzelnen
Versuche miteinander vergleichen

— SchiluBfolgerungen von den Beob-
achtungsdaten auf vorhandene
GesetzmaRigkeiten ziehen
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3.8 Thema: Warum die Stockente so gut schwimmen kann

Empfohlene Jahrgangsstufe: 3—4

Fachbezug: Biologie/ Physik|/Okologie

Experimentelle Lehr-Inhalte
Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele
Unterrichtsformen
1. Fragestellung
gelenktes Die Stockenten sind gro® und dick (schwer) —
Unterrichtsgesprach sie konnen aber trotzdem gut auf dem Wasser schwimmen.
Andere gleich groBe Gegenstande wirden untergehen.
Warum ?
Il. Planung
Partnergesprach Wir untersuchen,

.

V.

Unterrichtsgesprach

Durchfihrung der Experimente

SS-Demonstrations-
versuche
L-Demonstrations-
versuche

SS-Versuche

in Gruppenarbeit
bzw.

in Partnerarbeit

Auswertung
Partnergesprach
Gruppengesprach
gelenktes
Unterrichtsgesprach
(problemlosendes
Verfahren)
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— wie die Stockente sich im Wasser fortbewegt,

— wie Rumpf und FiBe der Stockente fiir das Schwim-
men gebaut sind,

— wie das Gefieder der Stockente dem Leben auf dem
Wasser angepalt ist.

Vi:

Va:

Va:

LZs:

LZa:

Funktionsmodell des SchwimmfuRRes herstellen:

3 Drahtzehen mit Pergament oder Plastikfolie be-

spannen und an einem Griff (Bein) befestigen

— in verschiedenen Stellungen durch eine mit Wasser
gefiillite Glaswanne ziehen

Spielzeugschiffe, Holzklotzchen von unterschiedlicher

Gestalt (auch rechteckige) auf das Wasser (Glas-

wanne) legen und Schwimmexperimente durch-

fahren — mit Ente (Stopfpraparat) vergleichen

— Entenfedern in Spllwasser waschen und trocknen

— einige Federn dunn mit Fett einstreichen, die
anderen nicht

— in eine mit Wasser gefillte Glaswanne eintauchen
und schwimmen lassen (analoger Versuch mit ein-
gefettetem/normalem FlieBpapier)

Die Ente hat einen Schwimmful3.

— Sind die Zehen mit der Schwimmhaut gefaltet,
ist der Wasserwiderstand gering (kleine Flache);
deshalb bewegt die Ente den SchwimmfuB so
vorwarts.

— Sind die Zehen des SchwimmfuBes gespreizt,
bietet die ausgespannte Schwimmhaut dem Wasser
eine groBle Flache; driickt die Ente so den Schwimm-
fuB nach hinten, wird ihr Rumpf vorwarts gestoRen.

: Der kahnformige Rumpf der Stockente kippt nicht

leicht um, auch wenn Wellen schlagen.

— Die eingefetteten Federn schwimmen auf dem Wasser.

— Die nicht eingefetteten Federn saugen sich voll
Wasser und gehen unter.

— Weil die Stockente nach jedem Wasseraufenthalt
ihr Gefieder ,,putzt”, d. h. mit dem Schnabel Fett
(aus der Biirzeldruse) einstreicht, saugt sich das
Federkleid nicht voll Wasser.



Didaktische Intention: Zusammenhéange zwischen Kérperbau und Lebensraum
von Lebewesen am Beispiel der Stockente exemplarisch erfassen

Lehr-Aktivitaten Unterrichtsorganisation

Lern-Aktivitdten Medien

L: Fragestellung der Schiler aufgreifen Fockenie
oder Vergegenwartigung einer ent- Stopfpréiparat oder

sprechenden Erfahrungssituation Tafelzeichnung

SS: das Problem erkennen

L: die Schuler zur Planung moglicher ex-
perimenteller Uberprufungsmoglichkeiten
der Problemfrage auffordern

SS: Moglichkeiten fir die experimentelle
Uberpriifung vorschlagen

L: — die Versuchsmaterialien bereitstellen Wk
— zur Zuordnung der Versuchsmaterialien
zum entsprechenden Objekt aus der

Umweltsituation auffordern
— zur selbstdndigen Durchfiihrung der Glawamme  Funktionsmodell: &WM
Versuche auffordern

SS: — die Versuchsmaterialien fir die einzel-
nen Versuche zusammenstellen
— die einzelnen Teile des Funktions-
modells mit dem wirklichen Schwimm-
fuB der Ente vergleichen konnen
— die einzelnen Versuche gemal der
Zielsetzung durchfliihren kénnen

L: — zum Vergleich zwischen den experi- 7 Hobuklitne / 9! ol ﬁ‘gﬂ

mentellen Beobachtungsdaten und dem
zu Uberprufenden Umweltphanomen
anregen

— die Schiiler an die Untersuchungs-
aufgabe erinnern

— Sachinformationen anbieten

SS: — die experimentellen Beobachtungs-
daten mit den entsprechenden Ge-

gebenheiten bei der Ente in Zu-
sammenhang bringen
— die Zielsetzung der Versuche beim
konkreten Experimentieren beachten
— Beziehungszusammenhange zwischen
biologischen und physikalischen

Gegebenheiten sehen lernen



3.9 Thema: Wir untersuchen verschiedene Bodenarten

Empfohlene Jahrgangsstufe: 3—4 Fachbezug: Okologie/Biologie/Physik/Chemie
Experimentelle Lehr-Inhalte

Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele

Unterrichtsformen

1. Fragestellung
Impulsunterricht Mutter kauft Blumenerde zum Umtopfen.
Warum nimmt sie nicht einfach Sand ?

/l. Planung
Unterrichtsgesprach Wir untersuchen und stellen fest
Frageunterricht — Unterschiede durch Fingerprobe,

— Saugfahigkeit bzw. Wasserdurchlassigkeit der Bodenarten,
— ob in der Erde unsichtbare Lebewesen sind.

Iil. Durchfahrung der Experimente
Einzelversuche Vi: — Verschiedene Bodenproben (leicht angefeuchtet)
zwischen den Fingern zerreiben
— die Bodenproben mit den Handen zu kneten versuchen
L-Demonstration Va2: 3 Blumentopfe mit je gleichen Mengen flllen: Sand,
SS-Demonstration Humus, Lehm (Scherben lber die AbfluBlocher)
— mit je gleichen Mengen Wasser ubergieRen
— in jeden Topf eine gleich groBe Pflanze setzen und
stehenlassen
— Welkheitszustand der Pflanze mit der Menge des
durchgelaufenen Wassers vergleichen
L-Demonstration Va: Humusboden (Waldboden, gute Gartenerde) in ein
Einmachglas fillen, das innen rundherum mit einem
Streifen Filterpapier ausgelegt wurde
Einzelarbeit — wenig Wasser darubergieBen, Glas luftdicht verschlieBen
Partnerarbeit — an einen warmen Platz stellen und beobachten

IV. Auswertung

Gruppengesprache
Unterrichtsgesprach
LZ1: Erkenntnis/Wissen: LZ2:
Bodenart Tastempfindung Form-/Knetbarkeit Pflanze Wasseraufnahme
nach 3 Tagen
Sand rauh, locker, trocken, nicht welkt Wasser lauft durch
(Acker- broselig formbar,
boden) keine Verschmutzung
Humus krimelig nicht bestandig erhalt viel saugt Wasser auf
(Blumen- formbar, wenig Feuchtigkeit
erde) Verschmutzung
Lehm rauh, etwas gut form-/knetbar, erhalt Feuchtigkeit saugt Wasser auf
kornig starke Verschmutzung
Impulsunterricht LZa: Das Stuck Filterpapier verschwindet nach einiger Zeit.
L-Information — Winzig kleine Bakterien fressen das Filterpapier auf

(Mikroskop!)
— Im Waldboden z. B. leben unzahlig viele kleine
Lebewesen, die man mit bloBem Auge nicht sehen kann.
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Didaktische Intention: Kenntnisse bzw. Fertigkeiten zur Umwelterkundung im

okologischen Bereich erarbeiten

Lehr-Aktivitaten
Lern-Aktivitaten

Unterrichtsorganisation
Medien

zur Formulierung von Problemfragen
Hilfestellung geben

SS: die angezielte Problematik erfassen

die Schuler zur Planung moglicher
Experimente anregen

SS: im AnschluB an die Problemstellung
Fragen so formulieren, dal® sie voraus-
sichtlich durch Versuche beantwortet

werden konnen

— benotigte Versuchsmaterialien
bereitstellen

— Anregungen zur Festlegung von
Beobachtungsaufgaben geben

— Lehrerdemonstration und experimen-
telle Schilertatigkeiten koordinieren

SS: — an Hand der vorhandenen Versuchs-
materialien Experimente planen

— Beobachtungsaufgaben mitformulieren
(mit dem L)

— die gegebenen Phanomene (Boden-
arten) optisch und haptisch sorg-
faltig erkunden

— zur sorgfaltigen Formulierung der
experimentell gemachten Erfahrungen
anregen

— die Schuler zur genauen Erklarung
der Beobachtungsdaten hinfihren

— die Schiler im Anschluf an ihre
konkret-experimentell gemachten
Erfahrungen zu neuen Erkenntnissen
fihren

SS: — experimentell gemachte Erfahrungen
so genau wie moglich in Worte fassen

(Versuchsergebnisse formulieren)

— Sachinformationen aufnehmen und mit

den konkret gemachten Erfahrungen
in Zusammenhang bringen (ver-
gleichen)

— die einzelnen Beobachtungsdaten
zueinander logisch in Beziehung
setzen

>




3.10 Thema: Was das Licht bewirken kann

Empfohlene Jahrgangsstufe: 3—4 Fachbezug: Physik/Optik
Experimentelle Lehr-inhalte

Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele

Unterrichtsformen

1. Fragestellung
Impulsunterricht

Il. Planung
Unterrichtsgesprach

lll. Durchfihrung der Experimente

L-Demonstration

Gruppenversuche

L-Demonstration
SS-Versuche

V. Auswertung
Unterrichtsgesprach
L-Information

Partnergesprache
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Ohne Licht konnen und wollen wir Menschen nicht leben.
Viele interessante Erscheinungen unserer Umwelt werden
durch das Licht verursacht.

Welche ?

Wir untersuchen

— Spiele zwischen Licht und Wasser,

— Spiele zwischen Licht und festen Gegenstanden,

— Spiele zwischen Licht, Luft, festen Gegenstanden und
Wasser.

Vi

Va:

Va:

Bogen weiBes Papier an der Wand befestigen, dar-

unter Schussel mit Wasser stellen

— im verdunkelten Zimmer mit Taschenlampe in ver-
schiedenen Stellungen auf die Wasseroberflache
leuchten (Lichtfleck an der Wand — heller Fleck
auf dem Boden der Schiissel)

Mehrere Glaser mit Wasser fillen

— verschiedene Loffel bzw. Strohhalme hineinstellen

— direkt von oben und schrag von oben betrachten

— mit Taschenlampe unterschiedlich schrag von oben
auf Wasseroberflache leuchten

Lichtquelle (Kerze, Taschenlampe) im verdunkelten

Raum auf verschiedene Gegenstande richten

(Keramikvase, Glasvase, Glasplatte, Schultasche,

Plastikfolie, Buch, Wasserglas)

— Schattenstarke, -umrisse, -grofe, -wanderung
vergleichend betrachten

: Die Wasseroberflache (Wasser-,,Spiegel”’) wirkt wie

ein Spiegel, der das auf ihn fallende Licht zurtick-

wirft.

— Ein Teil der Lichtstrahlen trifft auf die Wand, ein
Teil beleuchtet den Schusselboden.

: Die Halme/Loffel scheinen an der Grenze zwischen

Luft und Wasseroberflache geknickt. Sie wirken

in den Glasern kirzer.

— Wenn Lichtstrahlen von einem durchsichtigen
Stoff (Luft) kommen und schrag auf einen anderen
durchsichtigen Stoff (Wasser) treffen, werden sie
abgelenkt (Brechung).

: Ohne Lichtquelle gibt es keinen Schatten.

— Nur licht-undurchlissige Gegenstande werfen
einen Schatten.

— Der Schatten liegt immer hinter dem angeleuch-
teten Gegenstand.



Didaktische Intention: Kenntnisse bzw. erste Einsichten liber naturwissen-

schaftliche Erklarungen von sonderbaren Umweltphdnomenen an Beispielen
aus der Lichtlehre erarbeitan

Lehr-Aktivitaten
Lern-Aktivitaten

Unterrichtsorganisation

Medien

SS:

SS:

8S:

§S:

durch provokative Behauptungen die
Schuler zum Staunen bringen

Vermutungen anstellen aufgrund von
Erfahrungsberichten

mit den Schilern Untersuchungsaspekte
besprechen

Vorschldge fiir die experimentelle Uber-
prufung machen

— Versuche demonstrieren

— die Schiler zur genauen Beobachtung
hinfihren

— die Schiler zum Transfer der experi-
mentell gewonnenen Erfahrungs-
daten anregen

— Versuche durchfihren

— die Veranderungen wahrend des Ver-
suchs an den Versuchsobjekten
genau beobachten

— auch kleine Unterschiede in den
beobachteten Daten sorgfaltig ver-
balisieren

— zum genauen Verbalisieren der Beob-
achtungsdaten anregen

— Sachinformationen zur Erklarung der
beobachteten Fakten anbieten

— zum Vergleich mit alltaglichen Er-
fahrungen auffordern

— die beobachteten Veranderungen so
genau wie moglich formulieren

— Lehrerinformationen und Beobach-
tungsdaten denkend in Zusammen-
hang bringen

— zur Verwendung der prazisen Fach-
sprache bereit/fahig sein
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Sichtweise des
Schiilers als Lern-
subjekt und als
Lernobjekt

V. Kapitel

,,Der echte Schiler lernt aus dem Bekannten das Unbekannte
entwickeln und nahert sich dem Meister.

Hypothesen sind Wiegenlieder, womit der Lehrer seine Schiler
einlullt; der denkende treue Beobachter lernt immer mehr seine
Beschrankung kennen, er sieht: je weiter sich das Wissen aus-
breitet, desto mehr Probleme kommen zum Vorschein.”

Johann Wolfgang von Goethe

Das Experiment im Dienste der Schiilerorientierung
des grundlegenden Sachunterrichts

1. Die Schiilerorientierung als Zielvorstellung des grund-
legenden Sachunterrichts

Im Zuge der Umorientierung von Padagogik und Didaktik auf den
Schiiler hin und insbesondere im Zusammenhang mit innovatorischen
Bestrebungen des Grundschulunterrichts nimmt das Postulat eines
schiilerorientierten Unterrichts einen breiten Raum ein. Innerhalb der
Unterrichtstheorie gibt es im wesentlichen zwe/ unterschiedliche Ex-
plikationen der didaktischen Intention der Schiilerorientierung:

(1) die Orientierung am Schiler als Lernsubjekt
(2) die Orientierung am Schiiler als Lernobjekt

Dabei ist das Verhaltnis zwischen den beiden Orientierungskonzepten
im Sinne des unterrichtstheoretischen Interessenwandels ,,von der
Lehrperspektive zur Adressatenperspektive” (Flechsig) so zu bestim-
men, daR der Schiiler so weit wie moglich als Subjekt und so wenig
wie mdglich als Objekt des Lernprozesses gesehen wird. Der Terminus
,.Schilerorientierung’ ist nicht einseitig als ein Prinzip der Lernmaxi-
mierung zu deuten, welches im Unterrichten ein Instrument des
Lehrers zum intensiveren, besseren, schnelleren, extensiveren Lernen
des Schiilers sieht. Der Schuler ist nicht nur als ,,Lernender unter der
Bedingung von Lernen’ (£igler u. a. 1976, S. 202) zu betrachten, der
Lehrstrategien als Lernhilfen zu verarbeiten hat. Er ist vielmehr auch
als gleichberechtigter Partner in einem als,,Handlungsdialog” (Muth)
verstandenen L-L-ProzeR ernstzunehmen. So gesehen, sind dann
auch die personalen und sozialen Dimensionen des Unterrichts-
geschehens als zielrelevante Faktoren bedeutsam. ,,Schulerorientierter
Unterricht will also auch dem Schiler in seiner Gesamtheit als Person
und in seiner Subjektivitat gerecht werden, nicht nur in seiner Rolle als
verpflichteter Lernteilnehmer.” (Einsiedler/Harle (Hrsg.) 1976, S. 14)
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Das Prinzip der Schilerorientierung ist innerhalb der Pddagogik bzw.
Didaktik keine Neuheit. Schnitzer (in Schnitzer/Geisreiter/Volk 1976,
S.42) u. a. haben fiir unterschiedliche Unterrichtskonzeptionen die
entsprechenden schilerorientierten MaRnahmen wie folgt dargestellt:

— Anschauungsunterricht: von der Konkretisierung zur Abstraktion

— Arbeitsschulunterricht: tatige Auseinandersetzung mit Lerngegen-
stdanden

— Ganzheitsunterricht: durch Gliedern von Zusammenhangen Ein-
sichten in Details

— Gesamtunterricht: Interessen des Kindes als facheriibergreifende
Leitideen

— Erlebnisunterricht: Stoffauswahl und -anordnung entsprechend
kindlicher Erlebnisse

— Exemplarischer Unterricht: Auswahl exemplarischer Stoffe und An-
wendung entsprechender Verfahren

— Programmierter Unterricht: individuelle Lerngeschwindigkeit und
regelmaRige Erfolgsbestatigung

Gerade im Grundschulunterricht ist die kindliche Subjektivitat vor
aller pddagogisch-didaktischen Zielsetzung zu akzeptieren. Die in den
letzten Jahrzehnten allerorts geforderten Schulreformen im Primar-
bereich (vgl. Vogt u. a. 1974), die fir die Grundschuler héhere Lei-
stungen und demgemaR auch groRere Leistungsanforderungen ver-
langen, sind unter diesem Aspekt ambivalent zu beurteilen. Die heile
Kinderwelt des Heimatkundeunterrichts soll durch die sachbestimmte
Erfahrungswelt des Sachunterrichts ersetzt werden. Eigenrecht und
eigene Lebensformen des Kindes werden im Zuge dieser reformato-
rischen Tendenzen allzuleicht dem nicht immer hinreichend als not-
wendig ausgewiesenen gesellschaftsorientierten bzw. wissenschafts-
orientierten Qualifikationstraining geopfert.

Das Kind soll selbst die vorwartstreibende Kraft im Lernprozel® sein.
Kreativitat und Spontaneitat des Kindes dirfen nicht nur instrumenta-
listisch eingeplant werden fur einen wissenschafts- und umwelt-
propadeutischen Quanfikationserwerb (vgl. Aebli/Steiner 1975;
v. Hentig 1973 u. a.). Das mehr oder weniger intensive Gegenwarts-
interesse des Kindes darf nicht ausschlieBlich gegeniber dem Ver-
stehen und Begreifen oder der Bewaltigung einer ungewissen Zukunft
hintangestellt werden.

Gemalk dem bilateral bestimmten Prinzip der Schiilerorientierung darf
Lernplanung deshalb nicht nur der Anpassung an vorgegebene, wenn
auch lebensbedeutsame Dispositionen, Ziele und Qualifikationen die-
nen. Interessen und aktive Selbstbestimmung des Kindes sind als
gleichwertige Gestaltungsfaktoren des Unterrichtsprozesses anzu-
erkennen und einzubeziehen. Selbstkompetenz, Sachkompetenz und
Sozialkompetenz sind gleichberechtigte Zielvorstellungen des Grund-
schulunterrichts (vgl. Schwab in Schwedes 1976, S. 24). Wissen-
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Schiilerorientierung
als ,,altes” padago-
gisches bzw. didak-
tisches Prinzip —
unterschiedliche
Auspragungen

Schiilerorientierung
als vorrangiges
Prinzip des Grund-
schulunterrichts

Gegenwartsinteresse
des Kindes

Kind als Gestal-
tungsfaktor des
Unterrichtsprozesses



kindgemaRe Wissen-
schaftlichkeit als
neue KindgemaBheit

Bericksichtigung
alters- und umwelt-
psychologischer
Voraussetzungen

Kenntnis der Ent-
wicklung psycho-
logischer Vorgédnge
als Voraussetzung
fir die Lernorgani-
sation

schaftlichkeit, KindgemaRheit und Gesellschaftsbezogenheit sind
gleichgewichtige innovatorische Postulate,deren Interdependenz bzw.
Eigenwert zu klaren die Aufgabe unterrichtstheoretischer und unter-
richtspraktischer Untersuchungen ware.

