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Verstehensprozesse und Sprache im Bereich der technischen
Perspektive des Sachunterrichts

Svantje Schumann

Based on considerations of the importance of language for science education
processes, we will consider which concepts are of central importance in the
field of technology education and need to be clarified so that understanding
can be built up. Possible ways of accessing technical understanding are illus-
trated using examples, mainly from the field of electricity. It is deduced how
a reflective use of language can support educational processes in the area of
building up technical understanding, for example in the form of exciting, au-
thentic impulse questions or through dialogical problem-solving processes. It
becomes clear that technology-related teaching must use language very con-
sciously, because conceptual precision is often decisively important for being
able to build up reliable concepts.

1. Sprache und Bildungsprozesse im Sachunterricht

Im Folgenden wird zuné&chst versucht, sich der Rolle bzw. Bedeutung von Spra-
che fiir sachunterrichtliche Bildungsprozesse allgemein bewusst zu werden. Im
Anschluss daran erfolgt eine Zusammenstellung (die nicht den Anspruch auf
Vollstandigkeit erhebt), bei der die Frage im Zentrum steht, welche Konzepte
des technischen Bereichs (insbesondere erfolgen Beispielnennungen fir den
Schwerpunkt Elektrizitdt) von Bedeutung sind und daher geklart werden ms-
sen, damit hierzu Verstandnis aufgebaut werden kann. Diese ist gefolgt von ei-
ner (ebenfalls nicht auf Vollstandigkeit abzielenden) literaturbasierten Auflis-
tung maoglicher Zugangswege zu Verstandnis bzw. Unterstiitzungsformen, die
mit Beispielen aus dem Themenfeld Elektrizitat (und teilweise erganzend mit
Beispielen aus anderen technischen Bereichen) veranschaulicht werden. Ab-
schlielend wird dariiber nachgedacht, wie mogliche Zugangswege bzw. Unter-
stitzungsformen durch den reflektierten Einsatz von Sprache geférdert werden
konnen.
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1.1 Sprache und Sachunterricht

Sprache gilt als wichtige Ressource fur die schulische Entwicklung (Kempert,
Edele, Rauch, Wolf, Paetsch, Darsow & Stanat 2016) und als zentrales Medium
der individuellen Wissenskonstruktion (Kempert, Schalk & Saalbach 2018, 1).
Sprache spielt u.a. eine Rolle als Lernmedium, Lerngegenstand und Lernvoraus-
setzung oder Lernhindernis (Budde & Michalak 2014; Schweiger 1996, 44).
Dies konnten Studien aus dem naturwissenschaftlich-mathematischen Bereich
zeigen. Fachunterricht bietet fur bestimmte sprachliche Konstruktionen tber-
haupt erst Anwendungsgelegenheiten oder besonders motivierende Verstand-
niserwerbssituationen (Kempert et al. 2018, 12). Sachunterricht und Sprache
sind demnach untrennbar miteinander verbunden (Schmdélzer-Eibinger 2013, 27,
Wagenschein 1995, 133). Sprache ist im Sachunterricht als wesentliches Werk-
zeug erforderlich, damit Schiiler*innen Objekte bzw. Phd&nomene benennen, be-
schreiben, untersuchen und deuten kénnen. Sie dient dem ,,Mitteilen von Ver-
stehensprozessen* (Buck & Aeschlimann 2019, 64), spiegelt das Ringen um
Verstandnis wider (a.a.0., 67) und bestimmt insgesamt die ,kommunikative
Ordnung“ (Becker-Mrotzek & Vogt 2009, Becker-Mrotzek 2019). Mit Hilfe von
Sprache wird versucht, in Interaktionen mit anderen Menschen bestimmte Be-
deutungen herzustellen (Quehl & Trapp 2015, 9).

Im Perspektiviahmen Sachunterricht heil3t es: ,,Sachunterricht ist eng mit
Sprachbildung verknlpft. [...] Der Sachunterricht leistet so einen wesentlichen
Beitrag zur sprachlichen Bildung von Schiler*innen, wenn (hdufig sinnlich
wahrnehmbare) ,Sachen® (wie Gegenstande oder auch Prozesse) zu benennen
sind, wenn Begrifflichkeiten (zur Bezeichnung gedanklicher Muster) zur prézi-
sen Verstandigung geklart werden mussen oder wenn in Diskursen verschiedene
Konzepte bzw. Ideen argumentativ darzustellen sind* (GDSU 2013, 11). Die
Kinder sollen darin unterstltzt werden, ,,ihre Erklarungen und Begriindungen
angemessen zu versprachlichen, zu prasentieren und zu kommunizieren®
(GDSU 2013, 10). Auch zentrale Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen wie
beispielsweise Evaluieren, Reflektieren und Kommunizieren (Perspektivrahmen
der GDSU 2013; LP21 D-EDK 2016) erfordern sprachliche Fahigkeiten.
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1.2 Sprache und Begreifen

Im Transformationsprozess der Versprachlichung werden nicht-sprachliche
Phanomene aus Natur und Technik in Sprache Ubersetzt und damit ein erster
Schritt hin zum Generieren oder Reproduzieren von Theorien geleistet (Schu-
mann 2021a). Erschliefungsprozesse im Sachunterricht haben eine sinnliche
und eine begriffliche Erkenntnisebene (interessanterweise spricht man auf bei-
den Ebenen vom ,,Begreifen®). Charakteristisch fiir die sinnliche Ebene ist, dass
sie sehr komplex und detailreich ist. Fir die sinnlich-asthetische Wahrnehmung
eines Phédnomens gilt, was Kéhnlein (1998, 40) wie folgt zusammenfasst:
»olnnliche Erfahrung erschlieit dem Individuum einen Reichtum der Emp-
findungen von Raum, Licht, Klang, Geruch, Farbe, Form, Warme, Bewegung
und Materialbeschaffenheit. Sinnliche Wahrnehmung ist urspriinglicher als
ihre Deutung, und deshalb ist es wichtig, daR sich das Denken der Kinder an
sie anschlielen und auf sie beziehen kann. Insofern ist die sinnliche Erfah-
rung ein Fundament der Erkenntnis und sollte nicht von ihr abgespalten
werden®.
Die begriffliche Ebene kennzeichnet, dass es mit Hilfe von Sprache moglich ist,
Dinge und Prozesse zu benennen, um so schrittweise zu abstrakteren Erkennt-
nissen zu gelangen; auch das Reflektieren ist angewiesen auf Sprache. Sprache
ist der Weg, der von der sinnlichen Wahrnehmung zu Scientific Literacy (natur-
wissenschaftliche Grund- bzw. Allgemeinbildung) fihrt (Busch & Ralle 2013).
Laut Quehl und Trapp (2015, 29) lassen sich Veranderungen auf dem mode con-
tinuum darstellen: In Transformationsprozessen kommt es, ausgehend von den
Erfahrungen der Kinder, in didaktisch gestalteten Bewegungen zu einer Uber-
fuhrung der VVorerfahrungen in fachliches Wissen.

