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Der Einsatz von Experimenten in der Primarstufe - die
Verknupfung von Theorie und Praxis

Die naturwissenschaftliche Bildung im Primarbereich der Schulen hat in den letzten Jahren
einen enormen Aufschwung bekommen, um den Kindern den Weg in die komplexe Welt der
Naturwissenschaften zu erleichtern. Im Zentrum dieses Artikels steht die theoretische Ausei-
nandersetzung und praktische Umsetzung des Experiments fiir die Primarstufe aus dem Be-
reich der Erndhrung,
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1 Die Bedeutung der Naturwissenschaften in der
Primarstufe

Kind 1: “Ich hab “Ist das jetzt die
Kakao getrunken” Haut von der Kuh?”

“Ich weill was das

ist, das ist Zement” “Sind die Bakterien

(anstatt Zimt) von der Kuh jetzt weg
nach dem Kochen?”

Kind 2: “...aber ich
hab weifle Milch ge-

[13 g
trunken” Kann die Kuh auch

Butter machen?”

Abb. 1: Zitate der teilnehmenden Kinder

Es ist allgemein bekannt, dass Kinder sich von Geburt an fiir ihre Umwelt interessie-
ren. Sie beginnen schon als Séuglinge ihre Umwelt aktiv und neugierig zu erkunden.
Eigenstindig sammeln sie Erfahrungen mit der Natur und eignen sich Wissen an, um
in der Welt zurechtzukommen.

Bereits im Vorschulalter haben Kinder Vorstellungen iiber naturwissenschatftli-
che Phidnomene ihrer Umwelt entwickelt. Zwischen diesen Alltagskonzepten und
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wissenschaftlichen Konzepten gibt es jedoch viele Unterschiede wie ,,Fachsprache,
Symbole, Theoriebildung, Modellierung, Systematik, Komplexitit, Kriterien der
Validitit™ (WeiBenfels & Oberlénder, 2008). Forschungen belegen aber, dass Kinder
schon im Elementarbereich entwicklungspsychologische Voraussetzungen besitzen,
um sich mit naturwissenschaftlichen Phinomenen auseinander zu setzen (Koerber,
Kropf, Mayer, Sodian & Schwippert, 2009). Im Kontext der momentanen Lehr- und
Lernforschung wird wissenschaftliches Denken als wichtige Schliisselkompetenz
diskutiert. Der Erwerb dieser Kompetenz soll schon in der Grundschule angebahnt
werden (Koster, Hellmich & Nordmeier, 2013).

Wenn sich Kinder mit naturwissenschaftlichen Inhalten beschéftigen, erweitern
sie einerseits ihr Wissen und ihr Verstindnis fiir die Natur und entwickeln anderer-
seits effektive Wege, neues Wissen zu generieren. Schon vor Schuleintritt werden
vielfiltige Erfahrungen gemacht und iiberlegt warum Dinge so sind, wie sie sind.
Diese Neugier gilt es aufrechtzuerhalten oder wieder neu zu entfachen. Kinder sollen
sich flir Naturphdnomene begeistern und sich Gedanken dariiber machen, was sie
erlebt und erfahren haben (Weilenfels & Oberlénder, 2008).

In der Grundschule ist es die Aufgabe der Pddagoginnen und Pidagogen den
kindlichen Entdeckergeist zu erhalten und die Féhigkeit des naturwissenschaftlichen
Denkens zu fordern. Dafiir bringen Grundschulkinder bereits viele Kompetenzen im
forschenden Denken und in naturwissenschaftlichem Wissen mit. Sie sind aufge-
schlossen, neugierig und wissbegierig. Oft haben die Lernenden aber noch wenig
Erfahrung mit naturwissenschaftlichem Lemen und so ist es von groBer Bedeutung,
Basiswissen und Verstidndnis flir naturwissenschaftliche Themenbereiche zu schaf-
fen. Grundschulkinder mochten die Welt entdecken und sind offen fiir Neues. Sie
untersuchen ihre Umgebung und versuchen mit Hilfe ihrer Vorerfahrungen neue
Dinge zu verstehen (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015)).