Begriffe wie ,,offene Curricula”, ,entdeckendes Lernen”, , mehr-
perspektivischer Unterricht” deuten die Suche nach einer , kind-
gemallen Wissenschaftlichkeit als neue Kindgemalheit” des Grund-
schulunterrichts an (vgl. Schneider 1975, S. 229). Gefordert wird in
diesem Zusammenhang ein schulerorientierter Unterricht, der den Kin-
dern Raum schaffen miBte ,,zum freien Explorieren und Experimen-
tieren, zum selbstandigen Entdecken, zum aktiven Denken und Han-
deln. Er miRte die Eigeninitiative der Kinder starken und ihnen die
treibende Kraft des Forschens, das Sich-Wundern-Konnen, das Uber-
rascht-Werden-Konnen, erhalten helfen.” (ebd., S. 236f.)

Voraussetzungen fir die Organisation eines solchen Unterrichts sind
die Kenntnis der kognitiven und emotionalen Strukturen beim Kind und
das Wissen um den alters- und umweltabhangigen Entwicklungsstand
der einzelnen Strukturvariablen. Die entwicklungs- und lernabhangi-
gen Veranderungen in der kognitiven Struktur (Denken, Erkennen,
Wahrnehmen u. a.) und im Motivationsbereich (Affekte, Interessen,
Antriebe, Bediirfnisse, Empfindungen) sind neben den Anderungen
in den psychomotorischen Fahigkeiten und Fertigkeiten grundlegende
Faktoren, die ein schilerorientierter Unterricht beriicksichtigen sollte.

1.1 Die Zielsetzung der individualpsychologisch orientierten Lehr-
Lern-Organisation

Die Problematik der Zuordnung von Lernzielen als Leistungsforde-
rungen und individuelle Leistungsmaéglichkeiten der jeweiligen Schu-
ler ist so alt wie der Schulunterricht selbst. Die Kldarung dieser Pro-
blematik ist ein zentrales Anliegen der modernen Unterrichtstheorie
und Unterrichtspsychologie (vgl. u. a. Aeb/i 1963; Antenbrink 1973;
Bandura/Walters 1963 ; Berlyne 19662; Corre// 19712; Einsiedler 1976 ;
Eigler u. a. 1976; Frey/Lang 1973). Unterricht als intentionaler Lern-
prozel zielt auf Verhaltensanderungen des Schilers im kognitiven,
emotionalen und psychomotorischen Bereich. Die je nach Zeit und
Umstanden vorhandenen Verhaltensdispositionen der Schiler ent-
wickeln sich durch eine ,,Kombination aus weitgehend unverander-
lichen (korperlichen) Reifungsvorgangen und veranderbaren Lern-
prozessen'’ (Schiefele/Krapp 1974, S. 13). Diese bilaterale Bestimmt-
heit des Verhaltensaufbaus und der Verhaltensanderung im Lernenden
wurde insbesondere im letzten Jahrzehnt bei der Diskussion des An-
lage-Umwelt-Problems sehr unterschiedlich gesehen (vgl. Aebli
1969°%; Bernstein 19692; Deutscher Bildungsrat 1975; Funkkolleg
1972; Gordon 1972; Roth 19717 u.v. a.).

Aebli (1963) hatim AnschluB an Piaget ein psychologisches Didaktik-
modell entwickelt, dessen zentrales Anliegen es ist, mit Hilfe der
Kenntnis der psychologischen Vorgédnge ,,geistiger Formung” (Aebli)
unterrichtsmethodische MaRnahmen zu beschreiben, welche fur die
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Entwicklung der kindlichen Lernprozesse besonders forderlich sind.
Wohl kann das Entwicklungskonzept einer Stufen- bzw. Phasenlehre
mit eindeutiger Zuordnung von bestimmten Fahigkeiten zu bestimmten
Lebensjahren hinsichtlich des neuen Verstandnisses von ,,Entwicklung
als komplexes Geflecht von Ursache-Wirkungs-Zusammenhdngen™
(Oerter 1969, S. 15) nicht mehr aufrecht erhalten werden. Aber auch
die Beschreibung von Entwicklungsreihen wie z. B. die Entwicklung
der Wahrnehmung, des Denkens, der Emotionen anstelle der friheren
Darstellung von Entwicklungsphasen kann auf eine Alterszuordnung
nicht vollstdndig verzichten. Beginnende und erreichte Lernprozesse
sind von /ndividuellen Lernvoraussetzungen abhangig, die nicht nur
(aber auch) durch Lernanregungen geschaffen werden konnen (vgl.
Schiefele/Krapp 1974, S. 431.; Volk in Schnitzer/Geisreiter/Volk 1976,
S. b8 u. a.). Piaget u. v. a. ordnen immer wieder Lernfahigkeiten, Lern-
maoglichkeiten, Lernnotwendigkeiten und Lernleistungen mehr oder
weniger eng bestimmten Altersstufen zu. Die Unterrichtspraxis ver-
langt eine solche Zuordnung (vgl. Garlichs, A.: Lernziele und Lern-
alter, in: Halbfas/Maurer/Popp (Hrsg.) 1972, S. 118ff.).

Die Forderungen eines schilerorientierten Unterrichts sind im Schul-
unterricht aufgrund einer Faktorenkomplexion nicht zuletzt auch des-
halb so schwierig zu realisieren, weil die epistemische und heuristische
Struktur als Teilkomponente der kognitiven bzw. motivationalen
Struktur der Schiiler unterschiedlich ist. Der Strukturierungsgrad ist
von Umweltbedingungen und Lernerfahrungen, von konditionalen
(externen) und dispositionalen (internen) Faktoren abhangig (vgl.
Schroder/Driveer & Streufert 1975), die eine Differenzierung, Dis-
kriminierung und Integration der kognitiven Struktur bewirken. Ande-
rungen der kognitiven Struktur werden als Verdnderungen des Ver-
haltens unter situativen Bedingungen erschlossen und so der ,,sach-
strukturelle Entwicklungsstand” (Heckhausen) der Schiiler fest-
gestellt.

L-L-Ziele und L-L-Verfahren soliten an den Entwicklungsstand der
Schiler (,,optimale Passung”/Heckhausen 1969) ankniipfen, damit
innerhalb der L-L-Organisation psychisch-physische Schiilermerk-
male und Unterrichtsmethoden aufeinander bezogen werden.

Aufgabe der L-L-Organisation ist es, durch den unterrichtlichen Inter-
aktionsprozel Bedingungen zu schaffen, unter denen die Schiiler ihre
konstruktiv-aktive Rolle im Erkenntnisprozef wahrnehmen konnen.
Nicht nur die Entwicklung spezifischer kognitiver, emotionaler und
psychomotorischer Fahigkeiten darf deshalb Ziel des Unterrichts sein,
sondern auch die Art und Weise der Zielerreichung.

Schilerorientierter Unterricht als individual-psychologisch orientierte
L-L-ProzeRgestaltung mul die Eigenaktivitat des Kindes so weit wie
moglich fordern. Diese Maxime sollte wenigstens von Padagogen
nicht einseitig-instrumental gesehen werden, etwa in dem Sinne, daB
der Schiler durch aktivitatsfordernde Unterrichtsmethoden besser,
schneller, intensiver und extensiver auf die Anforderungen in der Lei-
stungsgesellschaft vorbereitet werden kann.
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Die Intensitatsforderung des Kindes als solchem und seine gesunde
Ichentwicklung sind padagogisch als priméres Ziel einzuschéatzen (vgl.
Rumpf1974; Wellendorf 19742 u. a.).,,0b ein Kind eine aktive, selbst-
bestimmende Rolle im Entwicklungs- und Lernprozel? ubernehmen
kann, hangt entscheidend davon ab, wie Erziehung und Gesellschaft
die Zeit der Kindheit auslegen und dem Kind fiir seine Entdeckungen,
Freuden, Erlebnisse, fiir seine Konstruktionen und Aktivitaten, die sich
nicht von denen der Erwachsenen unterscheiden mussen, aber auch
nicht vom Erwachsenenstandpunkt aus festgelegt und bewertet wer-
den durfen, Raum gewahren.” (Burk 1976, S. 18)

Die Zielsetzung der individualpsychologisch orientierten L-L-Prozel3-
gestaltung verlangt die Bertucksichtigung einer Vielfalt von entwick-
lungs-, lern- und sozialpsychologischen Variablen, auf die in diesem
Zusammenhang nur ansatzhaft und hinweisend aufmerksam gemacht
werden kann,

1.2 Die Zielsetzung der individuellen Lernmotivierung

Die didaktische Intention der Schilerorientierung zielt Gber schdler-
gemalle und schuleraktivierende MalBnahmen auf Lernerfahrungen
der Schiiler, die , Gefuhlsreaktionen, Sachbeziige und Beziehungs-
prinzipien (Einsichten), Handlungsformen und -richtungen fir gegen-
wartiges und zukiinftiges Handeln bereitstellen” (Schiefele 1974,
S.13). Die Motivation als , handlungsleitende Aktivierung von Mo-
tiven' (Schiefele) ist eine grundlegende Bedingung des mensch-
lichen Handelns. ,,Da in den Motiven Handlungsorientierungen vor-
gegeben sind, mulk der Aufbau von individuellen Motivstrukturen unter
dem Aspekt des Erziehungszieles gesehen werden.” (Schiefele 1974,
S. 15) Motive als relativ dauernde Handlungsdispositionen sind vom
padagogischen Standpunkt aus zu hinterfragen. Motive als ,,Beweg-
grunde” oder ,,Wertungsdispositionen” (Heckhausen) haben auch
einen hohen Anteil an rationalen Komponenten. Die Art und Weise
des padagogischen Interaktionsprozesses ist mitbestimmend fur den
Aufbau und Ausbau von Motiven und Motivstrukturen.

Im konkreten Lernprozel ist die bewulte oder unbewulRte Synthese
einer Anzahl vorhandener Motive als Motivation anregend und ver-
laufssteuernd.

Der Unterricht soll zur Lernmotivierung im Sinne der Ausrichtung der
Motive des Schiilers auf den Lerngegenstand beitragen und gleich-
zeitig aber auch die kritische Reflexion uber die Motive des Lernens
(als unterrichtliches Handeln) einuben.

Der MaRstab fur die Geltung der Motive des Handelns im padagogi-
schen Handlungszusammenhang ist innerhalb eines schilerorientier-
ten Unterrichts nicht nur aus der Erzieher- oder Lehrerperspektive fest-
zulegen und dem Schiler einfach aufzuoktroyieren. Der Geltungs-
maldstab ist in bestandiger Interaktion zwischen allen am Erziehungs-
prozeR Beteiligten zu bestimmen. Emanzipation, Mundigkeit, Selbst-
verwirklichung, personale Se/bstbestimmung als Leitziele eines schu-
lerorientierten Unterrichts miissen u. a. im Realisationszusammenhang
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mit schulergesteuertem Lernen gesehen werden. Der Schiiler selbst
aktiviert Handlungsmotive. Aber die Motivationsbedingungen fiir die
Steuerung des Lernprozesses durch die Schiiler sind ,,interaktional ver-
mittelt” (Schiefele). ,.Non einer reizbedingten, in der Umwelt ihren
Ausgang nehmenden Maotivation ist zentrale Motivation als personale
Verursachung zu unterscheiden . . . Die vom Selbst gesetzte Motivation
beruht auf interagierend gelernten Motiven und wird nicht beeinfluf3t
von den reizvermittelten Gegebenheiten der Situation.” (Schiefele
1974, S. 64ff.)

Die demgemaR zu unterscheidende innere und aulere Motivation be-
steht nicht unabhangig voneinander. Individuelle Motive und Motiv-
strukturen werden malBgeblich ausgebildet und aktiviert durch den
EinfluR von Mitwelt und Umwelt. Motive werden handelnd erworben.

Wenn das Prinzip der SchilergemaBheit oder der KindgemaRheit des
Unterrichts nicht gleichgesetzt wird mit dem Postulat, da® man das
Kind einzig sich selbst tiberlassen musse (vgl. Burk 1976), sondern
als Intention fur padagogische Aktivitaten verstanden wird, dann muB®
die Mit-Pragung von Handlungsmotiven des Schiilers als eine der
bedeutendsten Aufgaben von Schule und Unterricht gesehen werden.
Jede Art von Lernmotivierung hat nach einer padagogisch-didak-
tischen Legitimierung zu fragen. Vor allem jene Motive und Motiv-
strukturen sind im Hinblick auf das Experimentieren als Lernziele be-
deutsam, die bei der Auseinandersetzung des Grundschiilers mit Ge-
genstanden und Forschungsmethoden der Naturwissenschaften ak-
tualisiert werden (sollen).

Die Auseinandersetzung des Menschen mit den Gegenstanden der
Umwelt ist durch ein epistemisches Verhalten gekennzeichnet, das
von unterschiedlichen Interessen und Bedurfnissen, von Erlebnisdrang,
Erkenntnisstreben und WiRbegier geleitet wird (vgl. Schiefele 1974,
S.250 u. a.).

Das Interesse des Menschen am Begreifen der Objekte inihrem So-Sein
ist der Auslose- und Gestaltungsfaktor des kindlichen Lernvollzugs
und des wissenschaftlichen Forschens. Deshalb bezeichnet Dewey
(1938) den Denkprozel als verursacht durch eine Storung im ,,Hand-
lungsdialog” zwischen Mensch und Umwelt. Durch Inkongruenzen
wird die Motivation zum Forschen hervorgerufen. Die Storungen des
,,Handlungsdialogs” sind nach Dewey der ,, Motor des wissenschaft-
lichen Fortschritts”. ,,Durch sie ist das Individuum in der Lage, neue
Erfahrungen zu machen, und es wird motiviert, neue Verhaltensweisen
zu erwerben. Ohne Storungen wére das Leben ein bloRes Existieren.
Mit ihrer Hilfe aber wird es zu einem Prozel der standigen Selbst-
erneuerung, zu einem dauernden LernprozeB. Durch diesen ProzeR
wird das Individuum nicht nur dauernd besser an seine Umwelt an-
gepaldt, sondern er ist auch eine Quelle immer neuer Befriedigung und
Erfillung, die der Organismus bei der jeweiligen Wiederherstellung
des Gleichgewichts erfahrt.” (Lind 1975, S. 225)

Die Erfahrung von Diskrepanzen zwischen den Erscheinungsformen
und dem Wissen (iber Objekte 16st im Individuum einen Spannungs-
zustand aus.
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Piaget (1972, S. 192) spricht von einer Storung im Gleichgewicht der
.kognitiven Schemata”, die das /nteresse an der aktiven Gegenstands-
erkundung hervorruft. In einem ,, Aquilibrierungsvorgang” werden die
kognitiven, sensomotorischen und perzeptiven Gegenstandsbeziehun-
gen standig neu geordnet. ,,Beim Auftreten eines Ungleichgewichts
der kognitiven Schemata hat das Individuum die Maéglichkeit der
Reaktion. Es kann versuchen, die Gegebenheiten in sein vorhandenes
Begriffs- und Regelsystem einzuordnen, sie zu assimilieren, oder es
kann seine kognitiven Schemata an die Situation anpassen, durch
Anderung seines Begriffs- und Regelsystems dieses an die Gegeben-
heiten akkommodieren.” (Lind 1975, S. 253)

Auch dieses Erklarungsmodell fiir Interaktionen zwischen Individuum
und Umwelt nimmt sachbezogene, erkenntniserstrebende (epistemi-
sche) Interessen innerhalb der Interaktionen des Menschen mit der
Welt an.

Fir die unterrichtsmethodisch geleitete Sachauseinandersetzung
konnte gefolgert werden, ,, daR es durch Herbeifihrung von Unter-
brechungen des Gleichgewichts des Individuums moglich sein diirfte,
kognitive Konflikte zu erzeugen, die das Individuum in konstruktiver
Form losen wird, wodurch ein hoheres Niveau kognitiver Differen-
zierung und Integration erreicht wird” (Palmer 1965, S. 324).

Die, Storung des Gleichgewichts” (Piaget), der , kognitive Konflikt”
(Berlyne ), die ,Lkognitive Dissonanz" (Festinger), der Neuigkeits-
gehalt einer Information, das Auftreten von ,,Inkonsistenz” (Mdnch)
oder ,,Inkongruenzen™ (Miller/Galanter/Pribram) oder ,,Anomalien”
(Lind), Uberraschungen, Unklarheiten, Ungereimtheiten, Ungewi-
heit und Zweifel, unerwartete Ereignisse, Widerspriiche, Mehrdeutig-
keiten oder nicht sofortige Erklarbarkeit von Objekterfahrungen sind
fir das von epistemischen Interessen geleitete Individuum aktivierende
Anlasse zu einem aktiven explorativen Gegenstandsverhalten (vgl.
Piaget 1974 ; Neber 1974 u. a.).

Im Sinne eines schilerorientierten Unterrichts sind Situationen zu
schaffen, die eine sachbezogene Motivation im Umgang mit den
Unterrichtsgegenstanden begunstigen. Die sachliche und sachgemaRe
Art der Auseinandersetzung zwischen Kind und Gegenstand ist ein
Kriterium fiir die padagogisch angestrebte sachbezogene Lernmotivie-
rung.

Fir den naturwissenschaftlichen Unterricht ist die motivationale und
schulergemalBBe Funktion des problemorientierten, forschenden, ent-
deckenden Lernens in der fachdidaktischen Literatur mehrfach auf-
gezeigt worden (vgl. Skowronek 1969 ; Riede/ 1973 ; Suchmann 1961 ;
Wagenschein 1966 u. v. a.).

Auch hinsichtlich der problematischen Forderung nach einer Starkung
der Leistungsmotivation zum Zwecke der besseren Lebensbewiltigung
innerhalb der Leistungsgesellschaft (vgl. Roth 1971, S. 227 f.) ist eine
sachmotivational bestimmte L-L-Organisation grundlegend, weil sie
den Schulern die fur alle Leistungen notwendigen Selbstwertgefiihle
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mit-vermitteln kann, Gber die Selbstbestatigung durch erfolgreiche
selbstgesteuerte Explorationen.

1.3 Die Zielsetzung des schulergesteuerten Problemloseverhaltens

Wenn die L-L-Organisation schilerorientiert sein soll, dann hat sie
die ProzeBvariablen des Unterrichtsgeschehens in besonderer Weise
zu bericksichtigen. Die problemhafte Gestaltung der L-L-Tatigkeiten
ist ein bedeutsamer Realisationsfaktor der Zielsetzung der Lernmoti-
vierung im Sinne einer schilergeleiteten Sachauseinandersetzung.

Problemlosungsstrategien konnen noch weitere Funktionen bei der
Organisation eines schulerorientierten Unterrichts GUbernehmen. Sie
stellen mehr oder weniger schilergesteuerte Aktionsformen des Unter-
richtsprozesses dar. Problemorientierte Unterrichtsgestaltung regt die
Schuler an, gemaR den individualpsychologischen Voraussetzungen
selbstandig Handlungen zu planen und zu verwirklichen, so daR die
Handlungsergebnisse als selbst verursacht erlebt werden konnen. Vor-
rangig selbstdndiges und verantwortliches Denken und Handeln ini-
tileren und charakterisieren die Lernerfahrungen innerhalb der unter-
richtlichen Problemlésungsmethoden. Problemlosungsstrategien sind
,.Methoden der Selbstorientierung” (Popp) innerhalb des Erschlie-
Bungsprozesses der (kindlichen) Umwelt (vgl. Wagenschein 1965
und 1974 u. a.). Sie sollten planmaRig in einem schilerorientierten
Unterricht erarbeitet werden.

Das Losen von Problemen ist, lernpsychologisch betrachtet, ein kom-
plexer Denk- und Handlungsvollzug, der dennoch nach bestimmten
Regeln ablauft (vgl. Bruner 1956 ; Duncker 1963; Gagné 1969 ; Lier
in Frey/Lang (Hrsg.) 1973; Oerter 1971; 1976; Rohr 1975 u. v. a.).
Es gibt einen ,,Grundrhythmus des Problemldsens™ (Lier), der sich
zwischen der Ausgangssituation (Problemsituation) und der Ziel-
situation (Problemlosungssituation) als Losungsweg erstreckt. Eine
Abfolge von Fahigkeiten und Fertigkeiten als erprobte Handlungs-
moglichkeiten sind Voraussetzung und Ergebnis von Problemlosungs-
prozessen.

