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Zusammenfassung

Das Experiment nimmt im naturwissenschaftlichen Unterricht - speziell im Physik-
unterricht - dahingehend eine Sonderstellung ein, als dass es eines der wichtigsten
Medien! darstellt, welches den Geist der Naturwissenschaften am besten wiederspie-
gelt. Somit kommt dem Experiment im Unterricht i) eine wesentliche didaktische sowie
methodische Funktion zu und ii) sollen die SchiilerInnen diese zentrale Rolle des Expe-
riments in den Naturwissenschaften kennenlernen.

1  Allgemeine Ziele des Experimentierens im
naturwissenschaftlichen Unterricht

Nach Hodson D. (1993) wird der naturwissen-
schaftliche Unterricht durch drei Grundziele
bestimmt:

= "learning science",
= "learning about science" und
= "doing science".
Das Experiment im Unterricht per se dient wie-
derum einer Vielzahl an Zielen, wobei die Ge-
staltung des Experimentierens den obig ge-
nannten Zielen anzupassen ist (Hodson D.,
1993).
Tesch M. und Duit R. (2004) betonen hierbei
nicht nur die Bedeutsamkeit der Vorbereitung,
sondern vor allem der Nachbereitung von Expe-
rimenten im Unterricht, um diese ausnahmslos
in den Lehr-Lern-Prozess integrieren zu konnen
und eine entsprechende Qualitit des Unter-
richts zu gewdhrleisten.
Mittels einer europadischen Umfrage (Delphi-
Studie des IPN) konnte ermittelt werden, wel-
che Ziele Lehrpersonen mit dem Experimentie-
ren im Unterricht hauptsiachlich verbinden
(Welzel M. et al., 1998):
= Verbindung von Theorie und Praxis,
= Erwerb experimenteller Fahigkeiten,
= Kennenlernen der Methoden wissen-
schaftlichen Denkens,
= Motivation, Entwicklung der Person-
lichkeit und der sozialen Kompetenz
sowie
» Uberpriifung von Wissen.
Im Folgenden wird nun genauer auf die didak-
tisch-methodischen Funktionen, die psychologi-

1 Didaktisch betrachtet stellen Experimente ein Mittel dar, wel-
ches physikalische Phdnomene veranschaulicht und hilft physika-
lische Vorstellungen aufzubauen, wodurch es eine Mitteilungs-
funktion tibernimmt und so auch unter mediendidaktischen
Aspekten betrachtet werden kann (Kircher E. et al., 2000).

schen und padagogischen Ziele sowie die Funk-

tionen des Experimentierens im Unterricht ein-

gegangen.

2 Didaktisch-methodische Funktionen des
Experimentierens im Unterricht

Naturwissenschaftlicher Unterricht sollte nicht
nur bereits gewonnene Erkenntnisse lehren,
sondern dartiiber hinaus SchiilerInnen klar auf-
zeigen, mittels welcher Methoden solche Er-
kenntnisse eigentlich gewonnen werden kon-
nen. So erlernen die Schiilerlnnen durch das
Experimentieren im Unterricht nicht nur na-
turwissenschaftliche Arbeitsweisen wie Planen,
Beobachten, Analysieren, Interpretieren und
Prisentieren, sondern dariiber hinaus hilft das
Experiment Phdnomene aufzuzeigen und so
fachliche Fragestellungen in den Betrachtungs-
horizont der SchiilerInnen zu riicken (Kircher E.
etal, 2000).

Des Weiteren lassen sich viele Phdnomene und
vor allem physikalische Effekte erst durch ein
Experiment anschaulich prasentieren. So fun-
giert das Experiment im Unterricht aus medien-
didaktischer Sicht als einer der wichtigsten In-
formationstrager (Kircher E. et al,, 2000).
Kircher E. et al. (2000) geben eine gute Uber-
sicht grundlegender Funktionen des Experi-
mentierens im Physikunterricht, wobei diese
auch analog zu anderen naturwissenschaftli-
chen Fiachern wie Biologie oder Chemie be-
trachtet werden konnen.

In Abbildung 1 findet sich ein Uberblick iiber
diese insgesamt 14 Funktionen des Experimen-
tierens im Unterricht, bevor in der Folge naher
darauf eingegangen wird.
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Abbildung 1 - Didaktisch-methodische Funktionen des Experiments im Unterricht (vgl. Kircher

E.etal, 2000).

1. Ein Phidnomen klar und iiberzeugend darstel-

len

Beispielsweise das Phdnomen der "opti-
schen Hebung" mittels simpler Materialien
und Alltagsgegenstinden, wie einem grofden
Wasserglas und einem Strohhalm oder Stab
(siehe Abb. 2).