Um neues Wissen nachhaltig zu speichern, ist es notwendig, an dieses Vorwissen
anzukniipfen. Jedes Kind verfiigt iiber sein ganz personliches Vorwissen, das sowohl
von seinem sozialen Umfeld, als auch von den Erfahrungen im Kindergarten be-
stimmt ist. Die individuelle Herangehensweise an verschiedene Probleme und Frage-
stellungen ist sowohl alterstypisch, als auch von den eigenen Vorerfahrungen ge-
prégt. Nicht alle Kinder einer Klasse verfiigen iiber dieselben Erfahrungen.

In der Grundschule wird versucht, Lermende dazu zu bewegen, dass sie naturwis-
senschaftliche Phanomene bewusst wahrmehmen, wobei beriicksichtigt werden muss,
dass Kinder besonders gut lernen, wenn ihre Aktivititen in Bezug zu ihrem Alltag
und zu ihren Erfahrungen stehen. Das schon vorhandene Grundversténdnis fiir ver-
schiedene naturwissenschaftliche Themen soll in der Primarstufe durch Interaktion
mit der Umwelt vertieft werden. Aktivitdten wie Experimente, die von Lehrpersonen
begleitet werden, geben den Kindern die Mdglichkeit, gemeinsam Losungswege und
Antworten auf gezielte Fragen zu finden (Fthenakis, 2009, S. 12f) und die Welt ein
Stiick weiter begreifen zu konnen.
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Liick (2003) vertritt das Konzept des angeleiteten Experimentierens. Dieses
Konzept geht davon aus, dass Kinder schon vor dem Schuleintritt ein naturwissen-
schaftliches Verstindnis haben. Vorschulkinder konnen sich an frithere Experimente
nachhaltig erinnern und spéter auf die gemachten Erfahrungen zuriickgreifen (Liick,
2004, S. 335). Das didaktische Konzept ,,Lernen mit allen Sinnen* hat im Sachunter-
richt einen besonderen Stellenwert. AusschlieBlich ,,Reden iiber Sachen® ist nicht
genug um die Komplexitdt naturwissenschaftlicher Phdnomene zu begreifen (Béauml-
RoBnagl, 2004, S. 197). Fiir die Lernenden ist es wichtig, sich sowohl sinnlich als
auch praktisch mit der Umwelt auseinanderzusetzten und iiber die Aktivitdten nach-
zudenken, zu diskutieren und zu fantasieren.

Eine weitere Schliisselkompetenz, welche durch naturwissenschaftliches Denken
gefordert wird, ist ein positives Fehlerverstindnis. Kinder interpretieren viele Phé-
nomene anders als Erwachsene und driicken sich unterschiedlich aus. Die eigene
Denkweise von Grundschulkindern und die dabei entstehenden vermeintlichen Feh-
ler gehdren zum Lernprozess, welcher Anstof3 fiir Reflexionen geben kann, um ge-
gebenenfalls noch genauer zu hinterfragen und eventuell zu verdndern. Oft wird die
Erfahrung gemacht, dass Untersuchungen nicht gelingen und die Erwartungen im
Ergebnis nicht erfiillt werden. ,,Das gibt Kindern die Moglichkeit, den Umgang mit
Fehlern und Frustrationen zu lernen und sie als wichtigen Teil des Lernprozesses
anzusehen® (Fthenakis & Oberhuemer, 2004, S.38)

Besonders die Auseinandersetzung mit den Nahrungsbestandteilen ist eine gute
Gelegenheit, wichtige naturwissenschaftliche Ordnungskriterien kennenzulernen.
Das Thema bietet den Lemenden direkte Zugénge zu Sachwissen und zur Anwen-
dung dieses Wissens (Kahlert & Demuth, 2010). Das Behandeln dieses Themas kann
ein Element eines Wissenskonzepts im Sachunterricht sein, um die Kinder zu natur-
wissenschaftlichen Arbeitsweisen, wie Fragen formulieren, Beobachtungen machen
und diese festhalten, zu motivieren.

