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Elaborierende

Strategien

Hypothesen bilden und priifen

Hypothesenbildung und Hypothesenpriifung sind wichtige
Bestandteile des Experimentierens. Das Experimentieren
wiederum hat eine zentrale Stellung im Sachunterricht und
eine groRe Bedeutung fiir das lebenslange Lernen. Das Expe-
rimentieren gehért zu den Elaborationsstrategien.

Von Michael Haider und
Meike Munser-Kiefer

laborationsstrategien gehdren
zu den kognitiven Strategien,
die wichtig sind, um Lerninhal-
te zu erarbeiten und zu behalten

(siehe auch S. 6-8). Der Begriff
Elaboration kommt vom Lateini-
schen ,laborare” und bedeutet fiir
den Lerner im wahrsten Sinne des
Wortes ,arbeiten®: Der Lerner muss
sich sein Vorwissen kiarmachen, er
muss das neuerlernte Wissen mit

seinen bereits bestehenden Wis-
sensstrukturen abgleichen und
es dort an der richtigen Stelle be-
wusst andocken. lhre Aufgabe als
Lehrkraft ist es, die Schiilerinnen
und Schiller dabei zu unterstiitzen.
Zu den Elaborationsstrategien
zahlen alle Lerntatigkeiten, die auf
Inhalte aus dem Langzeitgedacht-
nis zurlickgreifen. Folgende Bei-
spiele aus dem Sachunterricht il-
lustrieren das:
= Aktivieren von Vorwissen und
Bilden von Hypothesen
z. B.: Die Kinder bilden aufgrund
ihres Vorwissens Hypothesen
zum Schwimmen und Sinken.
Diese werden fixiert, experimen-
tell Uberprift und daraus ge-
wonnene Erkenntnisse unter
Rickbezug auf die Hypothesen
bestatigt oder verworfen,
Generieren von Beispielen
z.B.: Die Kinder tiberlegen nach
der Unterrichtseinheit zum
Maulwurf (siehe Abb. 2), welche
anderen Tiere durch Kérper und

Hustrationen: Grinter Wolters

Der Maulwurf hat
grofie weiche Hénde.

« Versuch zur stabilisierenden
Funktion des Sichelbeins (z. B. durch

Bandagieren der Schiilerhand)
» Grabwettbewerb zwischen Kindern

mit einer festen und einer verbieg-
baren Sandkastenschaufel.

e» Abb. 1: Beispiel einer
Alltagserklarung, die
durch Experimente zu
wissenschaftsnaheren
Konzepten verandert
wird,
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Die Hénde des Maulwurfs
sind ziemlich starr.

So kann er besser die

Erde wegschaufeln.




Verhalten an ihren Lebensraum
angepasst sind.
= Bilden von Analogien z. B.
Das Thema Stromkreislauf wird
im Unterricht dber die Analogie
zu einer Fahrradkette erarbeitet,
» Arbeit mit Modellen z. B.:
Die Kinder bauen ein Modell der
Schulumgebung im Sandkasten.
Dabej verkleinern und reduzie-
ren sie die Wirklichkeit zundchst
in 3D, um sie im nachsten Schritt
(z. B. durch Abzeichnen) auf 2D
zu Ubertragen.

&

Hypothesen bei Experi-
menten

Hypothesenbilden und -priifen
sind Schritte im sogenannten Ex-
perimentierzyklus und den typi-
schen Denk-, Arbeits- und Hand-
lungsweisen des Sachunterrichts
zuzuordnen (vgl. GDSU 2013, S. 10).
Diese dienen dazu, anschlussfahi-
ges Wissen zu generieren, zentrale
Erkenntnismethoden der Wissen-
schaftzu gewinnen und dabei Wis-
senschaftsverstdndnis aufzubauen
sowie die Variablenkontrollstrate-
gie zu schulen. M1 zeigt die Schrit-
te beim Experimentieren. Die Far-
ben illustrieren das Ankniipfen an
das Vorwissen (gelb), das Gewin-
nen neuer Erkenntnisse (rot) und
die Synthese in die bereits vorhan-
dene kognitive Struktur (orange).
M1 eignet sich dazu auf DIN A3
vergrofert, als Plakat im Klassen-
zimmer aufgehangt zu werden. Zur
Einfihrung sollten Sie eine Stunde
nach den Schritten des Experimen-
tierzyklus gestalten. Dazu wahlen
Sie je nach Fahigkeiten Ihrer Schii-
lerinnen und Schiiler passende