Physikalische Konzepte verdeutlichen und
veranschaulichen

Um beispielsweise die geradlinige Ausbrei-
tung von Licht zu verdeutlichen, reicht be-
reits eine Taschenlampe und ein langer (ca.
1,5 m) Schlauch. Ein Schiiler leuchtet mit der
Taschenlampe in ein Ende des Schlauchs, ein
Anderer blickt in den Schlauch und muss
diesen so richten, dass er das Licht sieht.
Oder falls vorhanden, kann dies auch mit ei-
ner Nebelmaschine und einem Laser de-
monstriert werden.

Grunderfahrungen aufbauen bzw. ausschir-
fen

Es gilt auch einen gemeinsamen Erfah-
rungshintergrund der SchiilerInnen herzu-
stellen, um sicherzugehen, dass sich alle auf
dem gleichen Wissensstand befinden. So
konnte man die Auftriebskraft fiir Schiile-
rInnen erfahrbar machen, indem diese einen
Ziegelstein ins Wasser tauchen lassen und
im Anschluss versuchen einen Ball oder ein
flaches Holzbrett unter Wasser zu halten.

4. Physikalische Gesetzmifdigkeiten direkt er-

fahren

Muckenfufd H. (1992) nutzt hierfir die di-
rekte Sinneswahrnehmung zur Betrachtung
des elektrischen Stroms. So betreiben Schii-
lerInnen tiber eine Handkurbel einen Gene-
rator, welcher an eine Gliihbirne ange-
schlossen ist. Hierbei sind die Gerate so di-
mensioniert, dass der Lampenbetrieb physi-
ologisch zu fiithlen ist und ihnen somit klar
wird, dass fiir den Betrieb einer Lampe Ar-
beit zu verrichten ist.

Theoretische Aussagen qualitativ priifen
Beispielsweise lasst sich die Aussage, dass
Schall ein Medium zur Ausbreitung benétigt
sehr gut mit einer Vakuumglocke und einem
Wecker oder Radio priifen. Lasst man den
Wecker klingeln und pumpt die Luft ab, so
wird dieser verstummen (Kircher E. et al,,
2000).

(Schiiler-)Vorstellungen priifen

Eine der haufigsten Vorstellungen von Schii-
lerlnnen ist die sogenannte "Stromver-
brauchsvorstellung”. So geht eine Vielzahl
von SchiilerInnen falschlicherweise davon
aus, dass eine Glihbirne den elektrischen
Strom "verbraucht". Diese Vorstellung lasst
sich sehr leicht mit einer Stromzange (Zan-
genamperemeter) lberpriifen (Girwidz R,
1993).
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Durch lebenspraktische Beziige sollen Lern-
inhalte in einen sinnstiftenden Kontext ge-
stellt werden. Es sollte versucht werden,
auch immer einen Bezug zur alltdglichen
Lebenswelt herzustellen. Beispielsweise
sollte bei der Erarbeitung des Bernoulli-
Effekts auf dessen Auftreten an Bahnsteigen
verwiesen und dies erklart werden.

Denkanstof3e geben (zur Wiederholung oder
Vertiefung)

Hierfiir kann man in der Bewegungslehre
Kugeln gleichzeitig tiber zwei Bahnen rollen
lassen. Beide Strecken sind fast identisch
und unterscheiden sich lediglich darin, dass
eine Bahn eine Mulde aufweist (siehe Abb.
3). So wird es die SchiilerInnen zunéachst
iiberraschen, dass der langere Weg schneller
durchlaufen wird und in Folge kann dieser
Sachverhalt unter Zuhilfenahme von vor-
hergehendem Wissen Schritt fiir Schritt auf-
geklart werden (Klein W., 1998).

Physikalische Vorstellungen aufbauen

Dies gelingt beispielsweise in der Astrono-
mie durch die Veranschaulichung der Ent-
stehung von Mond- und Sonnenfinsternis.
Hierfiir geniligt ein simpler Modellversuch
mittels einer Lampe, einem Globus und ei-
nem Tennisball (Kircher E. et al., 2000).

Physikalische Gesetze bzw. Gesetzmifigkei-
ten quantitativ "priifen”

Physikalische Gesetzmafdigkeiten werden
quantitativ in Form eines mathematischen
Modells, beispielsweise U=R#l, wiedergege-
ben. Dies erlaubt in einem definierten Giil-
tigkeitsbereich (Grenzen von Modellen) die
Betrachtung des Verhaltens von physikali-
schen Grofden zueinander. So miissen vor al-
lem bei der experimentellen "Priifung” ihrer
Aussagekraft Messfehler und mogliche Zu-
satzformulierungen berticksichtigt werden.