Fir die Beschreibung und Erklarung des schilergesteuerten Problem-
léseverhaltens im (natur)wissenschaftlichen Unterricht sind die Such-
und Findeprozeduren als ,, Auffinden von geeigneten Ausgangspunk-
ten fiir einen Losungsweg und das Herausfinden von geeigneten Pro-
blemlésungsmaoglichkeiten fur die Transformation zum Ziel” (Lder in
Frey/Lang (Hrsg.) 1973, S.135), denen spezifische Teilfunktionen
zugeordnet werden konnen, besonders bedeutsam.

Suchprozeduren als ,,Hypothesenbildungsaktivitaten” (Neber) sind
Formen epistemischen Verhaltens, welche die Losung eines Problems,
einer Aufgabe, eines kognitiven Konflikts anstreben. Das epistemische
Fragen ist ein Element des epistemischen Verhaltens (vgl. Neber 1974 ;
Wagenschein 1974 u. a.).

.Jeder Frage gehen interne Entscheidungsprozesse voraus, die zu
einer Hypothese Uber die unbekannte Situation fuhren.” (NMeber 1974,
S.39) Nach Suchmann (1961) werden durch epistemische Fragen
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je nach der Frageart unterschiedliche /6sungsrelevante Informationen
angefordert. Wenn Schiiler problemtrachtige Sachverhalte durch Fra-
gen ,,angehen” konnen, kénnen sie die ersten Schritte zum selbstan-
digen Suchen und Organisieren von Lésungsprozessen unternehmen.
Das heuristische Fragevermdgen ist ein Bedingungsfaktor fir selbst-
gesteuerte Erkenntnis- und Wissensorganisation (vgl. Moser und
Horsney 1971, S. 119f. u. a.).

Das problemlosende Frageverhalten als ein Element des schiiler-
gesteuerten Wissenserwerbsprozesses wird durch eine sensorische

schiler-gesteuerten Aktivierung veranlaBt. Die verbale Fragehandlung erfolgt situations-

Wissenserwerb

sokratisches und
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SuchprozeB nach
Verstehen —
provoziert durch
Lehrgriffe

offen-entdeckendes
L-L-Verfahren

determiniert durch externe und interne Variablen. Innerhalb eines
schiilerorientierten Unterrichts ist die Provokation von Schilerfragen
eine unabdingbare Lehraktivitat.

Eine L-L-Organisation, welche die kognitiven Aktivitaten der Schiler
anregt und auf divergente Lernorganisation hinlenkt, hat Wagenschein
(1965; 1970) insbesondere fur den naturwissenschaftlichen Unter-
richt gefordert. Nach Wagenschein (1968, S. 55) soll der Unterricht
genetisch, sokratisch und exemplarisch sein, d. h. durch fundamen-
tales (wissenschafts- und lebensbedeutsames) Fragen sollen die Sa-
chen und Sachverhalte in ihrer Genese erkundet werden. Die Schiiler
sollen Forschungsprozesse (nach )vollziehen.

Ein Charakteristikum des kindlichen Forschungsprozesses wurde von
Wagenschein als ,,sokratisch” gekennzeichnet. Damit ist auf den
Dialog-Charakter der Forschungsaktivitaten hingewiesen. Sowohl fir
den Schiler wie auch fur den Wissenschaftler ist das Miteinander-
Denken und Miteinander-Forschen ein forderndes Element fur das
individuelle Denken und Forschen. ,, MiRgriffe” und Irrtumer konnen
in einem solchermalen gefuhrten Lehr-Lern-Dialog ., produktiv’’ aus-
gewertet werden. Der Schiler hat ein ,,Recht” auf Fehler, Umwege
und Irrwege, denn ,,wer durch Probleme motiviert, selber denkt, der
begeht fast notwendig Irrtimer. Wer nicht selbstandig geirrt hat, weily
gar nicht, was sicheres Wissen ist.” (Wagenschein 1974, S.151)
Wagenschein postulierte sogar, ,,das ,Falsche’ in einem gewissen Sta-
dium des aktiven Verstehens-Prozesses” als aktive Denkleistung des
Kindes anzuerkennen, z. B. wenn das Kind noch in der magischen
Denkwelt verhaftet ist und anstelle wissenschaftlich-rationaler Sach-
verhaltsbeschreibungen bildhaft animistische Aussagen trifft.

Dieser Suchprozel3 nach Verstehen, nach Erklarung, nach Information
ist im Unterricht didaktisch durch Lehrgriffe zu provozieren. Innerhalb
der Unterrichtswirklichkeit ist die Methode des Entdeckens ein ge-
lenkter ForschungsprozeR (didactic discovery, guided discovery).
Auch und gerade in einem schilerorientierten Unterricht darf der
Schuler nicht sich selbst, seinen mehr oder weniger zufalligen Mog-
lichkeiten der Erfahrungsgewinnung uberlassen bleiben, Unterricht
als padagogische Aufgabe mull das als Ziel gesetzte ,,Lern-not-wen-
dige” entdecken helfen; auch der schilergesteuerte Entdeckungs-
vorgang ist durch Lernhilfen anzuregen und aufrechtzuerhalten (vgl.
Riedel 1973; Neber (Hrsg.) 1973 u. a.). Bruner (1961) als leiden-
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schaftlicher Vertreter eines offen-entdeckenden Lehrverfahrens laRt
die Frage unbeantwortet, wie intersubjektiv gultige und z. B. fiir einen
Kulturkreis gultige Lerninhalte mit der entdeckenden Methode von
den Schiilern tiberhaupt erworben werden kénnen. Der Schulunter-
richt muf sich aber um intersubjektiv gultige Inhalte bemihen.

Die Lehrtatigkeiten haben beim entdeckenden Lernvollzug der Schiiler
die Aufgabe, Hilfestellung zu leisten, damit die Schiiler ,,die Verbind-
lichkeit des Sachanspruchs mit der Produktivitat individueller Deu-
tungen’ (Mutschler/Ott in Neff (Hrsg.) 1977, S. 22) in Zusammen-
hang bringen konnen. Unterrichtliches Entdecken ist deshalb in ir-
gendeiner Form immer ,,gelenktes Entdecken”. Das ,reine’ Entdecken
als Unterrichtsverfahren gibt es nicht. ,,Weil dies so ist, erscheint es
uns sinnvoll, gerade innerhalb des darstellenden Verfahrens ebenso
intensiv nach Maoglichkeiten zu suchen, die der prinzipiellen Viel-
deutigkeit des Gegenstandes und dem Anspruch des divergenten
Denkens gerecht werden ... Ein Unterrichtsgegenstand wird nicht
gefunden, sondern im unterrichtlichen Lehr-Lern-ProzeR allererst ge-
macht, so wie die Lernfahigkeit des Schiilers nicht vorab festliegt,
sondern sich im Anforderungskontext von Unterricht erst ausbildet.”
(ebd., S. 23f.)

Das BewufBtmachen von problemlosungsstrategischen Lernschritten
durch den Lehrer setzt im Schdler ,,Impulse zum BewuBtwerden des
eigenen Vorgehens bei der Bewaéltigung von Anforderungen und da-
mit zur Selbstkontrolle und Selbsterziehung, zur bewuBten Anwen-
dung und Ubertragung solcher Verfahren auf neue Anforderungs-
situationen” voraus (ebd., S. 567). Nicht nur der inhaltliche Aspekt,
auch der strategische Aspekt selbst muR beim unterrichtlichen Einsatz
von heuristischen Strategien thematisiert werden, wenn die Schiiler
Problemlosungsstrategien als Losungshilfen fiir Suchprozesse er-
fahren und anwenden sollen (Lder in Frey/Lang (Hrsg.) 1973, S. 133;
Suchmann 1961 ; Oerter 1967 u. a.).

Die Schuler konnen eine Vielfalt von Informationsverarbeitungsmog-
lichkeiten entwickeln. Im Entdeckungslernen, ,,das dem Lernenden je
eigene Zugangs- und Deutungschancen zuspielt” (Neff), kann der
Schuler produktiv, reflexiv und methodisch bewufllt ,,.emanzipative”,
die Eigentatigkeit fordernde Qualifikationen erwerben. Problem-
losungsstrategien lassen dem Schiiler sein eigenes Handeln bewuf3t
werden und dann auch selbst steuern (self loop), ein Repertoire an
Lésungstechniken gewinnen sowie das BewuBtsein der Methoden-
abhangigkeit und Reversibilitdt des menschlichen Wissens aneignen.

Der L-L-ProzeR kann unter diesen Perspektiven als subjektgesteuerter,
nicht nur als objektdeterminierter ProzeB erfahren werden.

Resumee

Die didaktische Leitvorstellung der Schiilerorientierung wurde in drei
elementaren Zielkomponenten expliziert, die anstreben, den Schdler
als Lernsubjekt in das Zentrum der unterrichtlichen Bemihungen zu
stellen. Bei der Realisation der erdrterten Zielsetzungen: der indi-
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vidualpsychologisch orientierten L-L-Organisation, der Lernmotivie-
rung und beim schuilergesteuerten ProblemlGseverhalten werden die
drei elementaren psychischen Dimensionen in ihren alterspsychologi-
schen Leistungsmodi berucksichtigt, aktiviert und modifiziert.

2. Das Experimentals schiilerorientierte Lehr-Lern-Strategie

2.1 Die experimentelle Lehr-Lern-Strategie als individualpsycho-
logisch orientierte Lehr-Lern-Organisation

Die schilerorientierte LernprozeBbetonung fordert Lehrstile und Un-
terrichtsmethoden, welche die Schiiler mit den genannten lebens-
notwendigen Verhaltensdispositionen ,,ausstatten”.

Das Experimentieren im Unterricht und wiederum insbesondere das
selbstandige Experimentieren gehort zu den wichtigsten unterricht-
lichen Aktionsformen in der Grundschule, die dazu beitragen, daR die
Schuler individualpsychologisch ,,angepalt” neue Begriffe und Sach-
verhalte erkennen.

Die Beziehungen zwischen den konkreten und den geistigen Opera-
tionen sind beim Grundschulkind besonders eng. Piaget (1950 u. a.)
versteht die geistigen Operationen als verinnerlichte Formen der kon-
kreten Operationen. Auch bei der experimentellen Methode ist der
Zusammenhang zwischen den internen und den externen Operationen
sehr eng. Das experimentelle Forschen folgt einem epistemischen
Antrieb, der im Kind ,,vorhanden’ ist. Die Aufgabe des Lehrenden ist
es, Anlasse zu schaffen, die den Schiiler zum Fragen und Vermuten
nach Gegenstandsqualitdten oder Gegenstandsquantititen anregen.
Bereits erworbene Kenntnisse oder gemachte Beobachtungen helfen,
die Problemlage zu analysieren und hypothetische Untersuchungs-
wege bzw. Losungswege gemal dem kindlichen Denk- und Vorstel-
lungsvermogen zu entwerfen. Die Kontrolle der Richtigkeit (Objek-
tivitat) des kindlichen Denkens geschieht zuerst logisch und dann
konkret (experimentell). ,, Auf den niedrigen Stufen des Unterrichts ist
diese Kontrolle nicht unbedingt experimentelle Bestatigung nach den
strengen Regeln der wissenschaftlichen Methode. Es handelt sich
einstweilen nur darum, auf neue Situationen Begriffe oder Operationen
anzuwenden und zu sehen, ob sie ihnen angemessen sind.” (Aebli
1963, S. 41)

Die Erkenntnis- und Begriffsbildung, die sich beim Experimentieren
volizieht, entspricht beim Schilerexperiment den individualpsycho-
logischen Leistungsmoglichkeiten. Die Richtigkeit derangenommenen
Gegenstandsmerkmale und Sachverhalte wird, dem kindlichen Ver-
langen nach Anschauung und Selbsttatigkeit entsprechend, mit Hilfe
des experimentellen Arrangements Uberprift. Das solchermalen ex-
perimentell gewonnene Wissen entspricht dem psychischen Denk-
und Leistungsvermogen des Grundschulkindes, das an konkret-ope-
rationale Vollziige gebunden ist.

Bei der im Zusammenhang mit dieser Untersuchung durchgefiihrten
Lehrerbefragung (vgl. Anh.) gaben die Grundschullehrer an, daB sie
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die Durchfuhrung von Schilerversuchen in Gruppenarbeit und Partner-
arbeit gegenuber den Lehrerdemonstrationsversuchen bevorzugten
(vgl. Anh., Frage 4, S. 196). Bei der Frage nach dem Einsatz der kind-
lichen Fahigkeiten bei der Durchfiihrung der experimentellen L-L-
Strategie wurde der Anteil der kognitiven Fahigkeiten am weitaus
hochsten eingeschatzt (vgl. Anh., Frage 12, S. 198). Andererseits be-
urteilten die Lehrkrafte die Notwendigkeit, fir die Wahl des didak-
tischen Ortes des Unterrichtsexperiments die Lernvoraussetzungen
der Schiiler zu bericksichtigen, verhaltnismaRig gering (vgl. Anh.,,
Frage 7, S. 196).

Diese Befragungsergebnisse weisen m. E. auf die Notwendigkeit einer
weiteren Diskussion der didaktischen Funktionen der experimentellen
L-L-Strategie bezuglich der Konzeption des naturwissenschaftlichen
Grundschulunterrichts hin.

Die Schiuler konnen innerhalb der experimentellen L-L-Strategie /ndi-
viduelle Frage- und Ldsungsstrategien entwerfen und so individuelle
Problemlosungsfahigkeiten im Rahmen ,,objektiver” Untersuchungs-
und Forschungsstrategien entwickeln. Es bieten sich Moglichkeiten
zum selbstinitiierten und selbstgesteuerten Aufbau kognitiver, emo-
tionaler und psychomotorischer Aktivitaten.

Die experimentelle L-L-Strategie ist eine L-L-Organisation, welche
die Denk-, Erkenntnis- und Erlebnisfahigkeiten der Schuler so fordert,
dalk ,,durch anregende Situationen und Erfahrungen die Neugierde
des Kindes in Wibegierde verwandelt wird, die zu erfolgreichen Lei-
stungs- und Verhaltensformen befahigt und deren Betatigung und
Erfillung Kinder gliucklich macht” (Deutscher Bildungsrat 1970,
S. 45).

Durch die experimentelle L-L-Strategie werden Lernvorgange ermog-
licht, ,.die sich allgemein dadurch charakterisieren lassen, dal® der
Schiler sein Wissen mit Hilfe seiner eigenen Lernmaglichkeiten in
selbstandiger Aktivitat erwirbt” (Neber 1974, S. 183).

Konkrete und formale Operationen bzw. Strategien des Informations-
suchens und Informationsverarbeitens konnen innerhalb der experi-
mentellen L-L-Strategie gemaR den altersspezifischen,organismischen
und umweltdeterminierten Lernvoraussetzungen im Schuler zum Ein-
satz kommen. Piaget (1950) hat nachgewiesen, dal® die kognitiven,
emotionalen und psychomotorischen Strukturen bzw. Struktur-
variablen des Kindes im Grundschulalter beim Experimentieren be-
sonders effektiv eingesetzt und gefordert werden konnen. Gleichzeitig
kann der Schiiler beim Einsatz der experimentellen L-L-Strategie
naturwissenschaftliche Methoden und Inhalte selbststeuernd for-
schend und findend erwerben.

Bei der praktischen Durchfiihrung der experimentellen L-L-Strategie
ist es aber im Sinne einer schilerorientierten L-L-ProzeRgestaltung
entscheidend, dalR die Schdler nach eigenem Ermessen die experi-
mentelle Planung vollziehen und die experimentellen Hilfsmittel be-
nutzen. Lehrstrategische Hilfestellung darf nicht bedeuten, ,,daR der
Versuch gewissermalen in dem Ablesen von vorher schon bis ins
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einzelne geordneten Tatsachen besteht” (Piaget 1950, S. 44). Der
Lehrer sollte vielmehr den Schiiler anregen, ,,die Versuche selbst auf-
zubauen, einfach indem man ihm die Probleme nahebringt, fir die
er schon lange unbewuRt eine Antwort sucht, und ihn weiterhin
anregen, neue Probleme zu entdecken, bis er von selbst ein Interesse
fir Experimente bekommt und vielleicht nach vielen vergeblichen Ver-
suchen und Irrtimern Losungen findet, indem er doch immer seine
eigenen geistigen Fahigkeiten anwendet” (ebd.).

Die /ehrstrategischen Aktivitaiten bei der Durchfiihrung der experi-
mentellen L-L-Strategie sollen Hilfestellung bieten fir die lernstrate-
gisch vollzogenen experimentellen Aktivitaten, durch die der Schiiler
seine konstruktiven Fahigkeiten einsetzen lernt.

2.2 Das Experimentieren als lernmotivierende Strategie

Die didaktischen Zielvorstellungen des naturwissenschaftlichen Un-
terrichts fordern bereits in der Grundschule eine von sachbezogenen,
sachlichen, sachangemessenen, strukturadaquaten Interessen geleitete
Auseinandersetzung mit den Naturgegenstanden. Die sachbezogene
Motivierung ist dem subjektbezogenen Motivationstyp vorzuziehen.

Die Durchfihrung der experimentellen Methode als Forschungsstrate-
gie und als L-L-Strategie ist zielorientiert, d. h. ein ganz bestimmtes
,.erkenntnisleitendes Interesse” (Habermas) bzw. eine Lernbereit-
schaft steuert problemlsende Verhaltensaktivititen. Dem wissen-
schaftlichen und dem kindlichen Forscher sind epistemische Ver-
haltensweisen gleichermalen eigen. Das Erkenntnisinteresse ist ein
elementares Motiv des experimentellen Forschens. Entsprechend der
anthropologischen Mehrdimensionalitdat von experimenteller For-
schungsstrategie und experimenteller L-L-Strategie (vgl. Abb. 3,
Seite 56/57) liegen die Antriebe zum Experimentieren nicht nur im
kognitiven Bereich. Emotionale und psychomotorische Bedurfnisse
wie Erlebnis- und Tatigkeitsdrang verursachen und begleiten das
experimentelle Explorationsverhalten besonders beim Grundschulkind.
Die innerhalb einer konkret durchgefiihrten L-L-Strategie aktivieren-
den Motive und Motivkomplexe sind von allen interdependenten Un-
terrichtsfaktoren mit angeregt (vgl. Mussen 1976, S. 77).

Der Schiler erfahrt in den Findeprozeduren eine leistungsmotivierende
Selbstbestatigung. Die experimentelle L-L-Strategie als intern-externer
Operationszusammenhang mit hierarchischem ProzeBcharakter ist im
Sinne des lernmotivierenden Handlungsablaufs von heuristischen
Strategien fur den naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht eine
elementare L-L-Strategie. Die lehrstrategisch angebotene schuiler-
gesteuerte Problemsituation kann strukturbezogene Lernaktivitaten
anregen. Sachproblembezogene und schilersubjektive Motive und
Motivkomplexe steuern die sachstrukturelle Gegenstandserkundung.

Wird der Schiiler zu einem freien Umgang und zum selbstgesteuerten
Explorieren mit Phanomenen und Problemen seiner Umwelt angeregt,
so gewinnt er primare Gegenstandserfahrungen, von denen eine starke
Motivation ausgeht, so dal er sich weiter intensiv und extensiv mit
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naturwissenschaftlichen Problemen beschaftigt (vgl. Nelson 1968
(orig.), S. 26).

Die experimentelle L-L-Strategie fordert die Aktivierung affektiver
Verhaltensweisen (Erlebnisdrang, Neugier), den Erwerb kognitiver
Zielsetzungen wie den Erwerb der experimentell-strategischen Schritt-
folgen ohne sachfremde Manipulation des Schilers. Extrinsische
Motivation geht in intrinsische Motivation ber (vgl. Bruner 1970).

Lehrstrategische Aktivitaten sind aber nicht dberflissig. Der Lehrer
hat die Aufgabe, ,,Anstofl und Anregung zu geben, d. h. zunachst die
Situation herbeizufiihren und die Grundvoraussetzungen zu schaffen,
die das Kind vor nutzliche Probleme stellen, um es anschlieBend durch
geeignete Gegenbeispiele zum Nachdenken und damit zur Uber-
prifung vorschneller Losungen zu notigen; winschenswert ist also
nicht, da der Lehrer verschwindet, sondern daR er, statt bloR Vor-
trage zu halten und fertige Losungen zu Gbermitteln, den Forschungs-
eifer der Schiiler weckt und sie dazu anregt, sich selber ins Zeug zu
legen.” (Piaget 1975 (orig. 1948), S. 78)

Im Sinne der sachgemaRen Lernmotivierung ist es notwendig, dal® der
Lehrer an den Suchaktionen der Kinder begeistert Anteil nimmt. Hypo-
thetische und experimentell gewonnene Losungen der Probleme sind
natlrliche Anlasse fir solche schilermotivierende Lehrer-Schiiler-
Interaktionen.