Methoden aus dem Werkzeugkoffer
L1.Im Anschluss der Stunde reflek-
tieren Sie gemeinsam mit lhren
Kindern und lassen z. B. die Schrit-
te puzzeln und genau am gerade
durchgeflihrten Beispiel erklaren,

Dieses Schema, zuerst experi-
mentieren und dann reflektieren,
kénnen Sie (mehrmals) wiederho-
len, bevor Sie zunachst die Schritte
wiederholen lassen, um dann ein
Experiment gemeinsam Schritt fiir
Schritt planen. Das Arbeitsblatt M2
unterstiitzt dabei und kann von
den Schilerinnen und Schiilern
mit der Gruppe, dem Partner oder
schlieRlich alleine ausgefiillt wer-
den.

Experimentieren als zen-
trale Erkenntnismethode

Im Sachunterricht wird haufig der
Blick auf Phanomene des Alltags
bzw. auf Alltagserklarungen gerich-
tet. Diese Erklarungen sollen aus-
getauscht und/ oder erweitert wer-
den, um wissenschaftsnahere
Sichtweisen aufzubauen (siehe
Abb. 1). Das Experimentieren als
Elaborationsstrategie kann dazu
beitragen, anschlussfahiges Wissen
und belastbare Vorstellungen und
Konzepte aufzubauen.

Im wissenschaftlichen Experi-
ment werden auf der Grundlage
bestehenden Wissens neue Hypo-
thesen entwickelt und unter expe-
rimentellen Bedingungen gepriift,
die Versuchsbedingungen gegebe-
nenfalls variiert, die Ergebnisse
interpretiert und bei Bedarf neue
Hypothesen aufgestellt. Beim
Schiilerexperiment sind diese Be-
dingungen streng genommen
meist nicht erfiillt. Zur Anbahnung
kann der Weg aber vom Laborieren
uber Explorieren mit Versuchen
zum Experimentieren fiihren (vgl.
Haider/Folling-Albers 2013).

Der Weg zum Experimentieren
kann durch feste Ablaufe und eine
klare Abfolge von Schritten beim
Durchfiihren von Experimenten
eine Strategie bekommen. Dazu
eignet sich der Algorithmus des
Experimentierens von Soostmeyer
(2002, siehe M1). Wie bei allen Stra-
tegien gilt auch hier: Ist der Weg
klar und sind die Schritte des Algo-

Auf einen Blick

Klasse: 2-4
Fach: Sachunterricht
Zeit: wiederkehrend

Kompetenzen:
Hypothesen bilden und tberpriifen

Inhalt:

Experimentieren zu einer eigenen Fragestellung/

Vermutung

Differenzierung:

- durch Hilfestellungen und Vorgaben

- durch homogene oder heterogene Gruppenbildung
— durch unterschiedliche Schwierigkeitsgrade der

Experimente

Weiteres Material:

Materialien fiir die Experimente (siehe L2)

Materialien:

M1: Forscherplan

M2: Mein Forscherblatt
M3: Zuhorauftrag

L1: Werkzeugkoffer
L2: Experimentierkisten
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o= Abb. 2: Unterrichts-
beispiel bei dem die
Kinder selbststdndig
Experimentieren.

rithmus als Strategie im Kopf, kann
die volle Konzentration auf den
Inhalt gerichtet werden.

Wissenschaftsverstand-
nis aufbauen

Das Experimentieren ist die zentra-
le Erkenntnismethode der
Naturwissenschaften und schult
damit das naturwissenschaftliche

Wissenschaftsverstandnis, Dariiber
hinaus gibt es perspektiveniber-
greifende Denk-, Arbeits- und
Handlungsweisen, die die Grund-
lage flir die perspektivenbezoge-
nen Erkenntnismethoden sind. Um
Experimentieren zu kénnen, mus-
sen Schiilerinnen und Schiiler z. B.
Ergebnisse betrachten, Prozesse
beobachten, verschiedene Varian-
ten vergleichen und bewerten, Er-

Was hilft dem Maulwurf beim Graben?
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kenntnisse austauschen und argu-
mentieren (u. a.) kdnnen.