Naturwissenschaftliches Arbeiten einiiben
Durch den praktischen Umgang mit Messge-
raten wird nicht nur (sorgfiltiges) Messen
erlernt, sondern dartiber hinaus auch die
Darstellung und Auswertung von Messer-
gebnissen, wodurch es letztlich zum Aufbau
einer fachspezifischen Handlungskompetenz
kommt.

Motivieren und Interesse wecken

Hierfiir eignet es sich hervorragend einen
kognitiven Konflikt zu erzeugen, wie bei-
spielsweise die Tatsache, dass ein Stiick

13.

14.

Stahl im Wasser sinkt, ein Schiff jedoch
nicht.

Nachhaltige Eindriicke vermitteln

Dies gelingt auf sehr einfachem Wege durch
die Veranschaulichung der Wirkung des
Luftdrucks. Hierfiir benétigt man lediglich
ein Glas, Wasser sowie ein Stiick Papier. Das
Glas wird bis zum Rand mit Wasser gefiillt,
das Papier auf dem Glas platziert und das
Glas schnell umgedreht. Erstaunlicherweise
hélt das Stiick Papier das Wasser im Glas
(siehe Abb. 4).

Meilensteine unserer Kulturgeschichte auf-
zeigen

Abbildung 2 - Optische Hebung.

=

Abbildung 3 - Kugelbahn.

D

-

Abbildung 4 - Luftdruck.
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Bestimmte Experimente stellen einen
Durchbruch fiir einige Forschungsgebiete
und fiir die Klarung von bestimmten Er-
scheinungen dar, wie die Gravitation, die In-
duktion, der dufdere lichtelektrische Effekt,
die Rontgenstrahlung sowie der Ru-
therford’sche Streuversuch und einige Wei-
tere. Wilke H. ]. (1987) gibt hierfiir eine Be-
schreibung solch historischer Experimente
mit einer zusatzlichen Abidnderung als Expe-
riment fiir den Unterricht.

3  Psychologische Ziele und Funktionen des
Experimentierens im Unterricht

Aus psychologischer Sicht liegt die hauptsachli-
che Funktion und das Ziel des Experiments im
Unterricht in einer Steigerung der Motivation
und somit der Lerneffektivitit. Dies wird be-
griindet durch das Entstehen eines kognitiven
Konflikts beim Betrachten eines erstaunlichen
Phidnomens wahrend des Experimentierens.
Ebenfalls tragen die praktischen Anforderungen
("Lernen durch Tun") sowie Selbstindigkeit
und Verantwortlichkeit bei der Durchfithrung
eines Schiilerexperiments nicht nur zur Motiva-
tion der SchiilerInnen bei, sondern durch die
daraus resultierenden Erfolgserlebnisse kommt
es zu einer Forderung des Vertrauens in die
eigenen Fahigkeiten, sprich zu einem gesteiger-
ten Selbstwertgefiihl. Dartiber hinaus unterstiit-
zen vielschichtige Aktivititen die Gedachtnis-
leistung, wodurch das Experiment auch als eine
Art "Merkhilfe" fungiert (Muckenfufd H., 1995).

qualitatives

Experiment

4  Padagogische Ziele und Funktionen des Ex-
perimentierens im Unterricht

Muckenfufd H. (1995) sieht das Experiment im
Unterricht als Ausgangspunkt und Mittel fiir
eine Reihe von padagogischen Zielen. Hierzu
zahlen die Erziehung zur Sorgfiltigkeit, Genau-
igkeit und Geduld sowie die Schulung der Be-
obachtungsfihigkeit. Vor allem gelingt durch
das Schiilerexperiment, welches zumeist in der
Gruppe durchgefiihrt wird, die Entwicklung der
Kooperationsfahigkeit und anderer sozialer
Kompetenzen wie Teamarbeit, Riicksichtnahme,
Dialogfahigkeit und Arbeitsteilung. Ebenfalls
kommt es hierbei auch zu einer Erziehung der
Ubernahme von Verantwortung wie beispiels-
weise beim Umgang mit Gerdten. Im weiteren
Verlauf des Experimentierens — zum Beispiel
bei der Analyse der Ergebnisse - kommt es bei
den SchiilerInnen auch zu einer Entwicklung
der Kommunikationsfahigkeit im Sinne der
sprachlichen Ausdrucksfihigkeit und der Dar-
stellungsfahigkeit mit schriftlichen und bildli-
chen Mitteln sowie vor allem einer Erziehung
zur Kritik- und Reflexionsfahigkeit (Muckenfuf3
H., 1995).