Die Forderung der Lernmotivation bei der Durchfiihrung der experi-
mentellen Unterrichtsform wurde auch bei der Lehrerbefragung hoher
eingeschatzt als der Wissenserwerb, die Forderung des produktiven
Denkens und die Schulung fachspezifischer Fahigkeiten (vgl. Anh.,
Frage 20, Seite 201). Das selbsttatige Experimentieren der Schiler
findet nach Meinung der Lehrkrafte ein weitaus groferes Interesse bei
den Schilern als die (brigen Typen von Experimenten. Gruppen-
experimente, Demonstrationsexperimente und Gedankenexperimente
liegen in der Einschatzung der Schiulerinteressen durch die Lehrenden
bedeutend niedriger (vgl. Anh., Frage 13, Seite 199). Der Zusammen-
hang der Motive beziglich der motivationalen, kognitiven und psycho-
motorischen Lerndimension wird auch aus diesen unterrichtsprak-
tischen Erfahrungshinweisen deutlich.

2.3 Das Experimentieren als schilergesteuerte Problemlasungs-
strategie

Die experimentelle Methode ist in Forschung und Unterricht durch
eine RegelmaBigkeit in der Abfolge der Handlungsschritte gekenn-
zeichnet. Durch die Art und die Hierarchie der experimentalmethodi-
schen Schritte unterscheidet sich die experimentelle Losungsstrategie
von anderen Problemlésungsstrategien, und sie ist strategisch als
eigene Forschungsstrategie zu bestimmen.

Innerhalb der einzelnen Phasen der experimentellen Methode laufen
interne und externe Operationen ab, die von kognitiven, emotionalen
und psychomotorischen Leistungsdispositionen des kindlichen bzw.
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wissenschaftlichen Forschers gesteuert werden. Soostmeyer (1975,
S.78) spricht im Zusammenhang mit strategischen Schritten beim
forschend-findenden Lernen bzw. beim Experimentieren im Unterricht
von einem , Algorithmus der Methode des Probierens”, der in schiiler-
gemalRer Formulierung fiir den Grundschulunterricht durch funf nach-
einander zu stellende und nacheinander zu beantwortende Fragen be-
schrieben werden kann:

— ,.Ich habe eine Frage (Frage).

— Was muf ich tun, um diese Frage zu beantworten (Versuchspla-
nung) ?

— Ich fiihre das aus, was ich geplant habe (Versuchsdurchfiihrung).
— Welche Ergebnisse habe ich beobachtet (Ergebnis) ?

— Ich beantworte die Frage mit Hilfe der Ergebnisse (Beantwortung
der Frage).”

Die auf die kognitive und emotionale Struktur des Kindes bezogene
Vermittlung dieses Algorithmus ist bereits in der Grundschule sinnvoll,
,.da das Kind bereits im Vorschulalter Probehandlungen dieser Art an
Spielzeugen, Fahrradern usw. selbst durchfuhrt und die Bewuft-
machung der Schrittfolge durch Reflexion, Tafelbilder, Klassengespra-
che und der Analyse von Handlungsschritten auf der Basis hinreichend
konkreter Erfahrungen erfolgt. Im Rahmen des forschend-findenden
Lernens ist dieser Algorithmus als methodisches Konzept zur Neu-
ordnung, Strukturierung oder Transformierung von Gegebenheiten
anzusehen.” (ebd.)

Naturwissenschaftliche Grunderfahrungen wie Beobachtung, Pro-
blemfindung, Hypothesenbildung, Versuchsplanung, Versuchsdurch-
fihrung und Versuchsauswertung sind Voraussetzungen bzw. Tei/-
strategien innerhalb des Komplexes aller moglichen Problemlosungs-
strategien und e/lementare Faktoren innerhalb der experimentellen Me-
thode als zentrale naturwissenschaftliche Forschungsstrategie.

Hinsichtlich der selbstandigen Steuerung der experimentellen L-L-
Strategie durch den Schiiler ist es notwendig, daR der Schiiler die
einzelnen Grunderfahrungen bzw. lernstrategischen Aktivitaten (vgl.
auch Abb. 8 und 9, Seite 62/63) ,,an sich” oder zumindest in weniger
komplexen Aktivitatenkombinationen als innerhalb der hochstkom-
plexen experimentellen Strategie gewinnt. Denn die konkret-empi-
rische Erfahrung dessen, was in der Auseinandersetzung zwischen
Subjekt und Objekt das Untersuchen, Betrachten, Beobachten, Be-
nennen, Messen, Zahlen usw. bedeutet, ermoglicht es dem Kind erst,
die innerhalb der experimentellen L-L-Strategie unabdingbaren Pla-
nungs-, Durchfihrungs- und Beurteilungsaktivitaten koordiniert (stra-
tegisch) anzuwenden (vgl. Baum/ 1976, S. 582; Soostmeyer 1975,
S.78).

Die elementaren Aktivitaten bzw. Grundbeziehungen, welche die ex-
perimentelle Methode als |-I-strategischen Operationskomplex kenn-
zeichnen, sind als Teiloperationen einzuiben.
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Zum Erfassen einer Strategie ist eine Situation als Bedingungsrahmen
notwendig, welcher die adaquate Zuordnung der Teiloperationen aus-
richtet. Fur die Durchfiihrung der experimentellen L-L-Strategie muf
deshalb die Ausgangssituation didaktisch besonders sorgfaltig ge-
plant werden. Der Lehrer mu? die Aktivitaten der Schiler so aus-
richten, ,,dal sie durch personliches Suchen und Forschen das Ganze
eines Operationssystems und nicht nur die Teiloperationen dieses
Systems entdecken . . . Andererseits ist klar, da man die Eignung des
Kindes zum freien Forschen nicht uberschatzen darf. Das Kind ist kein
Wissenschaftler mit der Fahigkeit, den Blick auf ein fernes Ziel zu
richten, auf dessen Verwirklichung er eine Vielfalt von Teiloperationen
ausrichtet. Sobald der Abstand zwischen den bekannten alten Denk-
schemata mit einer neuen Operation eine gewisse Grenze uberschrei-
tet, verliert sich die Klasse im Laufe des Forschens. Daher die Regel
fiir Aufgaben, welche vom Schiiler eigenes Forschen und Fragen ver-
langen: Die Problemweite ist so einzugrenzen, dal3 die Klasse selbst
die Ldsung finden kann, ohne jedoch die Grenze der sinnvollen Auf-
gaben zu dberschreiten.” (Aebli 1963, S. 94)

Eine individualpsychologisch und sachstrukturell angemessene, lehr-
strategisch vermittelte Prob/emstellung regtim Lernenden /interne Pro-
blemlésungsbedtirfnisse und Problemlésungshypothesen an, die Vor-
aussetzungen fiir externes Problemloseverhalten und das Experimen-
tieren darstellen (vgl. Travers 1975).

Je zahlreicher Elemente und Sequenzen von Problemlosungsprozessen
im Unterricht wirksam werden, um so schneller lernen die Schiler,
Problemsituationen selbststeuernd zu bewdltigen, indem sie einzelne
strategische MaBnahmen zu umfassenderen Losungsstrategien kom-
binieren. Sie werden dann auch sensibilisiert fir die Zuordnung von
Problemtypen und adaquaten Problemlésungsstrategien.

Als Lehrer mulR man darauf achten, da@ man den Lernenden , mit
variierten und in ihrer Schwierigkeit gut dosierten Problemen konfron-
tiert, da man die Aufmerksamkeit allmahlich auf die Losungsansatze
lenkt, da® man die Losungsbemiihungen in ihren Starken und Schwa-
chen reflektiert und einzelne Teilschritte zu unterscheiden und zu kon-
trollieren sucht” (Skowronek 1969, S. 165).

Dann kann der Schuler die experimentelle L-L-Strategie als eine Ver-
fahrensweise einuben, die als addquates Instrumentarium Such-
prozesse losen hilft.

Die verschiedenen experimentellen Handlungsschritte wie Vorberei-
tung, Organisation, Durchfihrung und Auswertung des Experiments
konnen mitzunehmender Ubung aus den spezifischen Untersuchungs-
kontexten gelost und als allgemeine l6sungsstrategische Schritte er-
faRt werden. Die durch Erfahrung gewonnene Kenntnis einzelner
Phasen des Problemlosungsprozesses wie Problemstellung, Explika-
tion der Situationsmomente, Ziel- und Materialanalyse, Funktionali-
sierung und Konkretisierung der Losung (vgl. Rohr 1975, S. 62) er-
leichtert das selbstandige Aufstellen von Losungspldanen. Deshalb
solite der Lehrer im Unterricht forschungsstrategische Elemente des
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Problemlésungsprozesses bewulSt machen und z. B. die verschiedenen
Moglichkeiten der Phaseneinteilung bei der experimentellen L-L-Stra-
tegie an Beispielen erarbeiten (vgl. Abb. 4, 5 und 6, Seite 58/60).

Fur das selbstandige ErschlieBen der Umwelt durch das Kind ist die
experimentelle L-L-Strategie eine das kindliche epistemische Verhalten
systematisch weiterentfaltende unterrichtliche MaBBnahme.

Diese Einschatzung des Experiments im Unterricht wurde auch in der
Fragebogenerhebung deutlich, die im Zusammenhang mit dieser Un-
tersuchung durchgefihrt wurde (vgl. Anh.). Die Verwirklichung der
didaktischen Zielvorstellung des entdeckenden Lernens und das Ler-
nen durch Tun wurden von den Lehrkraften mit groBem Abstand vor
anderen genannten Zielvorstellungen aufgefiihrt (vgl. Anh., Frage 19,
Seite 200). Auch die Angaben zur Verwirklichung von Unterrichts-
prinzipien durch die experimentelle Unterrichtsform, die dem Prinzip
der Veranschaulichung den hochsten Rangplatz einraumen, muBl aus
der Sicht des Unterrichtspraktikers wohl dahingehend gedeutet wer-
den, daR die experimentelle L-L-Strategie als schulerorientierte metho-
dische MaBnahme gewertet wird (vgl. Anh., Frage 10, Seite 198). Die
Notwendigkeit lehrstrategischer MaBnahmen fir die Lernwirksamkeit
der experimentellen Unterrichtsform ist in der Beantwortung der Fra-
gen 17 und 8 (vgl. Anh., Seite 200/197) deutlich artikuliert worden.
Auch die Gestaltung einer problemtrachtigen Ausgangssituation, das
Initiieren bestimmter Fragestellungen bzw. die gemeinsame Planung
des Experiments mit der Klasse werden von den Unterrichtspraktikern
relativ hoch eingeschatzt.

Restimee

Die Analyse des Realisationszusammenhanges zwischen den ein-
zelnen Zielkomponenten der didaktischen Leitvorstellung der Schdiler-
orientierung und der experimentellen L-L-Strategie liek erkennen, daR
innerhalb der experimentellen L-L-Strategie qualitativ und quantitativ
in hohem MaRe schilerorientierte Aktivitaten zum Einsatz kommen.

Die didaktische Intention der Schilerorientierung und die experi-
mentelle L-L-Strategie fordern die Berticksichtigung der dre/ elemen-
taren Dimensionen des Lehr-Lern-Vollzugs (vgl. Abb. 21, Seite 169).

Die didaktische Intention der Schulerorientierung bezieht sich in den
0. g. drei Teilkomponenten auf die Entfaltung bzw. Modifikation der
kognitiven, psychomotorischen und emotionalen Leistungsdisposi-
tionen, welche innerhalb der experimentellen L-L-Strategie mehr oder
weniger interdependent zum Einsatz kommen.

Unter der Zielperspektive einer schiilerorientierten L-L-ProzeRgestal-
tung, die alle Krafte des Schilers im Unterricht zu ihrem Recht kom-
men lassen bzw. padagogisch fordern will, ist die experimentelle L-L-
Strategie im (naturwissenschaftlichen) Grundschulunterricht eine an-
gemessene Aktionsform.

In Abb. 18, 19 und 20 (Seite 166/168) werden die elementaren Kriterien
dieses Begriindungszusammenhanges im Uberblick dargestelit. Die
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tabellarische Anordnung erleichtert die rasche Erfassung der relatio-
nalen Kriterien fir die Begrindung der Annahme eines Realisations-
zusammenhanges zwischen der Zielsetzung der aufgezeigten Ziel-
komponenten der Schilerorientierung und der experimentellen L-L-
Strategie.
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Kriterien der individual-psycho-
logisch orientierten L-L-Organisa-
tion als Zielkomponente der didak-
tischen Leitvorstellung der Schiler-
orientierung

Forderungen an eine dieser Ziel-
setzung adaquate Unterrichts-
gestaltung

Realisationszusammenhang mit der experimen-
tellen L-L-Strategie

Leitgedanke:

Die L-L-Organisation muf sich an
den individual-psychologischen
Gegebenheiten orientieren

Leitgedanke:

Die Unterrichtsgestaltung muB
lehrdivergente Interessen und Be-
durfnisse der Schiiler beriicksich-
tigen

Leitgedanke:

Die experimentelle L-L-Strategie ist eine ange-
messene Realisationsweise fir die Zielsetzung
der individual-psychologisch orientierten L-L-
Organisation

alterstypisch und umweltspezifisch

gepragte physische und psychische
Leistungsdispositionen des Kindes

als Bestimmungsfaktoren des L-L-

Prozesses

Anpassung der L-L-Ziele und der
L-L-Verfahren an die individuellen
Leistungsmodi (adaptive Lern-
situationen)

(schiiler)subjekteigene Fahigkeiten und Fertig-
keiten als subjektive Relevanzkriterien der ex-
perimentellen Methode; (subjektbestimmte)
Zielsetzung, Planung, Durchfihrung, Inter-
pretation des Experiments

Starkung bzw. Modifikation der
Fahigkeits- und Interessenprofile
der Schiiler — epistemisch-aktivi-
stische Verhaltensmoglichkeiten des
Grundschlers

lehrstrategische Hilfestellung zur
Forderung der mehrdimensionalen
Fahigkeitsdispositionen der Schii-
ler (interdependente Lernsitua-
tionen)

das Experimentieren als aktive, konkret-opera-
tionale Erfahrungsgewinnung und Erfahrungs-
erweiterung (mehrdimensionale Aktivitaten-
kombination)

individuell unterschiedliche Struktur-
hohe der epistemischen und heu-
ristischen kognitiven Struktur der
Schuler

lehrstrategische Anregung zur selb-
standigen Exploration von Sach-
verhalten durch die Schiler (ent-
deckende Lernsituationen)

die experimentelle Methode als Verfahren zum
individuellen Aufbau und Ausbau kognitiver,
motivationaler und pragmatischer Strukturen

Abb. 18: Prinzipielle Perspektiven des Realisationszusammenhanges zwischen der Zielsetzung der individualpsychologisch orientierten
Lehr-Lern-Organisation und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie
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Kriterien der Lernmotivierung als
Zielkomponente der didaktischen
Intention der Schulerorientierung

Forderung an eine dieser Ziel-
setzung addquate Unterrichts-
gestaltung

Realisationszusammenhang mit der experimen-
tellen L-L-Strategie

Leitgedanke:

Der Unterricht hat Motive als
handlungsleitende Beweggriinde
zu aktivieren

Leitgedanke:
Die Unterrichtsgestaltung soll

lernmotivierende Elemente ent-
halten

Leitgedanke:

Die experimentelle L-L-Strategie ist eine an-
gemessene Realisationsweise fir die Zielset-
zung der Lernmotivierung

Erkenntnisinteresse, Erlebnisfahig-
keit und Handlungsbereitschaft als
Bestimmungsfaktor des L-L-Pro-
zesses

Bereitstellen motivierender Lern-
umwelten zur Anregung und Aus-
richtung der Motive im Schiuler

epistemisches Interesse als Ursprung und Re-
gulativ des experimentellen Forschens in Wis-
senschaft und Unterricht

emotionale Gegenstandsgerichtet-
heiten (sachbezogene Motivation)
als Hauptmotive fur forschendes
Lernen

lehrstrategische Initiierung kogni-
tiver Konflikte als Ausgangssitua-
tionen fir ein exploratives Gegen-
standsverhalten

experimentelle Methode als probierendes und
erkundendes Gegenstandsverhalten

schilermotivierende Lernprozef-
orientierung und weniger lehrer-
determinierte Lernproduktorien-

tierung

Einsatz mehr sachbezogener als
lehr(er)bezogener L-L-Aktivitaten

Einsatz der experimentellen Methode zur me-
thodisch bewufiten und gezielt angestrebten
Erfahrungsgewinnung als genuin motivierende
Tatigkeit

Abb. 19: Prinzipielle Perspektiven des Realisationszusammenhanges zwischen der Zielsetzung der Lernmotivierung und der experimentellen

Lehr-Lern-Strategie
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Kriterien des schulergesteuerten
Problemloseverhaltens als Zielkom-
ponente der didaktischen Leitvor-
stellung der Schilerorientierung

Forderungen an eine dieser Ziel-
setzung adaquate Unterrichts-
gestaltung

Realisationszusammenhang mit der experimen-
tellen L-L-Strategie

Leitgedanke:

Durch den Unterricht sollen die
Schler zur selbstandigen Durch-
fuhrung von Problemlosungsstrate-
gien befahigt werden

Leitgedanke:

Die L-L-Organisation muB sich
um eine problemhaltige Gestaltung
des L-L-Vollzugs bemuhen

Leitgedanke:

Die experimentelle L-L-Strategie ist eine ange-
messene Realisationsweise fir die Zielsetzung
des schilergesteuerten Problemldseverhaltens

bei der Durchfihrung von Problem-
losungsstrategien als schulerge-
steuerte Aktionsformen Einsatz von
individuellen Leistungsdispositionen

durch problemorientierte Lern-
hilfen die schilergesteuerte Wis-
sens- und Erkenntnisorganisation
anregen

mehrdimensionaler Einsatz von Leistungs-
dispositionen bei der experimentellen Methode
als zentrale naturwissenschaftliche Problem-
losungsstrategie

Problemlosungsstrategien als Ab-
folge von erprobten Handlungs-
schritten zur Losungsfindung

strategische Teilschritte bzw. Lo-
sungstechniken durch Lehraktivi-
taten bewuBt fordern

Koordination von makro- und mikrostrategi-
schen Teilschritten zur experimentellen L-L-
Strategie

Forderung des Problemlosevermo-
gens durch das genetische und
sokratische Forschen als Nach-For-
schen und Miteinander-Forschen

das strategisch angestrebte Ent-
decken der Schiler selbst anregen
und bewufitmachen

spielerisches Experimentieren als Vorform des
forschungsstrategischen Einsatzes der experi-
mentellen Methode

Abb. 20: Prinzipielle Perspektiven des Realisationszusammenhanges zwischen der Zielsetzung des schilergesteuerten Problemldseverhaltens

und der experimentellen Lehr-Lern-Strategie
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Realisationszusammenhang

didaktische Leitvorstellung
der Schiilerorientierung

experimentelle L-L-Strategie

individualpsychologisch
arientierte L-L-Organisation

angezielte
L-L-Dimensionen

— subjektiv bestimmte Zielsetzung, Durch-
fihrung, Interpretation des Experiments

— aktiver, konkret-operationaler Aufbau
und Ausbau kognitiver Strukturen beim
Experimentieren

Lernmotivierung

Kognition

— erkenntnisleitendes Interesse als Ur-
sprung des experimentellen Forschens

— Experimentieren als gezielt angestrebte
Erfahrungsgewinnung

Psychomotorik

selbstgesteuertes
Problemldseverhalten

— Experiment als zentrale naturwissen-
schaftliche Problemlésungsmethode

— spielendes Experimentieren als lust-
betonte Vorform der experimentellen
L-L-Strategie

l

Emotion

]

Abb. 21: Strukturmodell des Realisationszusammenhanges zwischen den durch die didaktische Leitvorstellung der Schiilerorientierung

angezielten L-L-Dimensionen und der experimentellen L-L-Strategie




3. Unterrichtsmodelle

3.1 Thema: Stoffe kénnen ihre Form veridndern

Empfohlene Jahrgangsstufe: 1—2

Fachbezug: Physik/Umweltkunde

Experimentelle Lehr-Inhalte
Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele
Unterrichtsformen
1. Fragestellung
Gelegenheits- Mit manchen Dingen aus unserer Umwelt knnen wir

-

.