Ein Kernelement des Wissen-
schaftsverstandnisses mit Blick auf
das Experimentieren ist die Varia-
blenkontrollstrategie. Sie besagt,
dass ein Experiment so aufgebaut
sein muss, dass nur eine Variable
systematisch variiert wird, denn
nur so kdnnen eindeutige Aussa-
gen liber Zusammenhange getrof-

Fiir einen Einstieg ins Thema und zum Abrufen des
Vorwissens der Kinder bieten sich verschiedene Mog-
lichkeiten an:

= Bildimpulse (z. B. Kérperbau, im Lebensraum, Schema-
zeichnung unter der Erde...)

e Filmimpulse (ohne Ton bzw. Erklarung: Der Maulwurf
in seinem Lebensraum unter:
https://youtu.be/ry0iMvodbWM)

s freie Explorierphasen mit Materialien und ohne kon-
krete Arbeitsauftrage

e Lernspaziergange, bei denen die Schiilerinnen und
Schiler mitgebrachte oder bereitgestellte Materialen
sichten (z. B. Bilder, Blicher, Modelle usw.).

e Brainstorming in Gruppen

* L

Frage finden

Im Anschluss daran sollen die Kinder Fragen stellen, was
sie untersuchen wollen. Zur Formulierung der Fragen kén-
nen Satzmuster an der Tafel notiert werden (Wir wollen
wissen, .../Wir wollen untersuchen, .../Wir wollen heraus-
finden, ...) und im Klassengesprach vervollstandigt (z. B.
... ob der Maulwurf einen besenderen Kérper hat./... wie
gute Grabhénde aussehen missen) werden. Am Ende
dieser Phase ist die Frage der Lerngruppe: Was hilft dem
Maulwurf beim Graben?

Vermutungen aufstellen

Nun sollen die Kinder Vermutungen dufern. Wortkarten
(der Karper/der Kopf/die Hande/das Fell) kdnnen den
Kindern helfen, an die wichtigsten Strukturmerkmale des
Maulwurfs zu denken und Vermutungen zu dulern (z. B.
Ich vermute, dass ... vom Kérper nichts abstehen darf./...
die spitze Kopfform dem Maulwurf hilft./... die Hinde vom
Maulwurf sich nicht verbiegen./... das Fell kiirzer ist als
bei anderen Tieren./... sich das Fell in beide Richtungen
streichen lasst.).

Um alle Kinder zum Mitdenken zu animieren bzw. um
auf die unterschiedliche Denkgeschwindigkeit der Kinder
einzugehen, bietet sich eine Murmelphase mit dem Part-
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ner oder der Kleingruppe an. Erst im Anschluss werden
die Vermutungen der Kinder gemeinsam zusammenge-
tragen und an der Tafel fixiert. Wichtig: Diese Phase sollten
Sie behandeln wie eine Kreativititstechnik, d. h. sammeln
Sie die Vermutungen der Kinder unkommentiert. So blo-
ckieren Sie keine Ideen und erfahren etwas tber die All-
tagsvorstellungen lhrer Schiilerinnen und Schiiler.

Planung, Durchfithrung und Beobachtung

Durch Experimente sollen die Schiilerinnen und Schiiler
ihre Vermutungen tiberpriifen. Es bietet sich eine arbeits-
teilige Gruppenarbeit an: Pro Gruppe gibt es eine Experi-
mentierkiste (siehe L2) mit den benétigten Materialien.
Kinder mit wenig Vorwissen und Experimentiererfahrung
kénnen eine oder mehrere Laborieranleitungen (siche
Abb. 3) bekommen. Fortgeschrittene Forscherinnen und
Forscher konnen mit Kisten mit zusatzlichem (nicht be-
notigtem) Material bzw. mit Material arbeiten, bei dem
nacheinander verschiedene Variablen untersucht werden
kénnen.

Auf dem Farscherblatt (M2) machen die Kinder eine
Skizze, planen die Schritte und notieren ihre Beobachtun-
gen systematisch.

Klarung der Frage mit dem Ergebnis

Die Schiilerinnen und Schiller stellen die Ergebnisse der
arbeitsteiligen Gruppenarbeit mit Hilfe ihres Forscher-
blattes vor. Vor Bekanntgabe des Gruppenergebnisses
wird die Klasse mit einbezogen und darf Vermutungen
duliern. Erst im Anschluss stellt die Gruppe ihr Ergebnis
vor.