2 Das Fruhstuck als Briicke zwischen
Naturwissenschaft und Alltag

Die Auseinandersetzung mit den Nahrungsbestandteilen im Unterricht ist nicht nur
im Lehrplan verankert, sondern bietet auch die Mdglichkeit, eine Briicke zwischen
den Naturwissenschaften und unserem Alltag herzustellen. Besonders das Friihstiick
scheint ein ideales Forschungsfeld fiir die Schule zu sein, um die Vielfalt des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts darzustellen und gleichzeitig das Interesse dafiir zu
wecken. Diese Alltagssituation ermoglicht den Kindemn eigene Erfahrungen einzu-
bringen und dadurch rasch einen Zugang zum Thema zu finden. Die Friihstiicks-
mahlzeit und deren Bestandteile bieten viel Raum fiir Experimente, die sich mit ein-
fachen Mitteln im Unterricht umsetzen lassen.
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Nicht zuletzt ist die erndhrungsphysiologische Relevanz dieser Mabhlzeit, die
immer wieder von Expertinnen und Experten aufgegriffen wird, ein guter Grund sich
dem Thema im Unterricht zu widmen. Fiir einen guten Start in den Tag wird das
Friihstiick oft als wichtiges Kriterium angesehen und da diese Mahlzeit oftmals einen
wertvollen Beitrag zu unserer Nahrstoffversorgung leistet, wird auch der Einfluss des
Friihstiicks auf unseren Erndhrungs- und Gesundheitszustand sehr positiv einge-
schétzt (Herrmann & Hermey, 2009). Die Diskussion iiber die Bedeutung des Friih-
stiicks flir unsere Gesundheit wird auch aufgrund des weltweiten Trends zum Friih-
stiicksverzicht (Herrmann & Hermey, 2009; Rampersaud, Pereira, Girard, Adams &
Metzl, 2005) immer wieder aufgegriffen und in zahlreichen Studien beforscht. Be-
sonders Kinder und Jugendliche stehen oft im Zentrum der Forschung, da ein Zu-
sammenhang zwischen dem Friihstiicksverzehr und einem gesiinderen Korperge-
wicht vermutet wird. Es scheint, dass zum einen {libergewichtige und adipose Kinder
und Jugendliche das Friihstiick eher auslassen und sich weniger korperlich betétigen
(Rampersaud et al., 2005) und zum anderen ein Verzicht auf Friihstiick mit einem
hoheren Risiko flir Ubergewicht und Adipositas assoziiert wird (Blondin, Anzman-
Frasca, Djang & Economos, 2016; Koca, Akcam, Serdaroglu & Dereci, 2017).

In einer weiteren Studie korreliert der Verzicht auf Friihstiick nicht nur mit Fak-
toren wie ein hoherer Korperfettanteil und geringerer korperlicher Aktivitét, sondemn
unter anderem auch mit dem hdéheren Konsum von gesiiiten Getrinken, Bild-
schirmmedien und dem weiblichen Geschlecht. Die Autoren dieser Studie weisen
darauf hin, dass ,,das Friihstiick vor der Schule als modifizierbarer Faktor fiir die
Entstehung von Ubergewicht, Adipositas und abdominaler Adipositas bei Grund-
schulkindern gilt (Traub, Steinacker, Kesztylis & the Working Group "Join the
healthy boat", 2017). Neben dem moglichen positiven Einfluss des Friihstiicks auf
das Korpergewicht, wird auch immer wieder auf die mogliche positive Auswirkung
in Bezug auf die kognitive Leistung (Rampersaud et al., 2005) hingewiesen, welche
vor allem fiir den schulischen Bereich eine Rolle spielt.

Trotz der vielen Hinweise auf den gesundheitsforderlichen Aspekt von Friih-
stiick, wird in den erwihnten Studien immer wieder betont, die meist sehr positiven
Ergebnisse vorsichtig zu interpretieren, da nicht nur unterschiedliche Studiendesigns
und Methoden verwendet wurden, sondern auch mogliche andere Einflussfaktoren in
unterschiedlichem Ausmal} beriicksichtigt wurden (Blondin et al., 2016; Rogers,
2016).

Obwohl die Ergebnisse keine starke Evidenz aufweisen, dass das Friihstiick die
wichtigste Mahlzeit des Tages darstellt (Rogers, 2016), sollten die moglichen positi-
ven Effekte des Friihstiicks fiir unsere Gesundheit nicht auler Acht gelassen werden
und besonders im schulischen Umfeld erscheint eine Thematisierung sinnvoll.
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3 Das Experiment als Methode

Das Experiment gilt als eine charakteristische Forschungsmethode der Naturwissen-
schaften. Eine Situation mit ungewissem Ausgang wird absichtlich herbeigefiihrt.
Dabei hat der Forschende bestimmte Erwartungen an das Ergebnis. Experimentieren
bedeutet also Fragen an die Natur zu stellen und die Antworten zu dokumentieren
(Staudel, Werber, & Freiman, 2004).