11.

unterricht bzw.
Impulsunterricht

Planung

entwickelndes
Unterrichtsgesprach

zaubern. Diese Dinge konnen verschwinden und wieder
zum Vorschein kommen.

Dinge konnen ihre Gestalt, ihr Aussehen verdndern. Wie
geschieht das?

Wir untersuchen,

— wovon es abhdngt, daR Stoffe Aussehen und Eigen-
schaften verandern,

— ob die veranderbaren Stoffe immer ,,ganz’* verandert
werden.

Durchfiahrung der Experimente

Versuche
in Gruppenarbeit

Versuche

in Alleinarbeit
bzw.
L-Demonstrations-
versuch

V. Auswertung

Unterrichtsgesprache
als Partnergesprach
bzw.

im Klassenunterricht
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Vi: Zucker bzw. Salz oder pulverisierte Farbe
— in Gldsern mit Wasser bzw. anderen Flussigkeiten
in groBeren und kleineren Mengen aufldsen
— eine Zeitlang stehen lassen
Vz2: Wachsreste kneten bzw. im Topf schmelzen
— das fliissige Wachs in eine Form (Joghurt-Becher)
gieBen
— erkalten lassen und Form entfernen
analoge Versuche mit Butter, Schokolade, Zinn (?)
Va: Eisenfeilspane —— Eisenpulver — Nagel:
— jeweils Magnetprobe durchfihren
Néagel mit Zange in Stiicke zerteilen
— Magnetprobe beim ganzen Nagel/bei den Nagel-
stiicken

LZ:: Bestimmte Stoffe konnen in Wasser gelost werden.
— Die festen Stoffteilchen zerfallen in viele unsicht-
bar kleine Teilchen.
— Das Wasser nimmt die Eigenschaften (Aussehen/
Farbe — Geschmack) des festen Stoffes an.
: Kaltes Wachs ist hart und fest.
— Durch Kneten mit den warmen Handen wird Wachs
weich und formbar.
— Erfolgt groBere Warmezufuhr (Erhitzung), wird
Wachs flussig,; es schmilzt.
— Nach dem Abkiihlen ist Wachs wieder fest und
hart.
: Der zerteilte Eisennagel hat seine Form verloren, aber
seine Eigenschaften bleiben erhalten.
Eisenfeilspane, Eisenpulver und Eisenstiicke sind
gleich magnetisch.



Didaktische Intention: Elementare physikalische Kenntnisse durch handelnd-
experimentellen Umgang erwerben

Lehr-Aktivititen Unterrichtsorganisation
Lern-Aktivitaten Medien
Lz in Ratselform eine unterrichtliche

Problemsituation aufwerfen

SS: dber die Problemstellung nachdenken
und gemachte Umgangserfahrungen
anfuhren

L/SS: eine gezielte Fragestellung prazis
formulieren

L: — Versuchsmaterialien (Haushalt)
bereitstellen
— die SS zur Versuchsdurchfihrung
anleiten
— Demonstrationsversuche mit kind-
gemaBen Erlauterungen durch-
fuhren

SS: — bei der Versuchsdurchfiuhrung ge-

nau beobachten

— die wahrend der Versuchsdurch-
fahrung und nach dem Versuch ge-
machten Beobachtungen ausfuhrlich
beschreiben

— Vergleiche bei einzelnen Beob-
achtungsergebnissen durchfihren

- — die SS zum Versprachlichen der

Beobachtungsdaten auffordern

— fachsprachliche Begriffe bzw. fach-
liches Wissen (in kindgemaBer
Form) anbieten

— auf die Sachzusammenhange zwi-
schen den verschiedenen Versuchen
hinweisen

S§S: — die Versuchsergebnisse im Zusam-
menhang mit den gewonnenen Ein-
sichten versprachlichen

— Gemeinsamkeiten/Unterschiede
zwischen den einzelnen Versuchs-
ergebnissen herausstellen

— den Transfer der erarbeiteten Kennt-
nisse auf alltagliche Umwelt-
phanomene volliziehen konnen




3.2 Thema: Die Pflanzenvermehrung ohne Samen

Empfohlene Jahrgangsstufe: 2—4

Fachbezug: Physik/Okologie/Gartenbau

Experimentelle Lehr-Inhalte

Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele

Unterrichtsformen

1. Fragestellung
freies bzw. gelenktes Wenn wir Pflanzen anbauen wollen, sden wir die Samen
Unterrichtsgesprach aus oder . ..? Gibt es neben der Vermehrung durch Samen
noch andere Maoglichkeiten ?
/. Planung

.

v.

Klassenunterricht

Durchfihrung der Experimente

Demonstrations-
versuche

als L-Demonstration
bzw.

in Gruppenarbeit

Langzeitversuche

Auswertung

impulsgebendes
bzw.
entdeckenlassendes
Unterrichtsverfahren

Diskussionen

in Partner-

und Gruppenarbeit
Alleinarbeit

mit Hilfsmitteln
(Bicher u. a.)
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Wir untersuchen,

— ob neue Pflanzen aus Blattern der alten Pflanzen wach-
sen konnen,

— ob Pflanzen aus Stengeln der alten Pflanzen sich ent-
wickeln konnen.

Vi:

Va:

Va:

Va:

L2

LZa:

Eine gut beblatterte gelbe Riibe der Lange nach

halbieren

— Halften in je einen Blumentopf mit Gartenerde
setzen, in helles Licht stellen, reichlich gieBen

— gleichzeitig eine ganze Riibe unter denselben
Bedingungen einpflanzen

Ein vom Stamm des Gummibaumes abgeschnittenes

Blatt in ein Glas mit Wasser geben

— nach Wurzelbildung in gute Erde eintopfen

— analoge Versuche mit ,,FleiBigem Lieschen™

Stengel einer Gartennelke im Blumentopf abwarts-

biegen, die knotigen Stellen teilweise mit Erde be-

decken

— spater Verbindung der knotigen Stelien mit der
Mutterpflanze losen

Oberirdische Auslaufer der Erdbeere abschneiden

— auf einen Topf mit feuchtem Sagemehl legen

— mit einer Glasglocke abdecken

— hell, aber schattig aufstellen

Halbierten Riben wachsen viele neue Wirzelchen an,
welche die Pflanze mit Nahrstoffen versorgen. Die
Pflanzenhalften erneuern sich.

: An abgeschnittenen Blattern bzw. am Stengel bilden

sich im Wasser Wirzelchen.

— Aus Stengelteilen konnen neue Pflanzen wachsen.
Pflanzen konnen durch Setzlinge vermehrt werden.

An knotigen Stellen bewurzeln sich die Stengel und

bilden neue Pflanzen (, vegetative” Vermehrung ).

: Die oberirdischen Auslaufer bewurzeln sich.

— Es entstehen neue Pflanzen durch Auslaufer
(Ableger).



Didaktische Intention: Biologisch grundlegendes Wissen iiber die Moglichkeiten
der kiinstlichen bzw. der natiirlichen vegetativen Vermehrung erarbeiten

Lehr-Aktivititen Unterrichtsorganisation
Lern-Aktivitaten Medien
L: die SS zu themenspezifischen Frage-

stellungen anregen

SS: Erfahrungswissen und angelesenes
Wissen in die Unterrichtssituation
themengemaR einbringen

L/SS: mogliche Fragestellungen entwickeln
fur Versuche, die im Klassenraum
durchgefuhrt werden konnen

L2 — Versuchsmaterialien bereitstellen
— zielorientierte Hinweise zur Ver-
suchsanordnung geben
— die Betreuung der Langzeitversuche
durch die SS Gberwachen

SS: — mit den bereitgestellten Versuchs-
materialien Versuchsanordnungen
planen

— die Versuche in allen experimen-
tellen Einzelphasen und die Fest-
stellung der Beobachtungsdaten
sehr sorgfaltig ausfihren

— experimentelle Fragestellung und
experimentelle Anordnung je neu
kritisch in Zusammenhang bringen

tagliche
Markierungszeichen
Oberflache

K — zur Auswertung der Beobachtungs-
daten auffordern und Hilfestellung des Bodens
geben =" Pflanzenprofil »
— die SS zu Erklarungsversuchen Protokoll des Langen-
auffordern wachstums einer Pflanze

— fachgemaRe Informationen anbieten

SS: — die Beobachtungsdaten kritisch mit
den experimentellen Fragestellungen
in Zusammenhang bringen

— die eigenen Erklarungsversuche mit
den Fachinformationen des L in
Zusammenhang bringen

— zum ,,Entdecken” der erarbeiteten
Wissenszusammenhange in der
naturlichen Umwelt bereit sein
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3.3 Thema: Was die Lufteinwirkung auf alkoholische Getranke bewirkt

Empfohlene Jahrgangsstufe: 2—3 Fachbezug: Chemie/Haushaltslehre
Experimentelle Lehr-Inhalte

Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele

Unterrichtsformen

I. Fragestellung

Gelegenheits-
unterricht bzw.
Frageunterricht

/l. Planung
Lehrgesprach

Weinflaschen werden nach der Abfiillung bis zum Ver-
brauch oft jahrelang gelagert. Sie sind dicht mit einem
Korken verschlossen, so dicht, daB wir den Korken nur
mit Kraftanwendung aus der Flasche ziehen kénnen.
Warum wohl ?

Wir untersuchen,

— was geschieht, wenn Wein und andere alkoholische
Getranke langere Zeit offen (nicht luftgeschiitzt) auf-
bewahrt werden.

Ill. Durchfidhrung der Experimente

SS-Demonstrations-

experimente
bzw.

L-Demonstrations-

experimente
(Langzeitversuch)

IV. Auswertung

gelenktes

Unterrichtsgesprach

L-Informationen
als darstellendes
Lehrverfahren
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Vi: Einige Bierflaschen offen stehen lassen — einige
Bierflaschen geschlossen stehen lassen
Eine Weinflasche offen, eine geschlossen stehen
lassen
— ab und zu ,,nachsehen’ (riechen, schmecken)
Va2: (Helles) Bier und Wein aus geschlossenen Flaschen
ausgieBen und bei Zimmertemperatur etwa 1 Woche
stehen lassen
— je ein Reagenzglas voll
— je ein breites Trinkglas voll
Va: Bier, Wein, Kognak, Rum, Schnaps
— in gleichen (kleinen) Mengen in je ein Schalchen
gieBen
— bei Zimmertemperatur offen stehen lassen
— ab und zu ,,nachsehen’

LZ1: Bier und Wein in offenen Flaschen werden nach
einigen Tagen sauer.

— Die sauren Flissigkeiten sehen nicht mehr so klar
wie ursprunglich aus.

LZ2: Nach einigen Tagen sind die Oberflachen von Wein
und Bier in den Trinkglasern mit einer Kahmhaut
uberzogen.

— In den Reagenzglasern lauft der Vorgang wesent-
lich langsamer ab.

— In Bier und Wein sind Essigsdurebakterien, die
Alkohol zu Essigsaure verwandeln (oxydieren).
Dazu brauchen sie Luft (Sauerstoff).

— Je groBer die luftzugangliche Oberflache ist, desto
schneller kénnen die Essigsaurebakterien Alkohol
sauer machen.

LZa: Je geringer der Alkoholgehalt von Getranken ist,
desto schneller werden sie sauer, wenn sie nicht
luftdicht verschlossen sind.



Didaktische Intention: Alltagliche Umwelterfahrungen mit Hilfe von chemischen
Grundkenntnissen erkldaren konnen

Lehr-Aktivitaten Unterrichtsorganisation
Lern-Aktivitaten Medien
L eine alltagliche Erfahrungs- Bier Wein

situation in den Fragehorizont der
SS bringen offen. umad geschlossen

SS: uber themagemaRe Alltagserfahrungen
moglichst genau berichten

L/SS: fachlich mogliche Untersuchungs-
aspekte im Hinblick auf die experi-
mentelle Uberpriifungssituation im
Klassenraum aufgreifen

| B — die Experimentiermaterialien bereit-
stellen
— zur Versuchsdurchfihrung gemal
der experimentellen Fragestellung
anleiten
— auf die Gleichheit in den Versuchs-
bedingungen achten

SS: — die Langzeitversuche auch bei ge-
ringer Veranderung im Versuchs-
material mit Interesse verfolgen

— Uberlegungen zur Feststellung von
etwaigen Veranderungen anstellen

— die Fragestellung der Ausgangs-
situation ,,im Auge” behalten

| & — die SS zur Verbalisierung und zum
Vergleich der Beobachtungsergeb-
nisse anregen
— den SS Informationen iber che-
mische Zusammenhange bzw.
Ursachen geben

— die Einzelkenntnisse in groRere Ne———— SY—— :
Wissenszusammenhange einordnen BRier Wein A
0°C
SS: — die Beobachtungsdaten so prazis — 7 & 7
wie moglich verbalisieren 2 2k
— Sachinformationen aufnehmen und : 7

in Zusammenhang mit den Beob-
achtungsergebnissen bringen

— einen Einblick in chemische Grund- — —
kenntnisse erhalten SHkotol wird &mqoamwe
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3.4 Thema: Wie unterschiedlich Pflanzen wachsen konnen

Empfohlene Jahrgangsstufe: 1—4

Fachbezug: Biologie/Okologie

Experimentelle Lehr-Inhaite
Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele
Unterrichtsformen

1. Fragestellung

Gelegenheitsunterricht
bzw.
Impulsunterricht

1. Planung

1.

V.

gelenktes
Unterrichtsgesprach

Durchfihrung der Experimente

Demonstrations-
versuche
Versuche in
Gruppenarbeit

Versuche in
Langzeitbeobachtung

Auswertung
freies bzw. gelenktes
Unterrichtsgesprach

Auswertung der
Langzeitbeobachtung
in Gruppenarbeit

bzw. Klassenunterricht
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An Blumen und Blattpflanzen im Klassenzimmer konnen
wir immer wieder neue Entdeckungen machen:

schnelles — langsames Wachsen . .. Blihen ... Samen-
bildung.

Nach welchen GesetzmaBigkeiten wachsen die Pflanzen ?

Wir untersuchen,

— ob die Pflanzen auf jedem Boden gleich gut wachsen,

— ob die Pflanzen zu jeder Tages- und Jahreszeit gleich
schnell wachsen.

Vi:

Va:

Va:

LZs:

LZs:

LZs:

Gut beblatterte gelbe Riibe der Lange nach halbieren

— eine Halfte in Blumentopf mit reinem Sand, die
andere in Blumentopf mit Gartenerde pflanzen

— beide hellem Licht aussetzen/reichlich gieRen

wie bei Vi

— die beiden Halften der gelben Ribe in Topfe mit
Gartenerde stecken

— anwachsen lassen (1 Woche), dann in einem
Topf kein Wasser mehr zugieBen

Einen Bohnenkeimling beim Wachsen genau beob-

achten

— tabellarisch die Beobachtungen festhalten

Im Herbst nach Laubfall Kirschen- und Aprikosen-

zweige in 30—40 cm Lange abschneiden, im warmen

Zimmer in Wasser stehen lassen

— von denselben Baumen Zweige um Barbara
(4. Dez.) abschneiden und ebenso behandeln

Die Halfte der gelben Ribe im Sand verkimmert;
die Halfte in Gartenerde entwickelt sich kraftig, weil
sie Nahrstoffe hat.

: Die bewasserte Pflanze entwickelt sich normal; die

Halfte, die kein Wasser bekommt, verkiummert lang-

sam, weil ihr Feuchtigkeit fehit.

Das Wachstum ist in den einzelnen Entwicklungs-

stadien ungleichmaBig. Das schnellste Wachstum

findet in der Jugend statt. Je , dlter” die Pflanze ist,
desto langsamer wachst sie.

Die im Herbst geschnittenen Zweige treiben oft nicht

aus, die um Barbara geschnittenen treiben um Weih-

nachten Bliuten.

— (Mehrjahrige) Pflanzen haben eine , naturliche”
Ruheperiode, z. B. unsere Obstbaume vom Ok-
tober bis Dezember (dazu kommt die klimatisch
bedingte ,,unfreiwillige” Ruheperiode!).



Didaktische Intention: Kenntnisse und Einsichten in biologische Wachstums-
vorgange und Wachstumsbedingungen gewinnen

Lehr-Aktivitaten
Lern-Aktivitaten

Unterrichtsorganisation
Medien

SS:

SS:

SS:

SS:

einen Sachverhalt aus der alltaglichen
Erfahrung als Problemstellung fiir den
Unterricht aufgreifen

alltagliche Erfahrungen bewuft und
gezielt hinterfragen (auf Ursachen hin
die Phanomene liberpriifen)

das Stellen von gezielten Problemfragen
anregen

eigene Vermutungen zur Phanomen-
klarung prazis versprachlichen

— den SS Impulse zur Organisation
der Langzeitversuche geben

— Maoglichkeiten zur tabellarischen Auf-
zeichnung der Langzeit-Beobach-
tungsdaten aufzeigen bzw. beurteilen

— die Betreuung der Langzeitversuche
durch die SS liberwachen

— Maoglichkeiten der Versuchsanord-
nung ,erfinden”

— verschiedene Moglichkeiten zur
tabellarischen Aufzeichnung der
Beobachtungsdaten ausfiihren

— Sorgfalt zeigen bei der Betreuung
der Langzeitversuche

— die SS zum Verbalisieren der ge-
machten Beobachtungen anregen
— Materialien (Bucher, Sachzeichnun-
gen . ..) zur Kldrung der Versuchs-

ergebnisse bereitstellen
— Informationen bzw. Hilfestellung
zur sachgemaBen Erklarung anbieten

— Aussagen uber die Beobachtungs-
daten erlauternd und erklarend
machen

— Vergleiche ziehen zwischen den
eigenen Vermutungen und den Be-
obachtungsergebnissen

— mit Hilfe von Blichern usw. die
eigenen Deutungsversuche der ex-
perimentellen Beobachtungsdaten
kritisch Gberprifen
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3.6 Thema: Die Farbprobe als Nachweis fiir Sduren und Laugen
Empfohlene Jahrgangsstufe: 3—4 Fachbezug: Chemie/Haushaltslehre/Umweltkunde

Experimentelle
Lehr-Lern-Strategie
Unterrichtsformen

Lehr-Inhalte
Lern-Ziele

1. Fragestellung
Lehrgesprach
oder
Gelegenheitsunterricht

/

-~

. Planung
Unterrichtsgesprach

Manche Flissigkeiten verandern bei Zugabe von anderen
Flussigkeiten ihre Farbe, z. B.

schwarzer Tee bekommt durch Zugabe von Zitronensaft
eine hellere Farbung,

weibe Milch wird rosa, wenn wir Kirschsaft zugiefen . . .
Kénnen Farbveranderungen bei Flissigkeiten etwas tber
die Eigenschaften der jeweiligen Flussigkeit aussagen ?

Wir untersuchen,

— welche Flussigkeiten bei der Zugabe von anderen
Flussigkeiten eine Farbveranderung erhalten,

— wie mit einer bestimmten Farbprobe die Eigenschaften
von Flussigkeiten festgestellt werden konnen.

Ill. Durchfihrung der Experimente

L-Demonstrations-
versuche bzw.
SS-Demonstrations-
versuche

V. Auswertung
Partnergesprach
bzw.
Unterrichtsgesprach
entwickelndes
Lehrverfahren
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Vi: In ein Glas — gefullt mit Wasser — einige Tropfen

Tinte geben

— dann einige Tropfen Zitronensaft zugeben

In ein Glas — gefiillt mit violettem Rotkrautsaft (Saft von

gekochtem Rotkraut) — einige Tropfen Zitronensaft zugeben
Va: b5 Glaser mit gleichen Mengen von Rotkrautsaft fillen

— jeweils Zugaben von: — Zitronensaft — Essig — Wasch-

pulver — Sidolin (Scheuerpulver) — 1 Glas ohne Zugabe lassen
Va: Apfelwein, hellen Essig, Zitronensaft, Sidolin, Persil,

Seifenlauge (jeweils Losungen) in gleichen Mengen

in je ein Glas schiitten

— jeweils blaue und rote Lackmuspapierstreifen eintauchen

LZ1: Das durch Tinte gefarbte Wasser andert sich bei Zu-
gabe von Zitronensaft nicht. Der violette Rotkrautsaft
aber farbt sich rot.

LZ2: Auf die verschiedenen Stoffzugaben reagiert der
Rotkrautsaft in den Glasern unterschiedlich:

— Die saverschmeckenden Zutaten (Zitronensaft,
Essig) farben den violetten Rotkrautsaft rot.