1.3 Sprache in Unterrichtsgesprachen und beim Erklaren

Versprachlichung spielt primdr im sozial-kommunikativen Kontext (,,Unter-
richtsgespréach®) eine Rolle. Eine entsprechend grolRe Bedeutung wird ihr daher
Im Sinne der Ko-Konstruktion im sozial-konstruktivistischen Unterricht beige-
messen. Dialoge ermdglichen in besonderem Malie kognitive Aktivierung (Dia-
conu 2008; Thiel 2009), z.B. durch das Stellen von Impulsfragen, die Konfron-
tation mit Thesen, die Aktivierung von Vorwissen, das Einfordern von Begrin-
dungen, das Anregen von Vergleichen sowie die Anregung von kognitiven Kon-
flikten (Appleton 2006). Gerade der dialogische Bereich ist jedoch vergleichs-
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weise wenig untersucht. Relativ viel Forschung existiert hingegen im Bereich
der von auBen an Kinder herangetragenen Erklarungen im naturwissenschaft-
lich-technischen oder mathematischen Unterricht (Friedman 1974; Dagher &
Cossman 1992; Renkl, Wittwer, Grosse, Hauser, Hilbert & Niickles 2007; Braa-
ten & Windschitl 2011; Gotwals, Songer & Bullard 2012; Schopf & Zwischen-
brugger 2015; Tomczyszyn & Kulgemeyer 2016; Ehras & Dittmer 2018). Bishe-
rige Befunde zeigen, dass Erklarqualitat von Schiler*innen sehr heterogen ein-
geschétzt wird — offenbar werden Erklarungen hoch individuell rezipiert (D0Oring
& Bortz 2006; Leinhardt & Steele 2005). Dies macht die Messung der Lernfor-
derlichkeit von Erklarungen sehr schwierig (Helmke 2012). Gerade in Bezug auf
den Primarschulbereich ergibt sich die Frage, ob Schiler*innen in der Lage
sind, valide Urteile bezliglich der Einschéatzung der Erklarqualitat abgeben zu
konnen.

1.4 Anspruch des Sachunterrichts und Forschungsbedarf

Sachunterricht will ein Verstandnis von bezugsdisziplindren Denk- und Ar-
beitsweisen herstellen: Er soll dabei zum einen ,,die Fragen, Interessen und
Lernbedirfnisse von Kindern beriicksichtigen* und zum anderen ,,Anschluss su-
chen an das in Fachkulturen erarbeitete Wissen“ (GDSU 2013, 10). Die Bewal-
tigung dieses ,,Spannungsfeldes” (GDSU 2013, 10) gilt als zentrale Herausfor-
derung. Um Formen geeigneter Anregung zu praktizieren, braucht es mehr
Kenntnisse darlber, wie ErschlieBungsprozesse von Kindern beschaffen sind
und wie sie sich unterstitzen lassen. Ein VVorschlag hierbei ist, das performative
Schulerhandeln starker zu untersuchen (Nohl 2011) und Rekonstruktionsleistun-
gen der Kinder vermehrt als Ausgangspunkte von Erschlielfungsprozessen zu
nutzen (Royar & Streit 2010; Leuchter & Saalbach 2014, 118), auch umso un-
mittelbarer an kindlichen Interessen anzuknlpfen (Schénknecht & Maier 2012).
Erst auf dieser Basis lassen sich begrindet VVorgehensweisen benennen, die in
der Lage sind, Kinder beim Verstandnisaufbau zu unterstitzen.

Becker-Mrotzek (2019) spricht tber Sprache ,,nicht nur als Mittel der Kommu-
nikation, sondern auch als Mittel des fachlichen Wissenserwerbs®, also tber die
»epistemische, wissensbhildende Funktion der Sprache* und weist auf Erkennt-
nisbedarf beziuglich u.a. der Fragen hin, wie fachliches und sprachliches Lernen
zusammenhéangen und welche Rolle Sprache in fach- und gegenstandsbezogenen
Lehr-Lernprozessen spielt (Hartig, Bernholt, Prechtl & Retelsdorf 2015). Auch
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zu wenig geklart ist, wie sinnliches und begriffliches Erschlielen gekoppelt
sind. Forschung zum Zusammenhang von Sprache und sachunterrichtlichen Bil-
dungsprozessen ist auch vor dem Hintergrund von Forderungen nach Erkennt-
nisgenerierung zur Verbesserung der Unterrichtsqualitdt und der Leistung von
Lernenden relevant: Die Schule ist gefordert, ihre sprachlichen Verhéltnisse in
einer Weise zu gestalten, dass jedes Kind ,,seine Stimme finden* kann, sich ,,an-
erkannt flhlt* und Sprache als ,,Mittel fortlaufender Handlungs- und Welterwei-
terung“ verwenden kann (Quehl & Trapp 2015, 9). Es erscheint notwendig, tie-
fergehend zu erforschen, wie eine angemessene Berlicksichtigung von Sprache
im Sachunterricht und allen voran im technischen Bereich des Sachunterrichts
realisiert werden kann. Dass es sich bei dieser Forderung um ein aktuell wichti-
ges Anliegen handelt, ist u.a. erkennbar darin, dass die Sachunterrichtscommu-
nity fur die 29. Jahrestagung der GDSU 2020 als Schwerpunktthema ,,Sache und
Sprache* wahlte. Der technische Bereich wird hier h&ufig nicht in den Blick ge-
nommen, weshalb eine intensive Betrachtung und Analyse notwendig erscheint.