Beim Zuhdren kénnen die Kinder durch einen Auftrag
unterstlitzt werden (M3), den die Kinder nach der Vorstel-
lung alleine oder gemeinsam mit ihrem Nachbarkind
ausfiillen. Im Anschluss entscheidet die Klasse gemein-
sam, ob die Vermutung zutraf. Das Ergebnis der Gruppe
wird mit der Entscheidung der Klasse abgeglichen, ggf.
werden neue Fragen als Anregung zur Weiterarbeit fiir die
Gruppe besprochen.



fen werden. Die Variablenkontroll-
strategie kann und soll geschult
werden: Denn vor allem fiir jingere
und leistungsschwachere Schiile-
rinnen und Schiler ist das eine
zentrale Voraussetzung daflr, dass
Experimente geplant, durchgefiihrt
und ausgewertet werden kdnnen.

Hypothesenbilden und -priifen
beim Experimentieren kénnen -
einmal als zentrale Elaborations-
strategie eingefihrt - bei unter-
schiedlichen Themen eingesetzt
werden. Da eine Strategie losgelost
vom Inhalt ist und vielfaltig ange-
wendet werden kann, haben wir
lhnen folgendes Praxismaterial
zusammengestellt: den Experi-
mentierzyklus in seinen Einzel-
schritten als Plakat oder Vorlage
fur das Kind M1, ein universel! ein-
setzbares Arbeitsblatt M2 und ei-
nen Werkzeugkoffer L1 fiir Sie als
Lehrkraft, der Ihnen Anregungen
zur praktischen Umsetzung der
Einzelschritte geben soll. Das Un-
terrichtsbeispiel zum Maulwurf
(siehe Abb. 2) zeigt hnen exempla-
risch. wie Sie mit dem Werkzeug-
koffer L1 arbeiten kdnnen.

L UL o
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-

Fazit

Mit Hilfe von Elaborationsstrategi-
en wird neues Wissen an bestehen-
des Wissen angeknipft und dort
verankert. So entsteht einerseits
anschlussfahiges Wissen, das die
Lernvoraussetzungen der Kinder
beriicksichtigt, und andererseits
ein Wissen mit einer breiten Vor-
stellungsbasis und mehreren Ab-
rufreizen. Das Experimentieren ist
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Was ist das Besondere am Fell
des Maulwurfs?
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Du brauchst: verschiedene Fellchen, Kiste mit Sand

1. Streife die Fellstiickchen hin und her durch den Sand!
a) Vergleiche ein Fell mit kurzen mit einem Fell

mit langen Haaren!

b) Vergleiche ein Fell mit glatten mit einem Fell

mit krausen Haaren!

c) Vergleiche ein Fell mit und ein Fell ohne Strich!

2. Notiere deine Beobachtungen fiir jeden Vergleich!

*» Abb. 3: Beispiel einer Laborieranleitung, die
Kindern mit wenig Erfahrungen beim Experimentieren
unterstiitzen kann. Die Anleitung passt zur
Unterrichtseinheit zum Thema Maulwurf aus Abb. 2.

mit seinen klar definierten
Schritten eine strategische Vorge-
hensweise, die diesen Prozess un-
terstlitzt. Als zentrale Erkenntnis-
methode der Wissenschaft schult
das Experimentieren das Wissen-
schaftsverstandnis sowie perspek-
tiveniibergreifende und -bezogene
Denk-, Arbeits- und Handlungs-
weisen. s
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¢ [ M2a | Forscherplan

Name: Klasse: _ Datum:

Mein Forscherblatt

Die Frage lautet:

Was vermutest du, ist die Antwort auf die Frage?

Ich vermute, dass ... * Vermutung

Plane deinen Versuch, um deine Vermutung zu prifen:
o Was musst du Schritt flr Schritt tun?
» Zeichne eine Skizze dazu!

+ Beschreibe die Skizze! %% Planung

© Westermann Gruppe / lllustration: Giinter Wolters
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e [EEI3F M2b | Forscherplan

Name: Klasse: _ Datum:

Einflussfaktor/Variable:

Flhre deinen Versuchsplan Schritt fir Schritt durch!
: Musst du noch etwas veréindern?

Welche Ergebnisse konntest du beobachten?

. Wie erklarst du dir die Ergebnisse?

War deine Vermutung richtig? @ Klgrung der |

Ist deine Frage gekldrt?

| Frage mit den
Ty Ergebnissen

Wenn nicht, hast du eine neue Vermutung?
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©@ Westermann Grunpe / ustration: Ginter Wollers
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