5 Klassifikation von Experimenten im Unter-
richt

Experimente im naturwissenschaftlichen Unter-
richt kdnnen in eine Vielzahl unterschiedlichs-
ter Formen eingeteilt werden, welche jeweils
verschiedene Aspekte beriicksichtigen (Kircher
E. et al, 2000). So wird in der Folge lediglich
eine grobe Einteilung getroffen, um einen Klei-
nen Uberblick zu verschaffen (siehe Abb. 5).

Schiiler- Lehrer-

Experiment Experiment
Datenerfassung
Demonstrations
quantitatives organ'satlon Experiment
Experiment
Klassifikation
it Einstiegs-
Apparaturen E 3
t
& Sachbegegnung kb
Messgeraten
Freihand- Unterrichtsphase
Simulations- Experiment
Gedanken-
Experiment = Erkenntnis &
xperiment
P Hausaufgabe Bestatigung
Wiederholung

Abbildung 5 - Klassifikation von Experimenten im Unterricht.
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Wie in Abbildung 5 ersichtlich ist, lasst sich das
Experiment im Unterricht grob in vier Katego-
rien einteilen. Hierbei erfolgt eine Unterschei-
dung nach der Organisationsform, der Art der
Datenerfassung, den Phasen des Unterrichts
und der Art der Sachbegegnung beziehungswei-
se dem Gerateaufwand.

Art der Organisation

Beziiglich der Organisation wird gemeinhin
lediglich zwischen Schiiler- und Demonstrati-
onsexperiment unterschieden, da letzteres
meist von der Lehrperson selbst durchgefiihrt
wird. Ein Demonstrationsexperiment kann und
sollte jedoch nicht nur von der Lehrperson,
sondern auch von den Schiilerinnen durchge-
fiihrt werden, wenn hierfiir keine Sicherheitsri-
siken existieren.

Art der Datenerfassung

In der Kategorie der Art der Datenerfassung
steckt die Unterscheidung zwischen der qualita-
tiven Datenerfassung, welche meist auf eine
unmittelbare Erfassung durch die Sinne ausge-
richtet ist, und der quantitativen Datenerfas-
sung, welche meist eine Dokumentation, Daten-
verarbeitung sowie Analyse inkludiert und so-
mit dem Bestitigen beziehungsweise der Fest-
stellung des Giiltigkeitsbereichs einer Theorie
dient (Kircher E. et al., 2000).

Art der Unterrichtsphase

Um als Lehrkraft das Experiment korrekt in
verschiedenen Phasen des Unterrichts einzu-
binden, gilt es, das Vorwissen der SchiilerInnen
und die Vorarbeit zu beriicksichtigen. So kon-
nen Experimente zum Einstieg in ein Thema
verwendet werden, mit dem Ziel, die SchiilerIn-
nen zu motivieren und mittels eines kognitiven
Konflikts Denkanstofée zu geben. Hierbei wer-
den lediglich Grundwissen und eine gute Be-
obachtungsgabe vorausgesetzt. Dagegen dienen
Erkenntnis- und Bestitigungsversuche dazu,
Zusammenhange zu erarbeiten und somit einer
induktiven Erkenntnisgewinnung, was zur Be-
statigung beziehungsweise Feststellung des
Gultigkeitsbereichs einer Theorie fithrt (UR,
2011). Diese Kategorie lasst sich in weitaus
mehr aufteilen als in Abbildung 5 zu sehen ist,
wie beispielsweise in Experimente zur Vertie-
fung oder auch zur Verstdndniskontrolle und
viele mehr (Kircher E. et al., 2000).

Art der Sachbegegnung
Die Unterscheidung nach der Art der Sachbe-
gegnung inkludiert den Gerateaufwand, welcher

fiir die Durchfilhrung eines Experiments not-
wendig ist, und beriicksichtigt somit, ob ein

naturwissenschaftliches Phdnomen mit einfa-
chen Mitteln zu beobachten ist oder bestimmte
Geratschaften dafiir notwendig sind. So zeichnet
sich ein Freihandexperiment dadurch aus, dass
verbliiffende Phdnomene wie Effekte ohne gro-
Ben apparativen Aufwand raffiniert und ein-
pragsam erfahrbar gemacht werden koénnen.
Dahingegen gibt es natiirlich auch Effekte, wel-
che nicht direkt mit den Sinnen erfassbar sind
und somit nur durch Experimente mit Appara-
turen und Messgeraten veranschaulicht werden
kénnen (Kircher E. et al,, 2000). Hierbei kdnnen
historische Originalexperimente, wie die Mes-
sung der Lichtgeschwindigkeit nach Foucault,
durchgefiihrt werden oder auch einfache Expe-
rimente, wie die Zerlegung des weifden Lichts
mit Hilfe eines Prismas (UR, 2011). Modellver-
suche sollen mittels einer Analogie helfen, Sach-
verhalte zu veranschaulichen, was maoglicher-
weise anderweitig nicht ausfiihrbar bezie-
hungsweise zu aufwendig wire. So kann eine
Wellenmaschine als Modell fiir die elastisch
gekoppelten Oszillatoren dienen und der radio-
aktive Zerfall ansatzweise mittels Bierschaum
demonstriert werden (UR, 2011).