— Die Zutaten mit seifigem Geschmack (Waschmittel,
Sidolin) farben den violetten Rotkrautsaft b/au.

— In der chemischen Fachsprache nennt man diese
beiden Stoffgruppen Sauren und Laugen (Basen).

LZs: Das blaue Lackmuspapier farbt sich in den Glasern
mit Apfelwein, Essig und Zitronensaft rot.

— Blaues Lackmuspapier ist ein Nachweismittel fir
Sauren (farbt sich rot).

Das rote Lackmuspapier farbt sich in den Glasern mit

Sidolin, Persil, Seifenlosung blau.

— Rotes Lackmuspapier ist ein Nachweismittel far
Laugen (farbt sich blau).



Didaktische Intention: Elementares chemisches Wissen liber Farbproben als
Nachweis fiir das Vorhandensein bestimmter Stoffe erwerben

Lehr-Aktivitaten Unterrichtsorganisation
Lern-Aktivitaten Medien
L: alltdgliche Phanomene als Hinter- .

grund flr Sachprobleme aufgreifen " 4

0
SS: die Fragestellung des L in Bezug zu H
den eigenen Umwelterfahrungen mit Timite
bringen gefarbtes Wasser .Rodwau.t/sa#

L/SS: die experimentelle Fragestellung
prazis formulieren

Aauer Fawren
rot
I — die SS zur Versuchsplanung GO Rothrautsaft

motivieren

— die sachgerechte Versuchs-
anordnung/Versuchsdurchfiihrung
Uberwachen

— die SS zur genauen Beobachtung
der Farbveranderungen anhalten

SS: — die einzelnen Versuche sorgfaltig

beobachten bzw. durchfihren

— die Notwendigkeit des Erprobens
von moglichst vielen Stoffen ein-
sehen

— einzelne Versuche als Versuchsreihe
identifizieren konnen (in ihrer
problemorientierten Zuordnung)

ks — Anregungen geben zum Zuordnen

von Einzelversuchen zu den Ver-
suchsreihen: Saurenachweis —
Laugennachweis

— sachliche Erklarungen bzw. Fach-
begriffe verwenden

— Impulse geben zum Vergleich der
Versuchsergebnisse der beiden
Versuchsreihen

§S: — auf genaue sprachliche Formulierung Waschmittef ;fa,ge
bzw. die Farbangabe zu den ein- i i
zelnen Versuchen achten 1 [Persil

— Fachinformationen und Fach-
begriffe verstehen und verwenden
konnen

— die Farbprobe auch bei anderen

Flissigkeiten als den im Unterricht L e
verwendeten anwenden und inter-
pretieren konnen
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3.6 Thema: Die Jodprobe als Nachweis fiir Starke in ,,weiem Pulver*

Empfohlene Jahrgangsstufe: 3—4 Fachbezug: Chemie/Umweltkunde
Experimentelle Lehr-Inhalte

Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele

Unterrichtsformen

. Fragestellung

Impulsunterricht Wir kennen viele ,,weile Pulver”. Sie sind nicht alle
gleich ...
Wie konnen wir genaue Unterschiede feststellen ?
/1. Planung
Unterrichtsgesprach Wir untersuchen,

— ob man weiBes Pulver genau bestimmen kann

— durch Betrachten (mit dem Auge),

— durch Befiihlen/Betasten (mit den Fingern),

— durch Schmecken (mit der Zunge),

— durch Riechen (mit der Nase/Geruchssinn),

— durch Losen in Wasser,

— durch Betropfen mit einer bestimmten Losung (Jod).

Il. Durchfihrung der Experimente

L-Demonstrations- Vi: Verschiedene ,,weie Pulver” in gleichen Mengen in
experimente Schalchen geben

bzw. — Unterschiede feststellen durch Betrachten,
SS-Demonstrations- Schmecken, Befiihlen, Wasserzugabe
experimente Vz: ,,weile Pulver” wie in Vi

— auf jedes Schalchen mit einer Pipette einen Tropfen

Jodlésung traufeln
Va: Weizen-, Roggen-, Hafer-, Gersten-, Maismehl, eine

halbierte Kartoffel, eine halbierte Zwiebel, verschiedene

Friichte und Speisen mit einem Tropfen Jodldsung

betraufeln

— Pulvermischungen herstellen, wiederum die Jod-
probe durchfihren

IV. Auswertung

impulsgebendes LZ1: Beim Betrachten und Befiihlen kann bei ,,weiBem
bzw. darstellendes Pulver” meist kein groBer Unterschied zwischen den
Unterrichtsverfahren einzelnen Pulverarten festgestellt werden.

— Beim Schmecken bzw. Riechen und beim Ver-
mischen mit Wasser zeigen sich groBe Unterschiede.
LZ2: Die einzelnen ,,weillen Pulver” reagieren auf Jod-
losung anders als auf Wasser.
— Ein Teil der Pulver verfarbt sich blau, z. B. Mehl,
Starke. . .,
andere Stoffe zeigen keine farbliche Veranderung.
— Jodlosung ist ein Erkennungsmittel fur Starke.
LZa: Die Mehlpulver und die Fruchtschnitten farben sich
alle blau.
— Starke ist ein wichtiger Stoff in vielen Frichten
und Nahrungsmitteln; Stirke ist ein , Kraft"”-
Reservestoff.

180



Didaktische Intention: Grundlegende chemische Verfahrensweisen zur Be-
stimmung von Stoffeigenschaften am Beispiel des Jodnachweises kennenlernen

Lehr-Aktivitaten
Lern-Aktivitaten

Unterrichtsorganisation
Medien

SS:

SS:

SS:

§8:

mit einem Reizwort ,,weiles Pulver”
die SS zum Nachdenken anregen

Umwelterfahrungen in bezug auf das
Unterrichtsthema mobilisieren

die SS-Vermutungen systematisch
ordnen

moglichst viele Untersuchungs-
moglichkeiten ,erfinden”

— die notigen Versuchsmaterialien
bereitstellen (lassen)

— die SS zum moglichst genauen/
moglichst variablen Untersuchen der
.weien Pulver” anhalten

— die SS zur Formulierung von Hypo-
thesen anregen

— die ,,weiBen Pulver”’ mit und ohne
Hilfsmittel moglichst genau unter-
suchen

— auf die Gleichheiten/Unterschiede
in den Versuchsbedingungen achten

— eigene Vermutungen uber das Ver-
suchsergebnis anstellen

— die SS zur Systematisierung der
Beobachtungsdaten anhalten

— fachspezifische Ausdriicke anbieten
und kindgemal erklaren

— Einzelwissen in groBere fachliche
Zusammenhange einordnen

— die Vermutungen mit den Beobach-
tungsdaten kritisch vergleichen

— Fachausdriicke verstehen und richtig
verwenden konnen

— die Jodprobe auch auf andere als
im Unterricht erprobte Stoffe an-
wenden konnen




3.7 Thema: Wie verschmutztes Wasser gereinigt werden kann

Empfohlene Jahrgangsstufe: 3—4

Fachbezug: Physik/Chemie/Umweltschutz/Biologie

Experimentelle
Lehr-Lern-Strategie
Unterrichtsformen

Lehr-Inhalte
Lern-Ziele

I. Fragestellung
Lehrgesprach

/. Planung
Impulsunterricht

lll. Durchfihrung der Experimente

Demonstrations-
versuche
durch SS bzw. den L

1V. Auswertung

entwickelndes
bzw. darbietendes
Lehrverfahren

Diskussionen
im Partner- und im
Gruppengesprach
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In allen groBeren Wohnorten gibt es eine Klaranlage.
Dort wird das schmutzige Abwasser gereinigt. Was
geschieht in einer Klaranlage mit dem Schmutzwasser?

Wir untersuchen,

— wie grobe Schmutzteilchen aus dem Wasser entfernt
werden koénnen,

— wie mit dem Wasser vermischte Schmutzteilchen wieder
vom Wasser getrennt werden kénnen.

Vi:

Va:

Va:

LZs:

Glas, gefiillt mit verschmutztem Wasser (Sand,

Schlamm, Papierschnitzel, Asche, Kreidepulver, Tinte,

Reiskorner, Holzteilchen . . .)

— Reinigungsversuche ohne und mit Hilfsmitteln
(Sieb, Kamm . . .)

Blumentopf (oder durchsichtigen Kaffeefilter) ab-

wechselnd mit gut gewaschenen Kies- und Sand-

schichten fillen

— in einem Becher lehmige Erde in Wasser auflésen
(Schmutzwasser)

— Schmutzwasser in den Sand-Kies-Filter gieRen,
eingegossenes mit durchgeflossenem Wasser ver-
gleichen

— analoge Versuche mit vielen/wenigen Sandschich-
ten und mit einem Papierfilter

Einen Teil des von V1 lbrigen Schmutzwassers durch

den Sand/Kies- bzw. den Papier-Filter gieBen

— analoge Versuche mit Waschlauge, Spiilwasser,
Essigwasser, mit Ol vermischtem Wasser

Mit kamm- und siebartigen Hilfsmitteln konnen

kleinere feste Teilchen aus dem Wasser geholt werden.

— Schmutzwasser kann durch Sieben, Abrechen und
Absetzenlassen von Schwimm-, Schwebe- und
Sinkstoffen gereinigt werden.

: Schmutzwasser, das durch Sand- und Kiesschichten

gelaufen ist, ist nicht mehr (so) schmutzig.
— Kies- und Sandschichten wirken wie ein Filter
(Filtrieren ).

: Durch Filtrieren konnen Verschmutzungen des Was-

sers durch Farben, Ol u. a. nicht gereinigt werden.

— Fiir solche und andere Verunreinigungen des
Wassers, z. B. Bakterien, sind komplizierte Ver-
fahren notig.



Didaktische Intention: Physikalische, chemische und biologische Kenntnisse
in ihrer Anwendbarkeit auf eine alltagliche Umweltsituation verstehen

Lehr-Aktivitaten Unterrichtsorganisation
Lern-Aktivitaten Medien

L: Informationen (auch Bildmaterial)
zum Thema anbieten

SS: aufgrund der L-Informationen unter-
richtliche Fragestellungen entwickeln

L: eine Struktur in die experimentelle Frage-
stellung bringen

SS: experimentelle Fragestellungen prazis
formulieren

L: — Demonstrationsversuche sehr sorg-
faltig durchfiihren (lassen)
— auf eine sorgfaltige Versprachlichung
der Versuche/Versuchsschritte achten
— Anregungen zur Variation der Einzel-
versuche geben

SS: — die einzelnen Versuche genau be-
schreiben
— Zusammenhange zwischen der ex-
perimentellen Fragestellung und den
Beobachtungsdaten herstellen
— maoglichst viele Versuchsvarianten
.erfinden”

L: — eine Struktur in die einzelnen Beob-
achtungsergebnisse bringen

— sachklarende Informationen anbieten faf"-"}uwf"

— Arbeitsmaterialien (Blcher, Lexika...)
zur Unterstltzung der Sachklarung @ @ @
zur Verfigung stellen 7 0, 0, )

SS: — die Beobachtungsdaten gemaR den
experimentellen Fragestellungen zu
erklaren versuchen

— L-Informationen, Beobachtungsdaten
und Informationen aus der Literatur
in Zusammenhang bringen

— zur Ubertragung der gewonnenen
Einsichten auf analoge Situationen
bereit sein




3.8 Thema: Wovon die Rostbildung abhéngig ist

Empfohlene Jahrgangsstufe: 3—4

Fachbezug: Chemie/Werkzeugkunde/Umweltkunde

Experimentelle
Lehr-Lern-Strategie
Unterrichtsformen

Lehr-Inhalte
Lern-Ziele

1. Fragestellung
Gelegenheitsunterricht
oder
Impulsunterricht

Il. Planung
gelenktes
Unterrichtsgesprach

1ll. Durchfihrung der Experimente

Demonstrations-
versuche

in Gruppenarbeit
bzw.
L-Demonstrations-
versuche

V. Auswertung
entdeckendes
Lernen bzw.
entwickelndes
Unterrichtsverfahren
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Alte Autos haben meistens mehr und groRere Rostflecken
als neuere Autos.
Woran liegt das?

Wir untersuchen,
— bei welchen Stoffen Rostbildung Uberhaupt vorkommt,
— wovon die Rostbildung abhangt.

Vi:

Va:

Va:

Va:

LZs:

Verschiedene Stoffe in Reagenzglaser fullen (Eisen-

wolle, Papier, Sagespane ...)

— in unterschiedlichen Mengen

— uber einen langeren Zeitraum trocken stehen lassen

In alle Probierglaser von Vi Wasser in gleichen Men-

gen gieBen und mehrere Tage hindurch beobachten

Eisenwolle in Ol oder Lackfarbe eintauchen (Autolack)

—in ein Glas geben

— Wasser dazuschutten

— mehrere Tage hindurch becobachten

In ein Reagenzglas etwa 3 cm hoch angefeuchtete

Eisenwolle geben, in ein zweites Glas die gleiche

Menge in Ol getauchte Eisenwolle

— Glasoffnungen zuhalten, beide Reagenzglaser mit
den Offnungen nach unten in mit Wasser gefiillte
Schiissel tauchen, so mit Tesaband am Rand der
Schussel befestigen, daB kein Wasser einlaufen
kann

— den Luftraum in beiden Glasern messen, nach
2 Tagen wiederholen

An den Stoffen konnen keine Veranderungen fest-
festgestellt werden.

: Die Eisenwolle wird rotbraun; sie rostet; Papier und

Sagespane sind unverandert.

— Die rotbraune Schicht auf dem Eisen ist Eisen-
oxid.

— Feuchtigkeit fordert die Rostbildung.

: Es entsteht keine Rostbildung.

— Ol oder Lackfarbe umgeben die Eisenwolle luft-
und wasserdicht.

— Einolen oder Bestreichen mit Farbe kann Gegen-
stande aus Eisen vor Rost schitzen.

: Die angefeuchtete Eisenwolle im Reagenzglas rostet.

— Die eingeolte Eisenwolle verandert sich nicht.

— Der Luftraum nimmt nur im Glas mit der Eisenwolle
ab, weil bei der Rostbildung Luft (Sauerstoff) an
Eisen gebunden wird.



Didaktische Intention: Am Beispiel der Rostbildung einen exemplarischen
Einblick in elementare chemische Vorgdnge gewinnen

Lehr-Aktivitaten Unterrichtsorganisation
Lern-Aktivitaten Medien

L: eine Problemsituation aus der kind-
lichen Erfahrungswelt aufgreifen

SS: gewohnliche Alltagsphanomene auf ihre
Ursachen hin hinterfragen lernen

L: zu einer prazisen Fragestellung auf-
fordern

SS: die eigenen Frageansatze in eine ex-
perimentell Ubergreifende Fragerichtung
bringen

L: — die notigen Versuchsmaterialien
bereitstellen
— Hilfestellung zur experimentellen An-
ordnung geben
— die fir SS schwierigen Versuche als
L-Demonstrationsversuche durch-
fihren

SS: — anhand der bereitgesteliten Ver-
suchsmaterialien moglichst verschie-
dene Versuchsanordnungen planen

— einige Versuche selbst sorgfaltig
durchfihren

— die Demonstrationsversuche mit Inter-
esse beobachten

L: — die SS zur Formulierung von Er-

klarungsmaglichkeiten auffordern

— die Ergebnisse der Einzelversuche in
einen groBeren Sachzusammenhang
stellen

— chemisches Fachwissen anbieten und
gegebenenfalls durch Fachliteratur
vertiefen

SS: — eigene Erkldrungsversuche anstellen
— die einzelnen Beobachtungsdaten
mit Hilfe der L-Information erklaren
konnen
— einen Transfer der erarbeiteten Grund-
kenntnisse auf analoge Alltags-
erfahrungen durchfihren konnen
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3.9 Thema: Wasserstand und Wasserleitung

Empfohlene Jahrgangsstufe: 3—4 Fachbezug: Physik/Chemie/Umweltkunde
Experimentelle Lehr-Inhalte

Lehr-Lern-Strategie Lern-Ziele

Unterrichtsformen

1. Fragestellung
Lehrgesprach

/l. Planung
Unterrichtsgesprach

Die Wasserhahne in unseren Wohnungen sind an die zen-
trale Wasserleitung angeschlossen. Das war friher anders,
als die Menschen Wasser aus Brunnen pumpen muf3ten.
Wie funktioniert unsere Wasserleitung ?

Wir untersuchen,
— wie eine Wasserleitung gebaut sein muf3, damit Wasser
in unsere Wohnungen kommen kann.

lll. Durchfihrung der Experimente

SS-Demonstrations-
versuche

L-Demonstrations-
versuch

IV. Auswertung

entwickelndes
Unterrichtsgesprach
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Vi:

Va:

L2y

Gefarbtes Wasser in einen Trichter, der auf einen

Plastikschlauch gesetzt ist, giefRen

— verschiedene Stellungen des Trichters und des
Schlauches ausprobieren, z. B. Hohe verandern —
schrag/senkrecht halten

— verschieden groBe Wassermengen verwenden

Wasser in ein Modell sog. verbundener Rohren gieBen

— Wasserstand in den einzelnen Rohren beobachten

. Wasserbehalter mit Plastikschlauch und Glasrohr ver-

binden und an Stativ befestigen

— im Schlauch (etwa in der Halfte) eine Klemm-
vorrichtung anbringen

— den Behalter mit Wasser fillen, Klemme offnen
bzw. schlieBen

Das eingegossene Wasser fallt (sinkt) im Fallrohr

nach unten und steigt im Steigrohr wieder nach oben.

— Der Wasserstand ist nach kurzer Zeit im Fallrohr
(Trichter) und im Steigrohr gleich hoch, auch wenn
wir beide schrag halten.

: In verbundenen Rohren/GefalBen ist der Wasserspiegel

immer gleich hoch (Leitungsrohrnetz).

— Das Wasser kann in Hausern (ohne Pumpvorrich-
tung) nur so hoch steigen, wie es im Hochbehalter
steht.

— Der gleich hohe Wasserstand in verbundenen Roh-
ren wird bei Toiletten (Abfliissen) angewendet,
um das Aufsteigen von iibelriechenden Gasen zu
verhindern.

: Die Klemmvorrichtung verhindert, daB das Wasser im

Glasrohr genauso hoch steigen kann wie im Wasser-
behalter.

Der Wasserhahn funktioniert ahnlich wie die Klemm-
vorrichtung.



Didaktische Intention: Physikalische Kenntnisse im Zusammenhang mit alltag-
lichen Umweltphanomenen sehen lernen

Lehr-Aktivitaten Unterrichtsorganisation
Lern-Aktivitaten Medien

E$ ein Phanomen aus der alltaglichen
Umwelt aufgreifen und in den Frage-
horizont der SS stellen

SS: selbstverstandliche alltagliche
Umweltgegebenheiten denkerisch zu
hinterfragen bereit sein

L/SS: eine prazise unterrichtliche Frage-
stellung formulieren

L: — Versuchsmaterialien bereitstellen
— die einzelnen Versuche mit mog-
lichst vielen Variationen durch-
fahren (lassen)
— auf die Analogie von Versuchsmodell =
und Umweltobjekt (in den Einzel- 2
teilen zuordnen!) hinweisen »

o

i“”amm‘m """" Bl
SS: — mit den bereitgestellten Versuchs-
materialien Versuchsanordnungen
treffen m

— immer wieder neue Variationen bei
der Versuchsdurchfihrung ,,er-
finden*

— die Versuchsmodelle mit den kon- : 5o
kreten Umweltobjekten vergleichend '- .'Brwnwm vorﬁwmim .Roﬁmm
in Zusammenhang bringen Uhmm&b&mgxm

'_JI'J.I

—ﬂ-:l

L — zur genauen Verbalisierung der U:_%“
Beobachtungsdaten auffordern
— Fachbegriffe und Fachinformationen
anbieten
— Einzelkenntnisse in groBere Wissens- -
zusammenhange einordnen ,;&4.13

SS: — die Beobachtungsdaten in der Alltags-
sprache und in der Fachsprache
formulieren

— aus den Ergebnissen der Modell-
versuche Erkenntnisse fur die Kla-
rung der entsprechenden Umwelt-
gegebenheiten ziehen

— Modellversuche als eine Moglich-
keit zur experimentellen Klarung
komplizierter bzw. material-
aufwendiger Umweltphanomene
richtig einschatzen lernen




3.10 Thema: Wie Réder und Riemen in einem Getriebe zusammenwirken

Empfohlene Jahrgangsstufe: 3—4

Fachbezug:
Physik/Technik/ Maschinen-[Werkzeugkunde

Experimentelle
Lehr-Lern-Strategie
Unterrichtsformen

Lehr-Inhalte
Lern-Ziele

/. Fragestellung

-~

.