2. Verstehensprozesse im Bereich Technik ermoglichen

Im Weiteren wird, basierend auf Erfahrungen aus Technikprojekten mit Kindern
(u.a. Projekt ,,Stummfilme*, vgl. Schumann 2018) sowie aktueller Literatur zu
technischer Bildung (Mdller & Schumann 2021; Landwehr, Mammes & Mur-
mann 2021), der Versuch unternommen, Verstehenskonzepte im Bereich Tech-
nik ausfindig zu machen.

2.1 Was mussen Verstehenskonzepte im Bereich Technik beinhalten?

Jeder Mensch hat andere Bedurfnisse in Bezug auf den Verstdndnisaufbau und
jeder Mensch hat entsprechend andere Anspriiche an das Erreichen eines be-
stimmten Verstandnisniveaus bzw. einer bestimmten Verstandnistiefe. Letztlich
mussen aber zentrale Aspekte zwingend — in welcher Tiefe auch immer — geklart
werden, wenn ein Verstandnis von Technik aufgebaut werden soll.
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a) Die Klarung zentraler Begriffe

Im Fall von ,,Elektrizitat” sollten z.B. die folgenden Begriffe bzw. Konzepte wie

Strom, Spannung, Widerstand geklart werden (vgl. Lernumgebung Elektrizitat,

Schumann 0.J.)":

I. Volt (V) fir Spannung U

- Potentialgefalle zwischen den Polen einer Batterie

- bildlich vorstellbar als ein Druckgefélle in einem Rohr, dass z.B. einen Stau-
see und einen untenliegenden See verbindet; je hoher die Wasserséule, desto
hoher ist der Wasserdruck (analog das Spannungspotential)

I1. Ampere (A) fur Strom |

- die Menge der Elektronen, die pro Zeiteinheit flielRen

- bildlich vorstellbar als die Menge Wasser, die pro Zeiteinheit durch ein Rohr
fliel3t, das den Stausee mit dem unteren verbindet; wenn das Rohr einen gro-
Ren Durchmesser hat (grof} dimensioniert ist), kann das Wasser schnell ab-
flielen und der Stausee leert sich (lbersetzt bedeutet das: die Batterie ist
schnell leer, das Spannungspotenzial sinkt, da viel Strom schnell zur gleichen
Zeit flielt); wenn das Rohr mit einem Ventil verschlossen wird, flie3t kein
Wasser (dies entspricht in einem einfachen Stromkreis der Situation ,,Schalter
geschlossen*)

III. Ohm (Q) fiir Widerstand R

- alles, was den Stromfluss hindert bzw. vermindert

- bildlich vorstellbar als die Enge oder Beschaffenheit des Rohres, also der Wi-
derstand, den das Rohr der flieBenden Wassermenge entgegensetzt

b) Die Klarung des logischen Zusammenhangs zwischen den einzelnen
Konzepten

Im Bereich ,,Elektrizitat” gilt es z.B., die Frage nach dem Zusammenhang von
Spannung und Stromstarke in der Parallel- oder Reihenschaltung zu kléren. Bei
der Reihenschaltung missen sich die hintereinandergeschalteten Glihlampen
die fixe Spannung der Batterie, z.B. 4,5 Volt, ,teilen” — in Abhangigkeit von ih-
rem individuellen Widerstand. Daher leuchten z.B. zwei Glihlampen mit glei-
cher Bemessungsspannung (z.B. 4,5V) nur halb so hell, wie eine einzelne. Bei

! Den Konzepten werden anschauliche Analogien zugeordnet, wobei darauf hinzuweisen

ist, dass diese hinsichtlich des zu veranschaulichenden physikalischen Zusammenhangs
Grenzen aufweisen (vgl. Duit & Glynn 1995).
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der Parallelschaltung teilt sich der Strom auf, und zwar abhangig vom Wider-
stand der beiden Gluhlampen — die Spannung bleibt gleich, d.h. bei beiden
Lampen liegt die gleiche Batteriespannung an.

c) Die Klarung, wie verschiedene Konzeptbausteine ineinander umgewandelt
werden konnen,

Im Themenfeld ,,Elektrizitat* sollte beispielsweise das Ohm*‘sche Gesetz U~I
(I=U/R) oder die Berechnung von Leistung P=U*1 in den Blick fachlicher Kla-
rung rucken.

d) Die Klarung, welche Bestandteile eines Konzepts Axiome sind

Axiome sind nicht herleitbare Grundgesetzméliigkeiten, die als (vorlaufig)
~wahr* akzeptiert werden missen. Im Fall von Elektrizitat kann als Beispiel der
Fluss von Elektronen vom Minus- zum Pluspol, die sog. Einheitsstromrichtung,
genannt werden.

e) Die Klarung, was entscheidende empirische Evidenzen sind.

In Bezug auf das Fachgebiet ,Elektrizitat” stellt z.B. die Helligkeit, mit der
Gluhlampen in Parallel- bzw. Reihenschaltungen leuchten, eine empirische Evi-
denz dar — in der Reihenschaltung leuchten (bei Beachtung der Bemessungs-
spannung) Glihlampen mit gleichen Werten/gleicher Bauart halb so hell, wie
eine einzeln angeschlossene Glihlampe. In Parallelschaltungen leuchten die
Glihlampen genauso hell wie eine einzeln angeschlossene Lampe.?

f) Die Klarung der Alltagstauglichkeit bzw. praktischen Anwendbarkeit von
Konzepten

Grundsatzlich ist ein wesentliches Anliegen des Sachunterrichts die Orientie-
rung an der Lebenswelt der Kinder (vgl. z.B. NielReler 2015). Die Frage nach der
praktischen Anwendbarkeit bzw. Anwendung in der Praxis ist wichtig, da viele
Menschen auch tendenziell als Praktiker unterwegs sind bzw. ihnen wichtig ist,
die Verbindung zur Praxis zu kennen.