Kinder sollen bereits im frithen Alter an die Naturwissenschaft herangefiihrt
werden. Zimmermann (2000) unterscheidet in Naturwissenschaften zwischen ,.kno-
wing that* und ,.knowing how*. Dabei ist es wichtig zu beachten, dass ein Unter-
schied besteht zwischen ,,domain-specific knowledge” und ,,domain-general strate-
gies” (Zimmerman, 2000). Strategien, die bei einem Experiment zielfithrend sind,
lassen sich auch auf andere Inhalte iibertragen. Naturwissenschaftliche Experimente
sollen Kindern nicht nur bestimmte Inhalte, sondern Herangehensweisen nahelegen,
die es ihnen ermdglichen, mit der Umwelt in Kontakt zu treten. In der Primarstufe
werden Experimente zur unbelebten Natur weit seltener durchgefiihrt als zu biologi-
schen Vorgingen aus dem Pflanzen- und Tierreich. Die meisten Phinomene der
Biologie kann von den Kindern aber nur beobachtet werden, ein aktives Mitgestalten
und eigenes Handeln ist selten moglich. Experimente sollen die natiirlichen Voraus-
setzungen der Kinder die Welt zu entdecken fordern, um sie durch neue Erfahrungen
Stiick fiir Stiick an das naturwissenschaftliche Denken im Unterricht heranzufiihren
und einen Zusammenhang zwischen Schule und Alltag zu bilden (Liick, 2018).

Mikelskis-Seifert and Wiebel (2011) sind in ihren Studien zum Erwerb naturwis-
senschaftlicher Kompetenzen zu folgenden Erkenntnissen gekommen:

Experimente [...] haben sehr viel gemeinsam mit dem Spielen der Kinder, innerhalb
und auflerhalb der Schule. Sie sind aber mit Sicherheit nicht zweckfrei — und kom-
men gerade dadurch dem kindlichen Spielen entgegen. Denn alle Kinder, mit denen
wir iiber ihr Spiel sprechen, sehen darin irgendeinen Zweck — aus ihrer Sicht. Soll
Unterricht vom Kind ausgehen, so findet das Experiment durch diese Beziehung eine
erste Rechtfertigung. (Mikelskis-Seifert & Wiebel, 2011, S. 8f)

Das Experiment zdhlt neben dem Beobachten, Beschreiben, Kommunizieren, Ver-
gleichen, Klassifizieren und Messen zu den Kompetenzen des (natur-) wissenschaft-
lichen Denkens und Handelns (Fthenakis, 2009). Experimentieren ist als ein wichti-
ger handlungsorientierter Aspekt zu einem guten Sachunterricht zu sehen und wird
vom Lehrplan unbedingt gefordert. Demnach fiihrt nur das ,.konkrete Handeln in
kindgerecht aufbereiteten Lernsituationen zu selbstverantwortlichem und effekti-
vem Lernen. ,,Selbststdndigkeit wird durch ,,Selbsttitigkeit™ angeregt ,,und ist in
besonderer Weise geeignet, das Kind ganzheitliche anzusprechen (Fthenakis, 2009,
S. 44). Ebenso geht man im Lernbereich Technik von der Tatsache aus, dass die
Interessen von Grundschulkindern sehr stark auf naturwissenschaftliche Sachverhalte
ihrer Umwelt ausgerichtet sind. Dabei ist zu beachten, dass den Kindern in der un-
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mittelbaren Begegnung mit der Wirklichkeit handlungsorientiertes und entdeckendes
Lernen ermdglicht wird. Hier spielt das freie und angeleitete Experimentieren eine
zentrale Rolle (BGBL II Nr. 402/2010, S. 20). ,,Durch Vernetzung des Lernbereiches
Technik mit den anderen Bereichen des Sachunterrichts wird die Vertiefung verant-
wortungsvollen und umweltgerechten Verhaltens angestrebt (BGBIL 11 Nr.
402/2010, S. 22).