V.

1.

Gelegenheits-
unterricht bzw.
Impulsunterricht

Planung

Gegenstande aus der Umwelt des Kindes: Raderquirl,
Fahrrad, Mihle . ..

Viele Gerdte in unserer alltdglichen Erfahrungswelt sind
mit Radern zusammengebaut. Warum ?

Wir untersuchen,

— wie mehrere Rader gleichzeitig bewegt werden konnen,

— wie Zahnrader zusammengebaut sein miissen, damit sie
ein (Zahnrad) Getriebe bilden,

— wie mehrere Rader unterschiedlich schnell bewegt wer-
den konnen.

Durchfahrung der Experimente

Experimente

in Alleinarbeit
Experimente

in Partnerarbeit

Experimente
in Gruppenarbeit

L-Demonstrations-
versuche

Auswertung
Gruppengesprache
Klassenunterricht
als entwickelndes
Lehrverfahren
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Vi: Mit Materialien aus technischen Baukasten ver-
schiedene Riemenantriebe bauen
— beim Drehen des einzelnen Rades auf die Be-
wegungsgeschwindigkeit und die Umdrehungs-
richtung der einzelnen Rader achten
Vz2: Zahnrader (aus Haushaltgeraten oder einem Bau-
kasten) bewegen
— ineinander verzahnt — nicht genau ineinander verzahnt
— das kleine, das groBe Zahnrad drehen
— beide Zahnrader drehen
— jeweils Umdrehungszahl und -richtung feststellen
Va: Versuche mit 2 bzw. 3 Zahnradern durchfihren
— Drehrichtung gezielt andern
— Drehgeschwindigkeit bewuBt dndern
— Antriebsrad (groR/klein) andern

LZ1: Rader, die miteinander verbunden sind, drehen sich
alle, wenn nur ein einziges von ihnen bewegt wird.
— Man nennt miteinander durch Riemen verbundene
Rader Riemenantriebe.
LZz2: Greifen die Zahne der Zahnrader ineinander, treiben
sich diese gegenseitig an.
— Die Verbindung von Zahnradern nennt man Getriebe.
— Ein Getriebe kann eine langsame Drehung in eine
schnelle umwandeln und umgekehrt (Fahrrad).
LZs: Je groRer das antreibende und je kleiner das an-
getriebene Rad ist, desto schneller dreht sich das
angetriebene Rad.
— Die Drehrichtung von antreibendem und an-

getriebenem Rad ist beim Zahnrad immer entgegengesetzt.

— Ist das Antriebsrad groRer als das angetriebene Rad,
spricht man von einer Ubersetzung. Umgekehrt:
Untersetzung.



Didaktische Intention: Elementare physikalisch-technische Einsichten beim
handelnd-experimentierenden Umgang mit Radern gewinnen

Lehr-Aktivitaten Unterrichtsorganisation
Lern-Aktivitaten Medien

L: technische Umweltphanomene bzw.
Spielsituationen der SS zur Stellung des
Sachproblems aufgreifen

SS: alltagliche Umgangserfahrungen oder
Spielerfahrungen auf Ursachen hin
befragen lernen

L: Vermutungen und Fragestellungen der
SS aufgreifen und einordnen

SS: moglichst viele themenspezifische Frage- WM&WM

stellungen ,,erfinden”

L: — Versuchsmaterialien bereitstellen
(lassen)

— individuelle Hilfestellung bei der
Durchfiihrung und Auswertung des
spielenden Experimentierens geben

— die SS auf den Zusammenhang von
experimentellen Ausgangsfragen und
spielendem Experimentieren hinweisen

SS: — mit den bereitgestellten Versuchs-
materialien moglichst viele und moglichst
fragespezifische Versuche durchfihren

— in Einzelarbeit sorgfaltig und in Partner-
arbeit aufeinander abgestimmt Versuche
durchfiihren

— auf besonders genaue Beobachtung
achten

L: — Einzelaussagen in den Zusammenhang
mit physikalisch-technischen Gesetz-
maRigkeiten stellen

— Sachinformationen zur Klarung der
Vorgédnge anbieten
— Zusammenhange zwischen Einzel-

beobachtungen feststellen =
. i b
SS: — die eigenen Vermutungen mit den ersd'uedeneu b i @

Beobachtungsdaten in Zusammenhang
bringen

— die Sachklarungen des L mit den
eigenen Vermutungen vergleichen

— physikalisch-technische GesetzmaRig-
keiten an Umweltphanomenen ent-
decken konnen
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Anhang

Darstellung der schriftlichen Befragung

1. Zielsetzung der Befragung

Die Adressaten der schriftlichen Befragung waren Lehrkrafte der Grundschulen,
die zum Zeitpunkt der Befragung in einem 3. oder 4. Schiilerjahrgang unterrichteten.
Zu den Aufgaben dieser Adressatengruppe gehort auch, die von Richtlinien und
Lehrplanen vorgeschlagenen Unterrichtsmethoden in den konkreten alltdglichen
Schulsituationen durchzufihren und im Hinblick auf die Effektivitat des eigenen
Unterrichts sich kritisch damit auseinanderzusetzen.

Die Eruierung von Einstellungen und Wertungen von Lehrkraften gegeniiber Unter-
richtsmethoden ist deshalb fir die praxisrelevante Einschatzung unterrichtstheo-
retisch fur ,,gut” befundener Unterrichtsmethoden besonders aufschluBreich im
Hinblick auf die praktische Relevanz der Unterrichtsmethoden — die Anwendungs-
situation im schulischen Alltag. Die Einschatzung durch die Lehrkrafte — die von
sehr unterschiedlichen Ursachen bestimmt werden kann — bestimmt auch die,, An-
wendung” einer Methode. Die in solch einer Befragung gewonnenen Ergebnisse
sollten — wenn Reprasentativitat vorliegt — eine mitbestimmende Information fir
theoretische und praktische Entscheidungsprozesse tiber Auswahl und Einsatz von
Unterrichtsmethoden sein.

Befragungsgegenstand ist nicht eine eng an die theoretische Problemstellung der
vorliegenden Arbeit anschlieRende Fragestellung; vielmehr sollte eine moglichst
breit angelegte Datensammlung hinsichtlich der Durchfihrung von Experimenten
im Grundschulunterricht erfolgen, in der Erfahrungen, Meinungen, Einschatzungen
der Effektivitat der experimentellen Unterrichtsform sowie Verwendungshaufigkeit
und schulorganisatorische sowie materiale Voraussetzungen in der Unterrichts-
praxis ermittelt werden sollten. (1)

Einzelergebnisse dieser Befragung wurden in die vorliegende Untersuchung an
entsprechenden Stellen eingearbeitet. Eine in diesem Kapitel gegebene systema-
tische Darstellung der Befragung soll Einzelergebnisse im Vergleich zu anderen
Einschatzungen und Aussagen aufzeigen.

Zweck der Fragebogenuntersuchung

(1) Ermittlung von Daten hinsichtlich der Haufigkeit und Art der Durchfihrung
von Versuchen im grundlegenden Sachunterricht

(2) Ermittlung der Meinung/Einstellung der Lehrkrafte gegeniiber der experimen-
tellen Unterrichtsform

(3) Ermittlung von Erfahrungswissen, um dieses mit theoretischen Annahmen
(prognostisch) vergleichen zu kénnen

1) Die Anlage des Fragebogens wurde deshalb auf so breiter Basis belassen, weil in der
Fachliteratur keine ahnliche Befragung auf so allgemeiner Basis bekannt ist. Diese Be-
fragung ist als Pilot-Study zu verstehen, die spezifischere Fragestellungen, z. B. im An-
schluB an die vorliegende Untersuchung, erst ermitteln soll.
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2. Anlage der schriftlichen Befragung

Schriftliche Befragungen sind im Vergleich zu anderen empirischen Untersuchungs-
methoden verhéltnismaRig leichter (6konomischer) durchzufiihren. Die Fragestel-
lungen wurden formuliert aus der kritischen Zusammenschau entsprechender theo-
retischer Annahmen aus der einschlagigen Fachliteratur und aus in eigener prak-
tischer Unterrichtstatigkeit gewonnenen Einsichten und Problemstellungen bzw.
informellen Gesprachen mit unterrichtspraktisch und unterrichtstheoretisch inter-
essierten Fachleuten.

2.1 Aufbau des Fragebogens

Entsprechend dem in 1. dargestellten Befragungsgegenstand wurden Einzelfragen
so formuliert und thematisch geordnet, da® ein moglichst breites Erfahrungswissen
der Adressatengruppe hinsichtlich der Durchfihrungs- und Effektivitatsfaktoren
der experimentellen Unterrichtsform ermittelt werden konnte. Im einzelnen wurden
folgende Frageaspekte gewahlt:

Frage-Nr. Frageaspekt

A) Haufigkeit und Art (Methodik) der Durchfiihrung von Experimenten im
Grundschulunterricht

Meinung zur Haufigkeit der Durchfiihrung
tatsdchliche Angaben zur Haufigkeit der Durchfiihrung

3 Angaben zur Durchfihrung von Versuchen in den verschiedenen
Lernbereichen des grundlegenden Sachunterrichts

4 Angaben zur Bevorzugung von Versuchsarten
Angaben zu bevorzugten Hilfsmitteln bei der Durchfiihrung (2)

6 tatsachliche Angaben Uber die Beliebtheit der experimentellen Unter-
richtsform beim Lehrer
v Meinung zum didaktischen Ort der Durchfiihrung (Einsatz in welchen
Unterrichtsphasen)
8 Meinung zur Gewichtung methodischer MaBnahmen bei der Durch-
fuhrung
9 Einschatzung besonderer Schwierigkeiten fir die Durchfihrung von
Experimenten (3)
14 Meinung zu grundschulspezifischen Durchfiihrungsarten
24 Meinung zur methodischen Kennzeichnung der experimentellen Unter-

richtsform (4)

2) Die vorliegende Dreiteilung wurde entsprechend den heute gebrauchlichen Materialien
vorgenommen.

3) ,.Vorgenannt” ist keine zutreffende Formulierung, die aber anscheinend keine Auswirkung
auf die Angaben hatte!

4) Diese Frage wurde zur Abklarung der theoretisch diskutierten Frage gestellt.
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Frage-Nr. Frageaspekt

B) Einschatzung der didaktischen Funktionen der experimentellen Unter-

richtsform

10 Meinung zur Verwirklichung von Unterrichtsgrundsatzen (didaktisch-
methodische Prinzipien)

15 Einschatzung grundschulspezifischer Verfehlungen der didaktischen
Wirksamkeit

16 Einschatzung spezifischer Lernwirksamkeiten

27 Einschatzung der notwendigen Voraussetzungen fur die Lernwirksam-

keit des Experiments im Grundschulunterricht

19,20,22 Einschatzung der Wirksamkeit der experimentellen Unterrichtsform fir
die Verwirklichung spezifischer Intentionen
23 tatsachliche Angaben zur Effektivitat von Unterrichtsformen

C) Schilerorientierte Fragestellungen

11 Einschatzung der Bedeutsamkeit des Einsatzes der verschiedenen
psychischen Bereiche beim Schiler fir die DurchfiUhrung der experi-
mentellen Unterrichtsform

12 Einschatzung, welcher psychische Bereich beim Schiler wahrend der
Durchfihrung der experimentellen Unterrichtsform zum Einsatz kommt

13 Einschatzung der Schilerinteressen bei bestimmten Versuchsarten

18 Einschatzung der Bedeutung der experimentellen Unterrichtsform fir die
Einstellung der Schuler zum jeweiligen Fach

21 Einschatzung der Bedeutung der experimentellen Unterrichtsform fir
lernschwache Schiiler

25 Meinung zur Notwendigkeit theoretischer Untersuchungen tber Durch-

fuhrungs- und Wirkungsaspekte der experimentellen Unterrichtsform

2.2 Erprobung und Revision des Fragebogens

Der Erstentwurf des Fragebogens entsprach in Anzahl und Anordnung der Fragen

der Revision.

Die Erprobung des Erstentwurfes erfolgte durch 7 Einzel-Interviews, in denen

4 Grundschullehrer, 2 ehemalige Grundschullehrer, derzeit Dozenten in der Lehrer-

bildung, und ein Hauptschullehrer interviewt wurden. Die Einzel-Interviews wurden

so durchgefiihrt, dal in einem kurzen Gesprach das Anliegen der schriftlichen

Befragung mitgeteilt wurde, dann ohne konkretere Hinweise die Fragen schriftlich

beantwortet wurden und sich daran eine Aussprache uber aufgetauchte Probleme

bei der Beantwortung angeschlossen hat. Nach den solchermaBen durchgefihrten

Einzelinterviews wurden folgende Aspekte verbessert:

— Kennzeichnung der Aufgaben, bei denen aus den vorgegebenen Antworten
mehrere Antworten angekreuzt werden konnten

— Kennzeichnung der Fragen, bei denen die Antworten nach einer bestimmten
Rangfolge genannt werden sollten

— Bestimmung, daR alle nicht ndher gekennzeichneten Fragen mit nur einer Ant-
wortmaoglichkeit beantwortet werden sollten
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— Hervorhebung der Hauptbegriffe der jeweiligen Frage im Hinblick auf ein ra-
scheres Verstandnis der Frage

— Umformulierung von Ausdriicken, die sich bei der Beantwortung als nicht ein-
deutig beantwortbar erwiesen hatten

— Einbringen einzelner neuer Antwortmaoglichkeiten

3. Bemerkungen zum Ausfiillen des Fragebogens

1. Bei Fragen, die mit A gekennzeichnet sind, kdnnen mehrere Mdglichkeiten an-
gekreuzt werden.

Beispiel: Mit welchen der genannten Gebiete wiirden Sie sich gern be-
schaftigen ?
® Musik
0O Kunst
® Sport

2. Fragen, die mit @ gekennzeichnet sind, sollten Antworten nach Rangfolge ge-
ordnet erhalten.

Beispiel: Welche der genannten Fahigkeiten sollte ein guter Autofahrer
besitzen ?

Gutes Sehvermogen

Konzentrationsvermogen

schnelle Reaktionsfahigkeit

@ technisches Konnen

H B8

3. Alle nicht nédher gekennzeichneten Fragen sollten durch Ankreuzen einer Ant-
wortmoglichkeit beantwortet werden.

4. Durchfithrung der Befragung

4.1 Auswahl der Adressatengruppe
Die Population sollte Lehrkrafte des 3. und 4. Schiilerjahrgangs umfassen.

Als Stichproben wurden alle Lehrkrafte des 3. und 4. Schuljahres ausgewabhlt, die
in den Schulbezirken Regensburg-Stadt und Regensburg-Land sowie im Land-
kreis Tirschenreuth im Juli 1976 unterrichteten.

4.2 Verteilung und Riicklauf des Fragebogens

Die Fragebogen wurden iber die dienstliche Post (nach Genehmigung der Re-
gierung der Oberpfalz), ausgehend von den Schulamtern, verteilt. Den Lehrkraften
wurde zum Fragebogen ein Informationsblatt mit Zweckangabe und Beantwor-
tungsmodus der Fragebdgen uberreicht.

Von den verteilten Fragebogen (302) gingen beim Ricklauf etwa 1/3 zuriick (108).
(5)

5) Das mag z. T. auch daran gelegen haben, daB die Beantwortung vollig freigestellt war
und in den letzten beiden Schulwochen (Ferienstimmung!) erfolgen sollte. Speziell fir
Regensburg: eventuell ein UberdruB fiir derartige Fragebogenuntersuchungen wegen
der starken Frequentierung durch Universitdtsangehorige. Insgesamt war der Riicklauf
im Stadtbezirk bedeutend schlechter als in den Landbezirken.
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4.3 Reaktionen auf die Befragung

Etwa 80% der Befragten nahmen in der Frage 25 zur Art und zum Sinn dieser
Untersuchung bzw. zu dieser Befragung Stellung. Eine Auswahl der Stellungnah-
men ist angefihrt (vgl. Seite 202 f.). Insgesamt kann das Echo wohl als positiv be-
zeichnet werden, wenn auch einige kritische Stimmen laut wurden.

4.4 Art der Datenverarbeitung
Die statistische Auswertung der Fragebdgen erfolgte am Rechenzentrum der Uni-
versitat Regensburg (6).

Stichprobe: Lehrkréfte des 3. Schuljahres: 51 (54,6%)
Lehrkrafte des 4. Schuljahres: 46  (42,6%)
keine Angaben des gefuhrten Schuljahres: 3 (2,8%)

108 (100,0%)
Dienstalter: 41,7% der Lehrkrafte stehen in den ersten 10 Dienstjahren.

5. Darstellung des Fragebogens und der Ergebnisse der Befragung

In dieser systematischen Darstellung werden die einzelnen Fragen der Reihe nach
unter Beriicksichtigung der Frageart ausgewertet. Das geschieht in nachgenannter
Form:

— Fragen, die mit einem Dreieck gekennzeichnet sind

Bei diesen konnten mehrere Antwortmaoglichkeiten angegeben werden; weil
Antwortmaoglichkeiten bewulRt nicht angekreuzt werden konnten, wird die Be-
antwortungshéaufigkeit zu den einzelnen vorgegebenen Mdglichkeiten mit der
Prozentzahl der relativen Haufigkeit angefuhrt.

— Fragen, die mit einem Kreis gekennzeichnet sind
Bei diesen sollten die Antworten nach Rangfolge geordnet angegeben werden;
die Darstellung der Ergebnisse erfolgt hier in cross-tabs (7), wobei jeweils auch
die Durchschnittswerte (Mean) zusatzlich zum Rang angegeben werden.

— Fragen, die nicht ndher gekennzeichnet sind

Bei diesen sollte die Beantwortung durch Ankreuzen einer Antwortmoglich-
keit erfolgen; die Darstellung der Ergebnisse erfolgt durch Angabe der Urdaten
bzw. der entsprechenden %-Zahlen.

Da die Einzelergebnisse der meisten Fragestellungen bereits in die theoretische
Untersuchung interpretativ eingegangen sind, werden in diesem systematischen
Uberblick keine interpretativen Vergleiche mehr vorgenommen.

Schriftlich vorgelegte Fragen an die Lehrkréfte
a Stadtschule
O Landschule
Ich bin Lehrkraft im ... ten Schilerjahrgang
abgeleistete Dienstjahre ..................

6) Fiir die Aufbereitung der Daten und die statistischen Einzelarbeiten wurde ein Fachmann
beauftragt.

7) cross-tabs: adjusted %-Angaben
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Fragen und Ergebnisse der Beantwortung

Frage 1: Meinen Sie, daB im Sachunterricht der Grundschule viele Versuche durch-
gefihrt werden ?
O ja
O nein

O  kann ich nicht entscheiden

Ergebnis

Diese Frage wurde von allen Probanden mit nur einer Ausnahme beantwortet.
Die Angaben verteilen sich wie folgt:

53,3%: ja

21,5%: nein

25,2%: kann ich nicht entscheiden

Frage 2: Haben Sie selbst schon Versuche im Unterricht durchgefihrt oder von
den Schilern durchfihren lassen?
o ja
= nein
wenn ja, wie viele Versuche durchschnittlich im Jahr?

O zehn
[0  weniger als zehn
O  mebhr als zehn

Ergebnis

Alle Probanden mit nur einer Ausnahme beantworteten den 1. Teil der Frage mit ,,ja"”
(99,1%). Die im 2. Teil geforderte Differenzierung der Beantwortung nach der Haufigkeit
der Versuchsdurchfiihrungen in einem Schuljahr verteilte sich folgendermalRen:

21,0%: zehn
13,3%: weniger als zehn
65,7%: mehr als zehn

Frage 3: In welchen Lernbereichen haben Sie Versuche durchgefiihrt?
Lid a Biologie

O Physik/Chemie

O Erdkunde

O  Sozial- und Wirtschaftslehre

O  Geschichte
Ergebnis

Stelle
Merkmal 1 2 3 4 5 Mean Rang
Biologie 16,2 80,8 30 — - 1,869 2.
Physik/Chemie 84,2 158 — - — 1,158 1.
Erdkunde 1.4 69 875 2,8 14 2958 3.
Soz./Wirtsch.lehre — — 125 875 — 3,875 4.
Geschichte — — 5,3 53 895 4842 5.

195



Frage 4:

Welche Arten von Versuchen bevorzugen Sie?