2 An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass beim Phanomen ,Glilhen® die elektro-

hydraulische Analogie versagt, denn die Elektronen im Draht reiben sich aneinander, so-
dass Wéarme entsteht. In der Wasserleistung wirde lediglich der Druck vor der Verengung
steigen, aulRerdem flieBen Elektronen nicht wie Wasser durch die Leitung, sondern bewe-
gen sich sehr langsam, geben aber Impulse mit Lichtgeschwindigkeit an ihre Nachbarn
weiter.
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Es lasst sich z.B. klaren, wo Parallel- oder Reihenschaltungen im Alltag zur
Anwendung kommen. Die Parallelschaltung findet man u.a. bei Hausnetzen —
die Steckdosen im Haus und die an den Steckdosen angeschlossenen Gerate sind
parallel geschaltet (gilt natirlich immer nur fur die Steckdosen, die auch an ei-
ner gemeinsamen Phase angeschlossen sind); auch die an Steckerleisten ange-
schlossenen Gerdte sind dann zueinander parallel geschaltet.

Die Reihenschaltung findet man z.B. bei Lichterketten fir Weihnachtsbaume.
Zudem ist es Ublich, Spannungsquellen z.B. Batterien in Reihe zu schalten, was
zu einer groReren Spannung fuhrt, da sich diese bei Reihenschaltung von Batte-
rien addieren.

2.2 Was kann den Verstandnisaufbau fordern?

Jeder Mensch lernt anders und ist somit auf spezifische Zugangswege und Un-
terstitzungsformen angewiesen. Im Folgenden werden einige Mdoglichkeiten
dargestellt, die in Frage kommen konnen, um Verstehensprozesse zu unterstit-
zen.

a) Sinnliche Wahrnehmung ermoglichen

Die sinnlich-asthetische Wahrnehmung ist vor allem fir Kinder zentrale Grund-
lage fur ErschlieBungsprozesse (vgl. u.a. Kéhnlein 1998, 40; Kraemer & Spinner
2002, 12; Ebmeier 2002, 12; Billmann-Mahecha & Gebhard 2004, 53). Da Kin-
der vor allem rekonstruktionslogisch erschlieen, also ausgehend von ihren
Wahrnehmungen zu Deutungen tber die Welt gelangen (Schumann 2019, 49f.),
stellen die ,,Protokolle”, die sie mit Hilfe ihrer Sinneswahrnehmungen vorliegen
haben, die Basis von Bildungsprozessen dar. Kinder sind in der Regel sehr sen-
sibel in Bezug auf ihre Sinneswahrnehmung und machen quasi automatisch Ge-
brauch von ihrem Sensorium. Sinnliche Wahrnehmung hangt zudem eng mit &s-
thetischer Bildung zusammen (vgl. Schomaker 2005), und zwar auch insofern,
als dass die sinnliche Wahrnehmung immer auch Emotionen auslost oder ausl6-
sen kann (vgl. Hanze 1998, 130). Bildungsprozesse, die auf emotionalen und
kognitiven Prozessen beruhen, also in diesem Sinne ,,ganzheitliche* Bildungs-
prozesse, gelten als besonders geeignet, um nachhaltig zu wirken und als be-
deutsam empfunden zu werden (vgl. Ciompi 1997, 13).

Beispiel:

Beispielsweise ist es mdglich, einen Kurzschluss sichtbar zu machen, indem
man an die beiden Pole der Batterie Drahte anschliel3t und diese an ein Biindel

GDSU-Journal Juli 2021, Heft 11



61

feiner Stahlwolle hélt — die Stahlwolle glimmt und verbrennt (optisch wahr-
nehmbar), es entwickelt sich Hitze (Warme ist spiirbar). Von der Sinneserfah-
rung, die Zunge an eine Flachbatterie zu halten, ist abzuraten, auch wenn dabei
ebenfalls etwas Unsichtbares erfahrbar gemacht und der Strom als ,,Bizzeln*
wahrnehmbar wird, so enthalten doch Batterien gesundheitsschadliche chemi-
sche Substanzen. Zudem sind die Wirkungen von Strom fir den Kdorper nicht
gut.

Abb. 1: Stahlwolle wird mit Hilfe einer Batterie entziindet (© Schumann)
b) Ermoglichung des Aufbaus innerer Vorstellungen

Innere Vorstellungen bzw. Bilder sind gedankliche Konstruktionen (vgl. Hrouza
2015, 12f.). Wichtig ist: Bilder und die Realitét sind zwei verschiedene Ebenen.
Die Bedeutung und das Potenzial innerer Vorstellungen hat Heinrich Hertz
(1894) sehr eindrticklich beschrieben:
,»Wir machen uns innere Scheinbilder oder Symbole der &ulleren Gegenstan-
de, und zwar machen wir sie von solcher Art, dass die denknotwendigen Fol-
gen der Bilder stets wieder Bilder seien von den naturnotwendigen Folgen
der abgebildeten Gegenstande. Damit diese Forderung tberhaupt erflllbar
sei, mussen gewisse Ubereinstimmungen vorhanden sein zwischen der Natur
und unserem Geiste. Die Erfahrung lehrt uns, dass die Forderung erfullbar
ist und dass also solche Ubereinstimmungen in der Tat bestehen. Ist es uns
einmal gegliickt, aus der angesammelten bisherigen Erfahrung Bilder von
der verlangten Beschaffenheit abzuleiten, so kdnnen wir an ihnen, wie an
Modellen, in kurzer Zeit die Folgen entwickeln, welche in der dufleren Welt
erst in langerer Zeit oder als Folgen unseres eigenen Eingreifens auftreten
werden; wir vermdgen so den Tatsachen vorauszueilen und kénnen nach der
gewonnenen Einsicht unsere gegenwartigen Entschlusse richten. Die Bilder,
von welchen wir reden, sind unsere Vorstellungen von den Dingen; sie haben
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mit den Dingen die eine wesentliche Ubereinstimmung, welche in der Erfiil-
lung der genannten Funktion liegt, aber es ist fur ihren Zweck nicht notig,
dass sie irgend eine weitere Ubereinstimmung mit den Dingen haben*
(Hertz, 1894).

Innere Vorstellungen sind gemaR dieser Annahmen also dann bildungswirksam,

wenn sie...