Einen Abstraktionsgrad hoher als der Modell-
versuch liegt das Gedankenexperiment. Denn
hier stellt man sich die Frage "Was wire, wenn
..7" und ermoglicht es einem somit Phidnomene
in einer Art und Weise zu betrachten, welche in
einem realen Experiment nicht zu verwirkli-
chen waren. Ein historisch bedeutendes Beispiel
hierfiir liefert Galilei’'s Widerspruchsbeweis, der
besagt, dass der Bewegungsablauf beim freien
Fall fiir alle Korper gleich sein muss. In Simula-
tionsversuchen kommt es zur Nachbildung we-
sentlicher Teile eines physikalischen Systems
im Rahmen eines Modells, wodurch relevante
(physikalische) Prinzipien leichter zuganglich
werden. Auch hier, bei der Unterscheidung nach
der Art der Sachbegegnung, kénnte man natiir-
lich noch mehr Kategorien einfiihren, wie die
Ausfithrungsform und weitere (Kircher E. et al,,
2000).

Diese Klassifikation von Experimenten im na-
turwissenschaftlichen Unterricht ist nur eine
grobe Einteilung, um einen Uberblick zu ver-
schaffen. Hierbei gilt es jedoch vor allem zu be-
achten, dass die einzelnen Kategorien, wie de-
ren Untereinheiten, nicht nur separat betrachtet
werden diirfen, sondern natirlich miteinander
verbunden sind. So kann ein quantitatives Ex-
periment sehr wohl ein Freihandexperiment
oder auch ein Simulationsexperiment sein, wel-
ches entweder von der Lehrperson oder den
Schiilerlnnen selbst durchgefiihrt wird und so-
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wohl dem Einstieg als auch der Wiederholung
dienen kann.

6  Arten des Experimentierens im Unterricht

Zu den gangigsten Arten des Experimentierens
im naturwissenschaftlichen Unterricht zdhlen
das Lehrerexperiment beziehungsweise De-
monstrationsexperiment, das Schiilerexperi-
ment sowie seit geraumer Zeit das Freihandex-
periment. In der Folge werden diese drei Expe-
rimentierarten naher betrachtet und deren Pro-
file sowie Vor- wie Nachteile aufgezeigt.
Unabhdngig davon, um welche Art des Experi-
mentierens es sich handelt, gilt es als Lehrkraft
immer darauf zu achten, dass sich dieses Expe-
riment organisatorisch gut in den Ablauf des
Unterrichts integriert und sowohl Anordnung
als auch Durchfithrung des Experiments der
Aufnahmeféhigkeit der Schiiler angepasst sind.
Jegliches im Unterricht durchgefiihrte Experi-
ment sollte nicht einfach einen Selbstzweck
erfiillen, sprich einen Schaueffekt darstellen,
sondern den Erkenntnisgewinn férdern (Duit R.
et al., 1981). Sicherheit ist oberstes Gebot beim
Experimentieren, so sollte die Lehrperson bei
Schiilerexperimenten die Schiilerinnen wieder-
holt auf mogliche Gefahrenquellen (heifdes Was-
ser, Strom, Glas, etc.) hinweisen und natiirlich
bei der Demonstration selbst dementsprechend
achtsam handeln und auch hier den SchiilerIn-
nen die Gefahren aufzeigen.

Lehrerexperiment

Das Lehrerexperiment beziehungsweise De-
monstrationsexperiment wird haufig dann ein-
gesetzt, wenn es aus Mangel an Zeit oder auf-
grund der Ausstattung nicht moglich ist, das
Experiment im Klassenverband durchzufiihren.
Ebenso trifft dies zu, wenn es sich um eine ge-
fahrliche Durchfiihrung oder sehr kostspieliges
Material handelt. Demonstrationsexperimente
beschranken sich jedoch nicht nur auf Experi-
mente, welche von der Lehrkraft durchgefiihrt
werden, sondern umfassen auch Filmvorfiih-
rungen zur Veranschaulichung von Experimen-
ten.