[ ] O  Schilerversuche in Alleinarbeit
O  Schiilerversuche in Partnerarbeit
O  Schiilerversuche in Gruppenarbeit
O  Schulerdemonstrationsversuche
(m] Lehrerdemonstrationsversuche
Ergebnis
Stelle
Merkmal 1 2 3 4 5 Mean Rang
SVin AA 55 13,7 24,7 260 301 3616 4
SVin PA 225 51,7 213 45 — 2,079 2.
SVin GA 429 286 165 1,7 44 2,022 1.
S-Dem-V 4.4 74 103 324 456 4,074 5
L-Dem-V 386 129 238 188 59 2406 3
Frage 5: Welche Hilfsmittel bevorzugen Sie bei der Durchfiihrung von Versuchen ?
A O Gegenstande aus der Umwelt des Kindes
O technische Versuchsmaterialien
O didaktisch aufbereitetes Material (z. B. Arbeitskdsten verschiedener Ver-
lage)
Ergebnis

Insgesamt 88% der Probanden gaben die Bevorzugung der Gegenstande aus der Umwelt
des Kindes an. Die ibrigen Antwortmoglichkeiten wurden von etwa der Halfte der Be-
fragten angekreuzt:

58,3%: didaktisch aufbereitetes Material

51,9%: technische Versuchsmaterialien

Frage 6:

Ergebnis

a
O
O

Fuhren Sie in lhrem Unterricht gern Versuche durch ?
ja

nein

ist mir gleich

Etwa 3/4 aller Befragten duBerten sich positiv (79,4%). Die restlichen Angaben verteilen
sich nahezu gleichmaBig auf die beiden Gbrigen Antwortmoglichkeiten:

11,2%: ist mir gleich

9,3%: nein

Frage 7:
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In welcher Unterrichtsphase sollte |hrer Meinung nach der Versuch im
Unterricht durchgefihrt werden ?
a) Einfdhrungsphase
Erarbeitungsphase
Vertiefungsphase
b) ist vom jeweiligen Thema abhangig
ist von den Lernvoraussetzungen der Schiler abhangig



Ergebnis

a) Stelle
Merkmal 1 2 3 Mean Rang
Einfihrung 2889 578 133 1,843 2.
Erarbeitung 820 180 — 1,110 1.
Vertiefung 14 219 76,7 2753 3.

b) Die Abhangigkeit vom Thema wird weit hoher eingeschatzt als die Abhangigkeit von
den Lernvoraussetzungen der Schiiler:

90,7%: ist vom jeweiligen Thema abhangig
27,8%: ist von den Lernvoraussetzungen der Schiler abhangig

Frage 8: Welcher der fo/lgenden Aspekte ist |hrer Meinung nach bei der Durch-
fuhrung von Versuchen besonders zu bericksichtigen ?
@ O gemeinsame Planung mit der Klasse
O  Anleitung zur konkreten Ausfihrung des Versuchs
O  Festhalten der Schulerhypothesen
O gemeinsame Formulierung der Ergebnisse
Ergebnis
Stelle
Merkmal 1 2 3 4 Mean Rang

gem. Planung

Anleitung

Festhalten SH
gem. Formulierung 40 182 374 404 3141

576 29,3 54 76 1,630 1

26,5 286 245 204 2388 3.

221 326 26,7 174 2372 2.
4

Frage 9:

A

Ergebnis

goooao

Welche der vorgenannten Punkte scheinen |lhnen den Einsatz der ex-
perimentellen Unterrichtsform besonders zu erschweren ?

Einstellung der Lehrperson

Mangel an geeigneten Versuchsmaterialien

Lehrerausbildung

weil das Verfahren zu viel Zeit und Vorbereitung verlangt

weil die Klasse zu unruhig wird

Als groBte Schwierigkeit wurde der Mangel an geeigneten Versuchsmaterialien genannt:
70,4%. Die Gbrigen Aspekte verteilen sich wie folgt:

49,1%: weil das Verfahren zu viel Zeit und Vorbereitung verlangt
26,9%: weil die Klasse zu unruhig wird

22,2%: Einstellung der Lehrperson

14,8%: Lehrerausbildung

197



Frage 10:

Doagosg

Ergebnis

Welche Unterrichtsgrundsatze werden lhrer Meinung nach bei der ex-
perimentellen Unterrichtsform am meisten verwirklicht ?

Wissenschaftsorientierung
KindgemaRBheit
Veranschaulichung
exemplarisches Lernen
Lebensnahe
Selbsttatigkeit

Stelle

Merkmal

1 2 3 4 5 6 Mean Rang

Wiss.orientierung

KindgemaBheit

Veranschaulichung 59,8 275 5,9 4,9 20 — 1,618

exempl. Lernen
Lebensnihe
Selbsttatigkeit

6.4 64 103 179 77 51,3 4,679
114 101 152 278 278 76 3,734

74 198 247 160 235 86 3,643
61 159 232 207 207 134 3,744
172 31,3 31,3 1041 6.1 40 2,687

S Bl ol

Frage 11: Welche der genannten Fahigkeiten sind lhrer Meinung nach fir die
Durchfiihrung der experimentellen Unterrichtsform am wichtigsten ?
® O Beobachtungsfahigkeit
O  Wahrnehmungsfahigkeit
O Deutungsvermogen
O Fragefahigkeit
O sorgfaltiges Arbeitsverhalten
Ergebnis
Stelle
Merkmal 1 2 3 4 5 Mean Rang
Beobachtungsf. 58,0 32,0 8,0 20 — 1,540
Wahrnehmungsf. 124 29,2 24,7 236 101 2899
Deutungsv.

Fragefahigkeit
sorgfaltiges AV

181 133 193 21,7 277 3277

1
2.
33 189 300 278 200 3422 5.
4
18,2 159 205 148 30,7 3239 3

Frage 12:

O
=
O

Ergebnis

Welcher Bereich der kindlichen Krafte kommt lhrer Meinung nach bei
der Durchfiihrung der experimentellen Unterrichtsform am starksten zum
Einsatz ?

Verstand
Gefuihl/Gemiut
manuelle Fahigkeiten

Etwa 3/4 der Antworten bezogen sich auf den Bereich ,,Verstand: 79,6%.
Die ubrigen Bereiche erhalten eine verhaltnismaBig geringe Stimmenzuordnung:

12,0%: manuelle

Fahigkeiten

4,6%: C-uhl,Gemit
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Frage 13: Welche der angegebenen Maglichkeiten findet lhrer Meinung nach bei
den Schulern das groBte Interesse ?

® [0 selbst experimentieren

a durch Demonstrationsexperimente lernen

O Gedankenexperimente durchfihren

O Gruppenexperimente durchfihren
Ergebnis

Stelle
Merkmal 1 2 3 4 Mean Rang
selbst experiment. 873 127 — - 1,127 1
durch Dem. lernen - 20,7 646 146 2939 3.
Gedankenexp. durchf.| — 41 164 795 3,753 4.
Gruppenexp. durchf. | 186 652 13,0 33 2011 2

Frage 14: Welche der genannten Formen der experimentellen Unterrichtsform
scheint lhnen fidr die Grundschule besonders wichtig zu sein ?
a) Versuche mit einfachen Materialien aus der kindlichen Umwelt
Versuche mit technischen Apparaten
b) der Einzelversuch
Versuchsreihen

[ o 1

Ergebnis
Die Bewertung der einfachen Materialien uberwog uberaus: 94,4%.
4,6%: Versuche mit technischen Apparaten.

Das Verhaltnis von Einzelversuch und Versuchsreihen wurde folgendermallen gekenn-
zeichnet:

51,9%: Einzelversuch
37,0%: Versuchsreihen

Frage 15: Scheint Ihnen eine oder mehrere der folgenden Gefahren bei der Durch-
fihrung von Versuchen im Unterricht der Grundschule besonders gegeben
zu sein ?

Verfalschung

Verpadagogisierung

Spielerei

Verfrihung

keine Gefahr

i o |

Ergebnis
Die Halfte der Befragten sah keine Gefahr: 45,4%.

Die iibrigen Aspekte beziglich sogenannter Gefahrenmomente verteilen sich wie folgt:
39,8%: Spielerei
27,8%: Verfrihung
17,6%: Verfalschung
9,3%: Verpadagogisierung
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Frage 16: In welcher Hinsicht scheint |hnen die Lernwirksamkeit der experimen-
tellen Unterrichtsform besonders groB8 zu sein?

A O a) Wissenserwerb
O Erkenntnisgewinnung
O b) Langzeitgedachtnis
O Kurzzeitgedachtnis
Ergebnis

Die Erkenntnisgewinnung als Lerneffekt wurde im Verhaltnis zur Wissensaneignung sehr
hoch eingeschatzt:

94,4%: Erkenntnisgewinnung
20,4%: Wissenserwerb
Das Kurzzeitgedachtnis erhalt gegeniiber dem Langzeitgedachtnis nahezu keine Bewertung:

76,9%: Langzeitgedachtnis
3,7%: Kurzzeitgedachtnis

Frage 17: Ist die experimentelle Unterrichtsform |hrer Meinung nach nur dann /lern-
wirksam, wenn eine oder mehrere der genannten Voraussetzungen erfillt
sind ?

bei bestimmten Stoffen

bei bestimmten Fragestellungen

bei Vorhandensein einer mittelmaBigen bis hohen Intelligenz
ab der 4. Jahrgangsklasse

bei einem besonders motivierten Lehrer

A

O.08 08

Ergebnis
Die Angabe des Merkmals ,,bei bestimmten Stoffen’ Uberwog die (brigen Angaben bei
weitem: 76,9%

44,4%: bei bestimmten Fragestellungen

34,3%: bei einem besonders motivierten Lehrer

13,0%: bei Vorhandensein einer mittelmaBigen bis hohen Intelligenz
3,7%: ab der 4. Jahrgangsklasse

Frage 18: Glauben Sie, daB die experimentelle Unterrichtsform die Einstellung der
Schiler zum jeweigen Fach positiv andert ?

o ja

O nein

O  kann ich nicht entscheiden

Ergebnis

Durchwegs Uberwog die Annahme einer positiven Einstellungsanderung: 88,0%.

9,3%: nein
1,9%: kann ich nicht entscheiden

Frage 19: Koennen lhrer Meinung nach eine/einige der genannten didaktischen Ziel-
vorstellungen bei der experimentellen Unterrichtsform verwirklicht wer-
den?

Forderung des schopferischen Denkens
Durchfuhrung des entdeckenden Lernens
Lernen durch Tun

Erhohung der Transferfahigkeit

oooo
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Ergebnis

Die Verwirklichung der Zielvorstellung ,.entdeckendes Lernen” wurde dominant einge-
schatzt: 82,4%.

Die Ubrigen Angaben verteilen sich wie folgt:

60,2%: Lernen durch Tun

21,3%: Erhohung der Transferfahigkeit

17,6%: Forderung des schopferischen Denkens

Frage 20: Welchen der folgenden Effekte wirden Sie bei der Durchfiihrung der
experimentellen Unterrichtsform erwarten?

A [0 emotionaler Bezug zum jeweiligen Fach
O  Lernmotivation
a Wissenserwerb
O Schulung fachspezifischer Fertigkeiten
| Forderung des produktiven Denkens
Ergebnis

Lernmotivation, Wissenserwerb und Férderung des produktiven Denkens wurden in etwa
gleichem Verhaltnis ziemlich hoch erwartet:

65,7%: Lernmotivation

59,3%: Wissenserwerb

59,3%: Forderung des produktiven Denkens
Die ubrigen Effekte wurden wie folgt eingestuft:

42,6%: Schulung fachspezifischer Fertigkeiten
30,6%: emotionaler Bezug zum jeweiligen Fach

Frage 21: Meinen Sie, daR die Durchfihrung der experimentellen Unterrichtsform
bei lernschwachen Schiilern besonders notwendig ist?
o ja
O nein

O kann ich nicht entscheiden

Ergebnis
Ein hoher Prozentsatz der Befragten bejahte die Fragestellung: 85,2%
11.1%: kann ich nicht entscheiden

3,7%: nein
Frage 22: In welcher Hinsicht scheint Ihnen die Durchfiihrung von Versuchen im
Unterricht besonders notwendig zu sein?
A O  zur Gewinnung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse
[0 zur Gewinnung eines naturwissenschaftlichen Methodenverstandnisses
O zur Verwirklichung von Unterrichtsprinzipien
(z. B. Anschauung, Selbsttatigkeit)
Ergebnis

Die hochste Einschatzung erfuhr das Merkmal: ,,zur Verwirklichung von Unterrichts-
prinzipien”: 80,6%

63,9%: zur Gewinnung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse
16,7%: zur Gewinnung eines naturwissenschaftlichen Methodenverstandnisses
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Frage 23: Mit welcher Unterrichtsform erzielen Sie den besten Unterrichtserfolg ?

A O  darbietender Unterricht
O fragend-entwickelnder Unterricht
O  Unterricht mit audio-visuellen Medien
O experimentelle Unterrichtsform
O mit wechselnden Unterrichtsformen
Ergebnis

Das Merkmal ,,mit wechselnden Unterrichtsformen® (bertraf bei weitem die Angaben zu
den (brigen Unterrichtsformen:

88,0%: mit wechselnden Unterrichtsformen

31,5%: experimentelle Unterrichtsform

18,5%: Unterricht mit audio-visuellen Medien

15,7%: fragend-entwickelnder Unterricht
1,9%: darbietender Unterricht

Frage 24: Wie wirden Sie die Durchfiihrung von Versuchen am ehesten kenn-
zeichnen ?

| Sonderform der Beobachtung
O eigenstandige Unterrichtsform
Ergebnis
Die Stellungnahme der Probanden verteilte sich folgendermaRen:

56,5%: Sonderform der Beobachtung
43,5%: eigenstandige Unterrichtsform

Frage 25: Ist es lhrer Meinung nach notwendig, daR Formen und Effekte der ex-
perimentellen Unterrichtsform noch genauer untersucht werden ?
0O nein
O ja

Bitte, begriinden Sie lhre Meinung!
Ergebnis
Etwa doppelt so viele Antworten wurden dem ,,Nein’* wie dem ,,Ja’* zugeordnet:

60,2%: nein
31,5%: ja

Nachstehend wird eine wortgetreue Auswahl aus den einzelnen begriindenden Stellung-
nahmen wiedergegeben.

,.Es ist m. E. noch nicht geklart, wie weit die Schiler der Grundschule fahig sind, spezielle
Ergebnisse von Versuchen zu verallgemeinern; auch das Problem des Transfer ist noch
zu wenig untersucht.” (,,ja"”" — 8. Dienstjahr)

,.Man will als Lehrer so viel wie nur moglich mit geeigneten Mitteln beibringen.” (,.ja" —
1. Dienstjahr)

..Um durch Vergleich diesbeziiglicher Erffahrungen mit der Wirksamkeit der experimentellen
Unterrichtsform allgemein gultige Aussagen machen zu konnen, die der schulischen Arbeit
dienen.” (,.,ja” — 23. Dienstjahr)

.In den Fachzeitschriften wurde schon viel uber diese Unterrichtsform (entdeckendes
Lernen!) berichtet. Derjenige Lehrer, der im HSU-Unterricht entdeckendes Lernen verwirk-
licht, wei3 um die Vorteile; der andere wird sich auch durch eine neuerliche Untersuchung

nicht dazu bekehren lassen — aus welchen Grinden auch immer.” (,,nein” — 5. Dienst-
jahr)
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..Es ist notwendig zu untersuchen, welche Inhalte und Formen von Versuchen fir die
jeweiligen Jahrgangsstufen sinnvoll sind, um einen maglichst effektiven Einsatz dieser
Unterrichtsform zu gewabhrleisten.” (,,ja” — 3. Dienstjahr)

..Nur dann, wenn diese Untersuchung Hilfsfunktion im Sinne der Lernfahigkeit des Kindes
anzielt und nicht autonom ,,wissenschaftlich” ohne Blick auf das Grundschulkind zur
umfassenden Selbstdarstellung wird, da sonst ein erneuter Impuls fir den falsch verstan-
denen und einseitig geforderten Sachunterricht als ,, Mini-Universitat” gerade den ,,braven
Lehrerbeamten™ Handlangerdienste zu einem noch groBeren Hiatus zwischen Kind und
Stoff leistet und sich das Karussell der permanenten Lehrplan- und Methodenrevision, (ber
die Kopfe der Kinder hinweg, munter weiterdreht.” (,,ja’”" — 6. Dienstjahr)

..Die KindgemaBheit mul noch mehr bericksichtigt werden, denn der Stoff steht leider
bislang noch zu sehr im Mittelpunkt.” (,,ja” — 24. Dienstjahr)

,.Die Form des experimentellen Unterrichts sei jedem Lehrer personlich Gberlassen. Erfolge
erzielt mit dieser Unterrichtsart nur der Lehrer, der das Kind in den Mittelpunkt seiner
Schularbeit stellt und nicht die Sache und seinen eigenen Erfolg.” (,,nein’* — 28. Dienstjahr)
..Viele Versuche, die in Lehrbichern beschrieben werden, sind zu wissenschaftlich und
werden zu wenig kindgemal durchgefihrt. Oft sind die Versuche auch zu lang und aus-
fahrlich. Konzentration und Aufmerksamkeit der Kinder halten nicht so lange durch.” (,,ja"' —
13 Dienstjahre)

,.Das ist Sache der weiterfihrenden bzw. besonderen Fachschulen.” (,,nein”* — 30 Dienst-

jahre)
..Es sollte vor allem untersucht werden, wie weit der Unterrichtserfolg durch die experi-
mentelle Unterrichtsform gesteigert werden kann.” (,.ja"" — 31 Dienstjahre)

.Jeder Lehrer ist zwar dariber informiert, daR die experimentelle Unterrichtsform Ver-
anschaulichung ermoglicht; Gber die verschiedenen Formen des Experiments, dessen be-
sonders effektvollen Einsatz und die entsprechende Abstimmung auf den Intelligenzgrad
der Klasse erfahrt er jedoch recht wenig."” (,.ja"" — 6. Dienstjahr)

.«Maogliche Fragestellungen der Untersuchung: Ist altersgemaler Einsatz von Versuchen eher
gewahrleistet ? Wird Langzeitwirkung bestatigt ? Bringt es Gewinn fur weiterfuhrende Ver-
suche in hoheren Klassen ? Sind Versuche doch nur Spielerei?” (,.ja’”" — 6. Dienstjahr)
~Vermutlich zu wenig Untersuchungen, vor allem im Hinblick auf: Stellung der Schiler
selbst zum experimentellen Unterricht — Ergebnisse bzw. Erfolge: Kurzzeitergebnisse oder
Langzeitergebnis — Genaue Untersuchungen evtl. notig im Hinblick auf Fachbereiche und
entsprechende Arten von Experimenten (Versuche in Physik sind ganz anders in ihrer
Struktur und Auswirkung als z. B. experimentelle Rollenspiele beim sozialen Lernen) —
Inwiefern dient der experimentelle Unterricht der Vorbereitung fir weiterfuhrende Schulen,
Berufsleben usw. ?” (,,ja”" — 6 Dienstjahre)

Weiterentwicklung mit dem Ziel der Vereinfachung im Hinblick auf Zeitersparnis, groBt-
maogliche Ausrichtung auf die Ziele des Lehrplans und entsprechenden Niederschlag im
Unterrichtsmaterial (Lehrbucher, Arbeitsblatter, Material fur Tageslichtprojektor ...).”
(..ja" — keine Dienstalterangabe)

..Durch Untersuchungen konnten Moglichkeiten, Grenzen und die effektvollsten Versuche
ermittelt werden. Die bisher vorgesehenen Versuche ,kranken’ nicht selten an entsprechen-
den einfachen, aber fir den Lehrer genug informativen Modellen.” (,,ja"" — 25 Dienstjahre)
..Mich wiirde vor allem interessieren, ob alle die Vermutungen, die angestellt werden, auch
zutreffen. So hat sich z. B. meine Vermutung, physikalische Themen interessieren die Kinder
auf Grund der Versuche besonders, als total falsch erwiesen. Eine Umfrage in meiner Klasse
ergab, daR die Kinder andere Themen und andere Arbeitsweisen weit mehr bevorzugen.”
(..ja" — 3. Dienstjahr)

..Damit gezielter und nutzbringenderer Einsatz ermoglicht wird.” (,,ja"* — 20. Dienstjahr)

~Zum Zwecke der Beachtung des Spiralmodells iiber die Grundschule hinaus.” (,.ja" —
37. Dienstjahr)
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