- zulassig sind, d.h. sie dirfen nicht im Widerspruch zu den Gesetzen bzw.
Gewohnheiten des Denkens stehen,

- richtig sind, d.h. sie durfen nicht im Widerspruch zur Art der duf3eren Dinge
und deren Sachzusammenhéngen stehen,

- zweckmaBig sind, d.h. sie sollen neben den wesentlichen Ziigen moglichst
keine oder kaum tberfllssige und leere Bedeutungen enthalten.

Beispiel:

Fur das Beispiel Elektrizitat lasst sich sagen, die Vorstellung, Elektronen seien

kleine geladene Teilchen, die vom Minus- zum Pluspol fliel3en, ist eine innere,

im Sinne der drei oben genannten Punkte bildungswirksame, Vorstellung.

N

Elektronen

Abb. 2: Mdgliche Vorstellung von Elektronen (© Schumann)
c) Ermoglichung von rekonstruktionslogischem, induktivem ErschlieRen

Es wird angenommen, dass Kinder von Mdglichkeiten des rekonstruktionslogi-
schen bzw. induktiven ErschlieRens profitieren. Auch im Sinne der Maxime, der
Neugier der Kinder zu begegnen, scheint das rekonstruktionslogische Erschlie-
RBen Kindern entgegenzukommen. Rekonstruktionslogisches ErschlieRen und
sinnliche Wahrnehmung h&ngen eng miteinander zusammen: ausgehend von den
auf sie wirkenden Sinneseindriicken kommen Kinder ber die Bedeutung des
Wahrgenommenen zu Vorstellungen (Schumann 2019, 49f.).

Beispiel:

Mit schwarz-blaulich verfarbten Gluhlampenkolben kann rekonstruktionslogi-
sches, induktives Erschlie3en initiiert werden, indem danach gefragt wird, wie
dies entstanden sein konnte. Da klar ist, dass der Glaskolben urspriinglich
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durchsichtig war (damit viel Licht nach auf3en dringt), und da sich auch nur eine
begrenzte Anzahl an Teilchen im Glaskolben befindet, kann auf einen Prozess
geschlossen werden, bei dem sich Stoffe irgendwo gel6st und im Innern des
Glaskolbens niedergeschlagen haben.

Das soeben beschriebene VVorgehen kann zu folgender Losung fihren: Da wéh-
rend des Betriebs, bedingt durch die Hitze, standig Metall vom Gluhfaden ab-
dampft, richtet sich die GroRe des Kolbens im Wesentlichen nach der Sublima-
tionsrate des Drahtmaterials. Konventionelle Glihlampen bzw. Gliihlampen mit
hoher Leistung bendétigen einen groRen Glaskolben, damit sich der Niederschlag
auf einer groReren Flache verteilen kann und die Transparenz des Glaskolbens
wéhrend der Lebensdauer der Lampe nicht allzu sehr eingeschrénkt wird. Im
Lauf der Zeit werden Glihlampen immer dunkler (metallischer Schimmer).

Abb. 3: Metallisch angelaufene, alte Glihlampe (© Schumann)
d) Skizzieren, Zeichnen

Zeichnen oder Skizzieren sind methodische Herangehensweisen, die laut aktuel-
lem Erkenntnisstand sich bildenden Subjekten dabei helfen kdnnen, Sachzu-
sammenhadnge schneller zu identifizieren (Sachse, Hacker & Leinert 2004).
Skizzen reduzieren nicht nur den Cognitive Load, sondern es scheint sich auch
beim Skizzieren um eine Art der FOrderung einer bildungswirksamen psycho-
motorischen Komponente im Rahmen von Denkprozessen zu handeln, also um
einen Verinnerlichungsprozess, der gepragt ist u.a. durch das Ordnen und Ver-
allgemeinern (vgl. Zander, Hawlitschek, Seufert, Briinken & Leutner 0.J., 49ff.).
Beim Skizzieren muss etwas, was der Sphére der Wirklichkeit angehort, in das
Medium der Zeichensprache Ubersetzt werden.

Beispiel:

Im Themenfeld Elektrizitat kann z.B. aus dem Zeichnen von Schaltplédnen aber
auch dem Zeichnen einer Glihlampe Erkenntniszuwachs entstehen.

GDSU-Journal Juli 2021, Heft 11



64

Gluhwendel . Vakuum
- oder

. // Fillgas I

[Glaskolben —_____ |

-

Bl - Gewinde
-~ {Anschluss 1)

nicht-leitender -~ S
Zementkit

Al
®

Stirnkontakt
(Anschluss 2)

Abb. 4: Beschriftete Gluhlampenzeichnung, gezeichneter Schaltplan (© Schumann)
e) Originale Begegnung

Die originale, unmittelbare Begegnung mit Objekten bzw. Phanomenen (vgl.
Roth 1957, 109ff.) lasst sich durch nichts substituieren, reale Begegnungen be-
sitzen eine einzigartige Atmosphére (Greiss 2014; Schumann & Favre 2017).
Wagenschein pladiert daher flr den ,,Vorrang des Unmittelbaren* (Wagenschein
1975). Im Gegensatz zu beispielsweise Begegnungen mit Dingen in Filmen l&sst
sich in der unmittelbaren Begegnung feststellen, ob eine Situation echt ist oder
manipuliert wurde. Das Hochstmal? an Autonomie besitzt man, wenn man un-
mittelbarer Beobachter des realen Geschehens ist (Schumann 2015). Originale
Begegnung kann hochkomplex und dynamisch sein — so liefert sie viele Bil-
dungsimpulse und so kénnen sich Bildungspotenziale situativ entfalten.