Als Lehrperson sollte man beim Demonstrieren
eines Experiments immer im Hinterkopf behal-
ten, dass fiir die SchiilerInnen die meisten Auf-
bauten zunichst uniibersichtlich und verwir-
rend sind und man selbst schon allein durch die
Vorbereitung des Experiments einen ungeheu-
ren Vorsprung ihnen gegentiber besitzt. So ist es
unerlasslich die einzelnen Komponenten und
deren Zusammenwirken ausfiihrlich zu erkla-
ren und gegebenenfalls auch ein Tafelbild anzu-
fertigen, in welchem bei sehr komplexen Auf-

bauten unwesentliche Komponenten entweder
vereinfacht durch Symbole dargestellt oder
liberhaupt weggelassen werden. Wenn moglich
sollte der Versuchsaufbau wahrend der Stunde
durchgefiihrt werden, um den SchiilerInnen die
Chance zu geben leichter mitdenken und mdog-
licherweise mitarbeiten zu kénnen (Duit R. et
al,, 1981). Beim Versuchsaufbau sollte ebenfalls
die sogenannte Leserichtung fiir das Auditorium
eingehalten werden, sprich der Geradteaufbau
oder die Entstehung des Effektes sollte von
links nach rechts (aus Sicht des Auditoriums)
erfolgen.

Ein Demonstrationsexperiment sollte vor allem
niemals zur Selbstdarstellung der Lehrkraft
missbraucht werden.

Verschiedene Untersuchungen zur Wirksamkeit
von Demonstrationsexperimenten zeigen, dass
hohe kognitive Lernzuwachse vermerkt werden
konnen, welche meist hoher sind als bei Schii-
lerversuchen (Riefd W. et al,, 2012).

Schiilerexperiment

Beim Schiilerexperiment nehmen die Schiile-
rInnen die Rolle des Experimentators ein, wobei
dies als Einzelperson oder in der Gruppe ge-
schehen kann (Riefd W. et al, 2012). Hierbei
wird aufgrund des Material- und Zeitaufwandes
sowie einigen anderen Vorteilen die Gruppen-
arbeit bevorzugt. Die Befriedigung des For-
scherdranges sowie des Dranges nach Eigenta-
tigkeit der SchiilerInnen und die Médglichkeit
eines abwechslungsreichen Unterrichts sind nur
einige der Vorteile, welche das Schiilerexperi-
ment bietet. Durch den Erfolg bei Eigentatigkeit
kommt es zu einer Verbesserung des Selbstkon-
zepts und folglich zu einer gesteigerten Motiva-
tion. Weitere Vorteile sind das bessere Kennen-
lernen der Versuchsgerdte durch den direkten
Kontakt und eine meist genauere Beobachtung
von Einzelheiten. Vor allem gelingt durch das
Schiilerexperiment die Forderung von Fertig-
keiten wie manueller Geschicklichkeit sowie der
Realisierung sozialer Lernziele durch das ko-
operative Arbeiten in der Gruppe (Kircher E. et
al,, 2000).

Der Einsatz von problemorientierten Schiiler-
experimenten fithrt jedoch nicht automatisch zu
einem verbesserten begrifflichen Verstdndnis
physikalischer Inhalte (Hopf M., 2007). So gilt es
seitens der Lehrkraft vor allem auf eine addqua-
te Zielsetzung zu achten, denn nur so kann das
Schiilerexperiment auch wirklich lernférderlich
sein (Wirth J. et al., 2008).

Des Weiteren sollte beriticksichtig werden, dass
den SchiilerInnen einerseits geniigend Hinweise
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in der Anleitung gegeben werden, damit die
Aufgabe bewadltigt werden kann und anderer-
seits auch ein gewisser Freiraum gewahrt wird,
damit diese das Experiment nicht nur rezeptar-
tig abarbeiten (Riefs W. et al., 2012). Dies hangt
natiirlich auch von der Altersstufe sowie dem
Leistungsniveau der Schiilerlnnen ab (Kircher
E. etal., 2000).

Ebenfalls gilt es als Lehrperson zwischen ar-
beitsgleichen und arbeitsteiligen Schiilerexpe-
rimenten zu unterscheiden und sich in der Vor-
bereitung dariiber Gedanken zu machen. Wah-
rend bei arbeitsgleichen Schiilerexperimenten
alle Gruppen von SchiilerInnen den gleichen
Versuch durchfithren, bearbeitet bei arbeitstei-
ligen Schiilerversuchen jede Gruppe einen an-
deren Versuch beziehungsweise einen anderen
Teilaspekt, wie beispielsweise die Kennlinie
verschiedener Bauteile (UR, 2011).