Die Vorgehensweise fiir das naturwissenschaftliche Experiment wird anhand ei-
nes Forschungskreises dargestellt, welcher Orientierung bei der praktischen Durch-
filhrung bietet, den Einstieg in den Forschungsprozess erleichtert und auf alle The-
men im Unterricht angewendet werden kann.

Aufgreifen einer

Fragestellung
Nachbesprec_hung Assoziationen
der Ergebnisse und Erwartungen
Sinneseindriicke .
darstellen und Dlllsrchfu-hruntg von
BelATton xperimenten
Sinneseindriicke

aktiv erfahren
und sammeln

Abb. 2: Forschungskreis (Quelle: adaptiert nach Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015)

4 Durchfihrung und Ergebnisse
Neben der theoretischen Auseinandersetzung mit der Thematik war es flir das Auto-

rinnenteam wichtig, diese auch durch eine praktische Anwendung zu ergidnzen. Da-
her wurde die Methodik zum Thema naturwissenschaftliche Experimente in der
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Primarstufe und deren Umsetzung anhand von Experimenten zum Thema Milch bei
einem Projekt mit einer Volksschulkasse erprobt. Das dargestellte Projekt fand am
21. September 2018 mit einer 2. Klasse in einer Volksschule in Linz statt. Dabei
handelte es sich um eine Integrationsklasse, in der sich 16 Kinder im Alter von 7-8
Jahren befanden.

Zu Beginn des Projektes wurde gemeinsam mit allen Kindern die Fragestellung
aufgegriffen, was sie heute zum Friihstiick getrunken haben. Die Kinder wurden
aufgefordert Handzeichen zu geben und sich am Gruppengespriach zu beteiligen.
Dabei zeigte sich, dass, neben Tee und Wasser, ca. 2/3 der Kinder Milch als Getrink
zum Friihstiick getrunken haben. Um Assoziationen und Erwartungen bei den Kin-
dern hervorzurufen, wurde besprochen ,,Was die Kuh alles kann* (Tabelle 1): Woher
die Milch kommt und welche Zusammenhinge zwischen der Kuh, dem Kalb und der
von ihnen getrunkene Milch hergestellt werden konnen. Die Kinder wussten iiber
vieles Bescheid und konnten z.B. auch die Verbindung zum gern getrunkenen Kakao
herstellen. Es war fiir alle Kinder moglich sich am Gespréch in der Gruppe zu betei-
ligen und einen Bezug zum Thema und ihrem Alltag herzustellen.

Im Anschluss wurden die Kinder in Kleingruppen eingeteilt, um mit ihnen im
Stationenbetrieb vier verschiedene Experimente zum Thema durchzufiihren. Dabei
wurden nicht nur die Fragen ,,Warum ist die Milch weill* und ,,Warum kocht die
Milch iiber?* aufgegriffen, sondern auch Butter selber gemacht und Milch als Ge-
heimschrift verwendet (Tabelle 1).

Durch Schiitteln, Riihren, Beobachten und Malen konnten die Kinder aktiv ihre
Sinne einsetzen, eigene Erfahrungen sammeln und die zuvor besprochenen Zusam-
menhénge erkennen. Im Sichtbarmachen der Ergebnisse wurden diese Sinneseindrii-
cke dargestellt, was zum Beibehalten dieser beitragen kann. So wurde die selbst ge-
machte Butter mit Brot verkostet, das Ol in Wasser Gemisch als weile milchige
Fliissigkeit bestaunt, die entstandene Milchhaut probiert und die aufgemalte, ge-
trocknete Milch mit Kakaopulver bestreut, wobei die entstandenen Zeichnungen
stolz in der Unterrichtsmappe verwahrt wurden. Die Nachbesprechung der Ergebnis-
se erfolgte bereits immer wieder zwischen den Stationen. Nicht nur die Reflexion
wihrend der Durchfiihrungsphase, sondern auch im zeitlichen Abstand zum Projekt
tragt zur Festigung des Gelernten bei.
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Tab. 1: Ubersicht der durchgefiihrten Experimente (Quelle: in Anlehnung an Kuhnen &
Luck-Haller , 2016)