Beispiel:

Elektrizitat: Man kann Gegenstédnde aus Plastik elektrostatisch aufladen und ihr
Verhalten beobachten, z.B. indem man einen Luftballon an einem Wollpullover
reibt und dann Uber Papierschnipsel halt. Diese werden vom Luftballon angezo-
gen und bleiben an ihm kleben, oder man reibt zwei Luftballons an Wolle, bin-
det sie an Schniire und kann beobachten, dass sie — an den Schniiren hangend —
voneinander wegstreben. Auch die eigenen Haare eignen sich zum Ausprobie-
ren. Generiert werden kann die Schlussfolgerung, dass durch die Reibung Elekt-
ronen polarisiert werden und sich ausrichten sowie zum anderen, dass es zwei
verschiedenen Arten von Ladung gibt, dass zwischen Ladungen Anziehungs-
und AbstolRungskrafte herrschen sowie, dass ungleiche Ladungen sich gegensei-
tig ausgleichen kdnnen.
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Abbildung 5:  Elektrostatische Aufladung (© Schumann)
f) Modelle, Reprasentationen

Modelle vereinfachen die Kommunikation tGber Phdnomene und Prozesse (vgl.
Bdschl, Gogolin, Lange-Schubert & Hartinger 2018) und haben gleichzeitig eine
zentrale epistemische Bedeutung in ErschlieBungsprozessen (vgl. Hillerbrand
0.J.). Modelle kdnnen verschiedenes bewirken: sie vereinfachen ggf. das Auf-
stellen oder Testen von Hypothesen oder die Herleitung von elaborierteren Mo-
dellen. Es ist eine Kunst, ein Modell so zu gestalten, dass es das Wesentliche
wiedergibt und Unwichtiges filtert sowie fachlich korrekte Inhalte vermittelt.
Forschungsstudien deuten darauf hin, dass Kinder Modelle tendenziell als wirk-
lichkeitsgetreue, verkleinerte (oder ggf. vergroflerte) Abbildungen der Realitét
interpretieren, die unterstiitzend eingesetzt werden, um schwierige Ph&nomene
zu verstehen, also vor allem Anschauungsfunktion besitzen (Grosslight, Unger
& Jay 1991; Ingham & Gilbert 1991; Treagust, Chittleorough & Mamiala 2002).
Beispiel:

Im Bereich Elektrizitat wird verbreitet von einem Wasserstromkreis Gebrauch
gemacht, wenn man einen Stromkreis darstellen méchte (vgl. z.B. Haider 2010;
Haider & Folling-Albers 2020):

— B — Energiespeicher
Batterie
_ + ( )

"|+

Energiespeicher
(Wasser)

Absperrhahn Wasserrad
P Schalter Lest

—% &

Abbildung 6: Der Wasserstromkreis und der Stromkreis (© Schumann)
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g) Anknupfung an den Alltags- bzw. Lebensweltkontext des sich bildenden
Subjekts (Kontextbezug)

Es wird angenommen, dass das Anknulpfen an den Alltags- bzw. Lebenswelt-
kontext flr Schiler*innen in der Art einer Sinnstiftung, aber auch Bezugsbil-
dung fungiert. Feststellbar ist, dass Kinder, wenn sie keine Bezlige zwischen ei-
nem didaktisch préasentierten Objekt und seinem lebensweltlichen Kontext her-
stellen kdnnen, keine oder weniger Fragen stellen. Kinder greifen beim Er-
schlieBen haufig auf ihnen bekannte VVorgange oder Erfahrungen oder allgemein
»~Wahrnenmungsprotokolle* zurtick, um Vorgange durchzufiihren, die sie erst-
malig ausuben oder um etwas zu beschreiben, das ihnen erstmalig begegnet.
Schuler*innen nehmen also im Fremden das Vertraute wahr und vollziehen so
Transformationsprozesse.

Beispiel:

In Bezug auf das Beispiel Elektrizitat lassen sich die Wirkungen von Strom u.a.
darstellen, indem an die Alltagserfahrung angekniipft wird — insbesondere die
Licht- (z.B. bei der Glihlampe) und Wé&rmewirkung (z.B. beim Biigeleisen)
werden auf diese Weise zum ,Wiedersehen mit alten Bekannten®, ggf. ist aber
auch die magnetische Wirkung irgendwo als Erfahrung erinnerbar abgespeichert
(z.B. bei der Mulltrennung), evtl. sogar die chemische Wirkung (z.B. Elektroly-
se).

Abb. 7: Vier Wirkungen des elektrischen Stroms (© Schumann)
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h) Beobachten und Beschreiben

Beim Beobachten geht es darum, Elementares und seine Merkmale zu erfassen
und in seiner Funktionsweise zu verstehen (vgl. Schumann 2021b). In Bezug auf
viele technische Systeme gilt z.B., dass sie sich aus Bauteilen zusammensetzen,
die konstruktiv nicht weiter zerlegbar sind und deren Funktionsverstandnis fur
den Bau komplexerer Geréte oder Systeme unabdingbar ist. Zu erkennen, wie
die Wirkungszusammenhange zwischen den einzelnen Komponenten sind, ist
wichtig, um zum Verstandnis vorzudringen. Um Zusammenhénge zu verstehen,
kann man nach Wagenschein entweder von der Logik der Funktionsweise (z.B.
beim Fernrohr tberlegen, wie der Weg des Lichts durch das Fernrohr ist und
diesen nachvollziehen) oder von der Logik der Herstellung ausgehen (z.B. die
Reihenfolge des Zusammenbaus von Einzelteilen zum Ganzen betrachten) (Wa-
genschein 1923/1996, 10).

Beispiel:

In Bezug auf Elektrizitdt kann die Glihlampe als Beispiel fungieren. Alle Bau-
teile — vom Glaskolben uber den Glihdraht, die Fassung bis zum Schutzgas ha-
ben bestimmte Funktionen. Fir Verstandnisprozesse ist es von elementarer Be-
deutung, die jeweiligen Funktionen entweder Uber den Weg von Beobachtung
und Beschreibung oder aber begrifflicher Klarung zu verstehen. Die Beobach-
tung und Beschreibung des Glaskolbens fihrt z.B. dazu, dass die birnenformige
Gestalt erkannt wird und Uberlegt werden kann, warum diese Form von den
Konstrukteuren gewahlt wurde. Oder aufgrund des Alltagsbegriffs ,,Glihbirne*
wird das bekannte Obst mit dem technischen Objekt in Beziehung gesetzt, wo-
raus wiederum die Frage entstehen kann, warum die Wahl auf diese Form fiel.
Beobachtung, Beschreibung und Fragetatigkeit stehen hier in enger Beziehung
und enthalten viel Bildungspotential — Grundvoraussetzung ist die Verbalisie-
rung alles Wahrgenommenen.