In der Planung von Schiilerexperimenten gilt es
immer zu beachten, dass der Material- bezie-
hungsweise Gerateaufwand hoher und somit
nicht immer realisierbar ist. Ebenfalls sollte der
Aufwand solcher Experimente niemals unter-
schitzt werden. Dies betrifft nicht nur den Auf-
wand beziiglich der Unterrichtszeit fiir die
Durchfithrung, Nachbereitung und Nachbespre-
chung, sondern auch den Arbeitsaufwand fiir
die Vorbereitung sowie die Betreuung wahrend
des Unterrichts (Kircher E. et al., 2000).

Es lasst sich somit keine pauschale Aussage
treffen, ob nun ein Schiiler- oder Lehrerexperi-
ment zu bevorzugen ist. Dies hdangt von unzahli-
gen Faktoren ab und so gilt es je nach Situation
und vor allem zu erreichenden Lernziel abzu-
wagen, welche Form des Experiments zu bevor-
zugen ist.

Freihandexperiment

Eine Art des Experiments im naturwissenschaft-
lichen Unterricht, welche sowohl als Demonst-
ration als auch hervorragend als Schiilerexpe-
riment eingesetzt werden kann, ist das Freihan-
dexperiment. Dieses zeichnet sich dadurch aus,
dass durch die blofse Verwendung von simplen
Alltagsgegenstinden und Materialien (wie Ge-
trankedosen, Flaschen, Papier, Kerzen, etc.)
naturwissenschaftliche Phdanomene leicht de-
monstriert werden kénnen. Im Weiteren han-
delt es sich dabei meist um ein einfaches und
tibersichtliches Experiment, welches problem-
los durchgefiihrt werden kann und nicht viel

Zeit in Anspruch nimmt. Dadurch eignen sich
Freihandexperimente nicht nur sehr gut zur
Motivation der Schiilerlnnen, sondern rufen
auch eine besonders affektive Wirkung (Stau-
nen, Verwunderung, Zweifel, etc.) hervor, was
zur Erzeugung eines kognitiven Konflikts und
somit auch als Hinflihrung auf einen neuen In-
halt benutzt werden kann (Berthold C. & Hil-
scher H., 2006).

Durch den Einsatz von Alltagsmaterialien wird
vor allem ein Bezug zur Lebenswelt der Schiile-
rInnen hergestellt und somit auch ein Ankniip-
fen an individuelle Erfahrungen ermaglicht. So
wird moglicherweise auch ein Impuls fiir eine
Fortfiihrung des Experiments im Alltag in den
SchiilerInnen gesetzt und dadurch eigenstindi-
ges Lernen gefordert (Riefd W. et al., 2012).

7  Ratschlage fiir die Unterrichtspraxis

Kircher E. et al. (2000) flihren einige wichtige
Gesichtspunkte aus padagogischer, psychologi-
scher sowie didaktischer Sicht an, welche es als
Lehrperson bei der Planung und Durchfithrung
von Experimenten im naturwissenschaftlichen
Unterricht zu bertcksichtigen gilt (siehe Abb.
6).

Um ein effektives Lernen erzielen zu konnen,
sollte man als Lehrkraft aus lernpsychologi-
scher Sicht beachten, inwieweit eine Verkniip-
fung der Versuchsinhalte mit den bereits vor-
handenen Konzepten der SchiilerInnen herge-
stellt werden kann und wie sich dies unterstiit-
zen lasst. Des Weiteren sollte man darauf ach-
ten, dass die gewahlten Darstellungen und
Symbole prazise und eindeutig verstandlich fir
die SchiilerInnen sind und ob diese wichtige
Teilschritte und Zusammenhénge im Versuchs-
ablauf erkennen, um daraus spater die Zusam-
menhdnge erschliefien zu konnen.

Um den SchiilerInnen Beobachtungsaufgaben zu
erleichtern und fir eine klare Struktur des Ex-
perimentalaufbaus zu sorgen, damit die Kon-
zentration auf das Wesentliche gelenkt wird,
sollte laut Wahrnehmungspsychologie ein
strukturierter Versuchsaufbau, eine gute Sicht-
barkeit, eine Beschriankung auf das Wesentliche,
eine Akzentuierung der wichtigsten Komponen-
ten, Pragnanz, ein gegliederter Ablauf sowie ein
Angebot an Orientierungshilfen und verschie-
denen Darstellungen beachtet werden (siehe
Abb. 6).
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Abbildung 6 - Ratschlage fiir die Unterrichtspraxis.