Thema Material Durchfiihrung Ergebnis
Was die Kuh Arbeitsblatt Besprechung in der Herstellung des
alles kann Klasse Alltagsbezugs
Warum ist die | Wasser, Vermischung von Entstehung der weiflen
Milch weif3? Speisedl, Wasser und Ol durch Phase durch Herstellung der
Schraubglas | Schiitteln Emulsion
Warum kocht | Kochplatte, Erwérmung der Milch Hautbildung durch
die Milch Kochtopf, bis zum Siedepunkt, Gerinnung von Eiweilf,
leicht tiber? Milch Uberkiihlung, durch Verhinderung der
Beobachtung und Wasserverdampfung kocht
Verkostung die Milch tiber
Butter selber Schlagobers, | Schiitteln des Entstehung von Butter
machen Schraubglas | Schlagobers im Glas fiir | durch Trennung der festen
ca. 5 Minuten und fliissigen Stoffe
Geheimschrift | Papier, Malen mit Milch und Getrocknetes Milcheiweil}
Pinsel, Sichtbarmachung der als Kleber fiir fairbende
Milch Abbildung fiir farbende Substanzen (z.B. Kakao,
Substanzen nach Zimt)
Trocknung

5 Schlussfolgerung

Anhand der vorangegangenen Darstellung konnte gezeigt werden, dass das Experi-
ment als Methode in der Primarstufe besonders fiir den Themenbereich Eméahrung
sehr gut geeignet ist und den Einstieg in die Welt der Naturwissenschaften erleich-
tern kann. Durch die Herstellung des Alltagsbezugs iiber das Thema Friihstiick,
konnte nicht nur die Neugier an naturwissenschaftlichen Phinomenen geweckt wer-
den, sondern auch an das Vorwissen der Kinder angekniipft werden. Erst dadurch
lasst sich bereits vorhandenes Wissen bewusst machen und vertiefen, was ein we-
sentliches Element beim Lemen darstellt. Durch den schrittweise angeleiteten For-
schungsprozess war es moglich die komplexen naturwissenschaftlichen Inhalte kind-
gerecht und dem Alter entsprechend aufzubereiten und zu verdeutlichen. Auch die
Freude und Begeisterung, mit der die Kinder am Projekt beteiligt waren, ist ein wert-
volles Resultat dieser Methode, das nicht auler Acht gelassen werden darf.

Durch die praktische Erprobung mit einer Schulklasse zeigte sich auch, dass fiir
eine erfolgreiche Durchfiihrung von Experimenten im Unterricht der Primarstuf nicht
nur eine gute Vorbereitung und ein strukturierter Aufbau, sondern auch die entspre-
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chenden Rahmenbedingungen entscheidend sind. So muss unbedingt darauf geachtet
werden, dass die Kinder in Kleingruppen zu maximal vier Personen die Experimente
durchfiihren kénnen. Aus diesem Grund sind mehrere Lehrpersonen und Hilfskréfte
noétig. Zusétzlich sollten die unterschiedlichen Stationen in verschiedenen Rédumlich-
keiten, mit entsprechendem Platzangebot stattfinden, um den Aha-Effekt bei den
Kindern nicht zu stdren.

Neben den organisatorischen Herausforderungen, die so ein Projekt im Schulall-
tag mit sich bringen kann, konnten zusétzlich viele positive Beobachtungen gemacht
werden: Alle Kinder haben mit Begeisterung und Engagement an den Ubungen teil-
genommen und fast alle Kinder verkosteten die selbstgemachte Butter. So manches
Kind traute sich sogar die Milchhaut zu verkosten. Obwohl geniigend Zeit fiir die
einzelnen Experimente eingeplant wurde, hitten die Kinder die Ubungen gerne wie-
derholt. Durch die offene Atmosphére in den Gruppen wurden die Kinder ermutigt,
so selbststiandig wie moglich zu arbeiten und die rdumliche Trennung der Gruppen
weckte die Neugier der Kinder auf die bevorstehenden Ubungen. Dariiber hinaus
konnte beobachtet werden, dass bei der Durchfiihrung auch die Feinmotorik, z.B. bei
der Beniitzung des Zimtstreuers, geschult wurde. Alle Kinder haben sich {iber die
abwechslungsreiche Gestaltung des Unterrichts gefreut und fragten gespannt nach
einer Fortsetzung.
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