1) Explorieren und Experimentieren

Das Explorieren versteht sich u.a. als spielerisches Erkunden, Ausprobieren,
Finden, Entdecken und Gestalten (vgl. Koster & Gonzalez 2007). Der spieleri-
sche Erfahrungserwerb ist kindgemal. Eine zentrale Rolle nimmt dabei die At-
mosphére ein. Diese Form von Bildung bendétigt zwingend ein gelungen einge-
richtetes padagogisches Arbeitsbindnis zwischen den Kindern sowie Kind und
Lehrer*in, so dass ein solcher Erfahrungserwerb sich entspannt und mit entspre-
chend gelebter Fehlerkultur vollziehen und der Phantasie freien Lauf gelassen
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werden kann, denn das Explorieren bendtigt Trial and Error Prozesse und ist auf
das Aussprechen auch von vagen Gedanken angewiesen. Unter dem Experimen-
tieren wird ein starker in Regie genommener Erfahrungserwerb verstanden, der
bis hin zum Demonstrationsexperiment reichen kann, bei dem die Lehrkraft ei-
nen Versuch vorfinhrt.

Beispiel:

Im Bereich Elektrizitdt kann man z.B. zur Stromleitfahigkeit explorieren: wel-
che Stoffe leiten Strom, welche nicht? Man kann dazu in einem einfachen
Stromkreis eine Unterbrechungsstelle freilassen und in diese jeweils Materialien
hineinklemmen — leuchtet die Glihlampe, so leitet das Material und der Strom-
kreis ist geschlossen. Leuchtet sie nicht, handelt es sich um in Bezug auf Strom
nicht leitfahiges Material. Zusatzbemerkung: Wasser ist z.B. auch bedingt leit-
fahig, wirde aber in einer solchen Schaltung nicht funktionieren, da der Wider-
stand zu hoch fur eine kleine Batteriespannung ware. Mit einer starken Salzl6-
sung konnte die Leitfahigkeit einer Flussigkeit jedoch schon erlebbar gemacht
werden.

Experimentieren oder Explorieren kann man auch in Bezug auf Polaritat. Hier
lasst sich z.B. feststellen, dass Polaritat beim Anschluss einer Glihlampe keine
Rolle spielt — egal, mit welchem Pol man sie an die Batteriepole hélt — sie leuch-
tet immer. Der Glihdraht kann also beliebig von rechts nach links oder links
nach rechts von Strom durchflossen werden. Anders ist es bei kleinen Elektro-
motoren wie sie z.B. im Bereich des Modellbaus verwendet werden: diese &n-
dern ihre Laufrichtung, je nachdem, wie sie angeschlossen werden. Elektroni-
sche Gerate mit Halbleitern (z.B. LEDs mit Vorwiderstand) sind darauf ange-
wiesen, dass der Strom mit der richtigen Polaritat in Kontakt kommt und das
Gerét richtig herum vom Strom durchflossen wird — falsch herum angeschlosse-
ne Geréate funktionieren nicht. Schlie3lich gibt es noch eine Gruppe an Geréten,
die sehr empfindlich sind — diese kénnen, wenn man beim Anschlie3en nicht auf
die richtige Polaritét achtet, beschadigt werden.

J) Messen

Fur altere Schiler*innen ertffnet sich auch die Moglichkeit des Messens und
das zahlenmallige bzw. mathematische Darstellen von Beziehungen und Zu-
sammenhangen. Mit Hilfe von Messinstrumenten und -verfahren kénnen Vor-
gange u.a. Geschwindigkeiten, Starken/Intensitaten, Bewegungsrichtungen etc.
erfasst und auch miteinander verglichen werden.
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Beispiel:

Beispiele fir das Messen aus dem Gebiet der Elektrizitat sind die Span-
nungsmessung, die Strommessung sowie die Widerstandsmessung. Auch eine
Durchgangsprifung ist moglich (Fragestellung z.B.: Wo fliet noch Strom und
wo nicht? Wo kdnnte eine defekte Leitung vorliegen?).

Wichtig ist insbesondere die richtige Handhabung: Spannungsmessgerate mus-
sen immer parallel zu dem elektrischen Gerét (einem Verbraucher), an dem die
Spannung gemessen werden soll, geschaltet werden. Strommessgerate mussen
immer in Reihe geschaltet werden, denn nur in Reihenschaltungen ist die Strom-
starke tberall gleich groR.

k) Konstruieren und Problemldsen

Nacherfinden bedeutet, dass man etwas Erlebtes und/oder Gezeigtes versucht zu
reproduzieren (z.B. kennt man die Beleuchtung von Autos — und méchte nun
auch furs eigene Spielzeugauto eine Beleuchtungsanlage konstruieren). Dabei
ergibt sich die Chance, dass Probleme oder Fragen auftreten, derer man sich
vorher nicht bewusst war — und die nun geklart werden missen. Beim Konstru-
ieren geht es starker darum, Neues zu erfinden. Die Herausforderung liegt vor
allem darin, dass die Konstrukteure inhaltliche Aufgaben und die sich dabei er-
gebenden Probleme 16sen miissen (im Fall des beleuchteten Spielzeugautos z.B.
die Fragen, welche Stromquelle verwendet wird und wo Leitungen gelegt wer-
den kdnnen, so dass sie bei Fahrmandvern nicht beschadigt werden). Der Kon-
struktionsprozess umfasst in vollstdndiger Form die Phase des Planens, gefolgt
von der Phase des Ausfiihrens. Im Anschluss an den Konstruktionsprozess ist es
zudem erforderlich, das Konstruierte zu prifen und die L6sung zu beurteilen
(z.B. in Hinblick auf Funktionsféhigkeit, Sicherheit, Zweckmaligkeit) (vgl.
auch den Gestaltungs- und Designprozess im LP21, D-EDK 2016).

Beispiel:

Im Bereich Elektrizitdt kann man z.B. einen Elektromagneten bauen, indem man
um einen Eisenkern (Stahlnagel) einen isolierten Kupferdraht wickelt und die
Enden des Drahts an die Pole einer Batterie anschlief3t. Fliet Strom durch die
Spule, hat man einen Elektromagneten gebaut — gut sichtbar, weil der Nagel nun
eine Kompassnadel zum Ausschlagen bringt oder Gegenstande aus Eisen an-
zieht.