Strukturierter Versuchsaufbau

Um einen strukturierten Versuchsaufbau zu
gewdhrleisten, sollten funktionelle Teilsysteme
raumlich gegliedert beziehungsweise zusam-
mengefasst sein. Schlauch- und Kabelverbin-
dungen sollten hierfiir so kurz und iibersichtlich
wie moglich gehalten werden und etwaige Ver-
sorgungs- oder Zusatzgerate in den Hintergrund
geriickt werden.

Gute Sichtbarkeit

Flir eine gute Sichtbarkeit sollten die Anzei-
geskalen der Messinstrumente vor allem fiir das
Demonstrationsexperiment grofd und gut lesbar
sein. Ebenfalls sollte die Aufstellung der Geréate
so gewdhlt sein, dass die wichtigsten Bedie-
nungselemente fiir die SchiilerInnen gut sicht-
bar sind beziehungsweise kleine Aufbauten
mittels Schatten- oder Videoprojektoren ver-
grofiert werden.

Beschrankung auf das Wesentliche

Um eine Beschrankung auf das Wesentliche zu
erzielen, sollten (physikalische) Nebeneffekte,
soweit moglich und sinnvoll, ausgeblendet und
immer nur ein Experiment in den Blickpunkt
geriickt werden, somit sollten mdgliche weitere
Experimente der Unterrichtsstunde abgedeckt
beziehungsweise noch nicht sichtbar sein.

Akzentuierung wichtiger Komponenten

Das eigentliche Versuchsobjekt sollte zentral
angeordnet und die wichtigsten Gerdte mog-
licherweise deutlich beschriftet werden, um fiir
eine Akzentuierung wichtiger Komponenten zu
sorgen.

Pragnanz
Der Grad an Priagnanz wird durch oberflachli-
che Wahrnehmungsfaktoren, wie Nihe, dufiere

Ahnlichkeit, Geschlossenheit und Symmetrie
bestimmt.

Gegliederter Ablauf

Fiir einen gegliederten Ablauf sorgt, wenn mog-
lich, die Nachbildung von zeitlich gegliederten
Prozessen durch raumliche Sequenzen, bei-
spielsweise von links nach rechts, sowie das
mehrmalige Zeigen von schnellen und komple-
xen Ablaufen, jeweils unter verschiedenen Ge-
sichtspunkten.

Orientierungshilfen

Letztlich gilt es auch darauf zu achten Orientie-
rungshilfen anzubieten. So kdnnen mittels eines
Tafelbildes wesentliche Komponenten hervor-
gehoben werden.

Da in neuen Handlungsfeldern die Tendenz, erst
einmal vorgezeigte Arbeitsweisen zu iiberneh-
men, prinzipiell hoch ist, sollte sich die Lehr-
kraft aus padagogischer Sicht seiner Vorbild-
wirkung voll bewusst sein und sich dement-
sprechend verhalten. Dies bedeutet vor allem
auf Sicherheit hinzuweisen und dies selbst ta-
dellos einzuhalten sowie eine prazise Arbeits-
weise an den Tag zu legen. Ebenfalls sollte eine
korrekte Fachsprache bei der Versuchsbe-
schreibung verwendet werden.

Um die Motivation der Schiilerlnnen zu stei-
gern, sollte man als Lehrperson aus motivati-
onspsychologischer Sicht darauf achten, diese
immer (nicht nur bei Experimenten) aktiv teil-
nehmen zu lassen, sei es anhand von Denkpro-
zessen oder durch Handlungen. So sollten Schii-
lerInnen die Chance erhalten beispielsweise
Prognosen iiber den Verlauf des Experiments
abzugeben, um den individuellen Bezug dazu zu
verstarken, oder, wenn moglich, bei Demonstra-
tionsexperimenten geeignete aktive Aufgaben
zugeteilt bekommen, damit ihnen letztlich im-
mer die Moglichkeit von Erfolgserlebnissen
gegeben wird. Damit der Ablauf interessant und
spannend bleibt, sollte die Lehrkraft darauf
achten, keine beobachtbaren Effekte vorwegzu-
nehmen. Vor allem sollten Inhalte mit Bezug zur
Alltagswelt der Schiilerlnnen gewéhlt werden.
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Um den SchiilerInnen naturwissenschaftliche
Denk- und Arbeitsweisen deutlich zu machen,
sollten Experimente im Unterricht nicht nur
durchgefiihrt, sondern auch kritisch betrachtet
und diskutiert werden. So sollte den SchiilerIn-
nen auch aufgezeigt werden, dass Schulexperi-
mente keinesfalls als Modelle fiir die aktuelle
Forschungsmethodik in den Naturwissenschaf-
ten zu betrachten sind.
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