Mittels eines Styroporschneiders, eines Drahtes (Heizdraht) und einer Batterie
hat man die Mdglichkeit, etwas im Bereich der Elektrizitat zu konstruieren. Das
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hier vorgestellte Experiment zeigt, dass elektrische Energie in Warme umge-
wandelt werden kann und dass Warme entsteht, wenn elektrischer Strom durch
einen Heizdraht fliel3t. Die Funktionsweise von elektrischen Gerédten kann hier
fir Kinder nachvollziehbar und anschaulich dargestellt werden.

Abb. 8: Der Elektromagnet und seine Wirkung (© Schumann)
I) Demontage

Bei der Demontage eines Geréates kann man einiges herausfinden: Ein Punkt, der
hierbei beachtet werden sollte, ist die Sicherheit. Diese steht immer an erster
Stelle! Folgendes VVorgehen erscheint hier sinnvoll: Netzleitung ausstecken, evtl.
Leitung sogar (vorbereitend durch die Lehrkraft ausgeftihrt) abschneiden und
das Endsttick mit dem Stecker entsorgen, damit keiner das Gerat wieder einste-
cken kann. Zu beachten gilt: In elektrischen Geraten kdnnen Kondensatoren
verbaut sein, die auch bei ausgestecktem Gerat zu hohen Spannungen fiihren
konnen. Es sollten nur solche Geréate demontiert werden, die keine Sicherheits-
gefahr fiir Menschen darstellen.

Spannend fur Schiler*innen ist das Untersuchen eines Gehauses. Folgende Fra-
gen konnen hier gestellt werden: Sind Schrauben vorhanden oder handelt es sich
um einen Klickverschluss tiber innen liegende Plastikraster, an die man gar nicht
herankommt? Oder gibt es Nieten? Es gibt auch Schrauben, die kann man hin-
eindrehen, aber nicht wieder heraus — dies dient dazu, dass Laien diese Geréte
nicht 6ffnen oder dass diese Geréte nicht repariert werden konnen, sondern er-
setzt werden mussen (Marktstrategie). Wichtig bei der Durchfiihrung einer sol-
chen Montage ist auch folgender Punkt: Wenn man beim Offnen eines Gerates
mit Schraubendrehern hantiert und ggf. viel Kraft aufwendet, sollte man auch
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hier das Verletzungsrisiko minimieren, indem man z.B. Gerédte gut in einem
Schraubstock festspannt und sicherstellt, dass nur sehr gut kontrollierbare Be-
wegungen mit den Werkzeugen ausgefihrt werden.

Wenn man das Geh&use dann gedffnet hat, kann man sich mit dem Innenleben
des Gerdates auseinandersetzen. Folgende Fragen sind hier relevant: Wo sind Er-
dungsanschliisse an Gehduseteilen? Wo sind Schalter und wie sind diese instal-
liert (austauschbar? Ersatzteile einsetzbar? Braucht man Spezialwerkzeug?)?
Kann man einen offensichtlichen Defekt mit bloRem Auge erkennen? Wodurch
konnte solch ein Defekt ausgeltst worden sein? Ist das Gerat vielleicht stark
verschmutzt? Kann man offensichtliche Konstruktionsmangel erkennen (was
h&tte man hier und da besser machen kdnnen, um einen Defekt zu verhindern?).
Wurden vielleicht absichtlich Schwachstellen eingebaut, um die Lebenszeit ei-
nes Produktes zu verklrzen? Kann man Aufkleber finden, die auf die Herkunft
der Teile schliel3en lassen (z.B. ,,Made in China“)?

Beispiel:

Ein Beispiel ist die Demontage eines defekten Staubsaugers. Mogliche Frage-
stellung am Anfang ist z.B. die folgende: Warum wurde der Staubsauger aussor-
tiert und zur Verschrottung freigegeben? Als Auskunft wird z.B. gegeben: Der
Staubsauger startete nicht mehr.

Erste Erkundungen ergeben: Das Gerét riecht etwas verbrannt (Gummigeruch),
wenn man an den Offnungen riecht. Man erkennt am Zustand der Netzleitung,
dass das Gerat schon sehr lange in Gebrauch ist, die Riickholfeder der Netzlei-
tung ist ausgeleiert, die Leitung selbst sehr verschlissen und das Gummi poros.
Sicherheitshinweise, die gegeben werden missen: Das Gerét soll nicht wieder
eingesteckt werden, um es auszuprobieren. Die Lehrkraft schneidet den Stecker
ab und entsorgt ihn.

Erste Demontageschritte: Die Rohrleitungen werden abmontiert. Auf der Gera-
te-Unterseite sind einige Schrauben, die mit einem Kreuzschraubendreher zu
offnen sind. So muss nicht viel ,,Gewalt”“ angewendet werden. Nach dem Ent-
fernen der Schrauben ist die obere Gehduseschale etwas locker, l&sst sich aber
noch nicht abnehmen. Das ist erst moglich, wenn der Drehschalter fir die Leis-
tungsregelung abgezogen wurde. Anschlielend lasst sich der Deckel abnehmen.
Falls nicht, dann hangt dieser noch mit einigen Leitungen an dem EIN-Schalter
fest, der auch im Deckel sitzt.

Nachdem der Deckel entfernt wurde, kann man in das Gerat schauen und eine
Bestandsaufnahme und Klarung von Bauteilen und ihren Funktionen vorneh-
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men. Zu entdecken sind folgende Bestandteile: Rolle mit Netzleitung und Fe-
dergehduse, Motorengehduse mit Anlaufkondensator, ein grofles Turbinenrad
am Motor, Leistungsregler, verschiedene Filter, Temperatursensor fir den
Uberhitzungsschutz, Netzschalter im Deckel, Anzeige fiir Uberfiillung (mecha-
nisch) und im Boden zwei feste Rollen und eine Lenkrolle.

Nun wird nach der Ursache des verbrannten Geruchs gesucht: Dieser kommt
ganz offensichtlich aus dem Motorgehduse. Die Abdeckung des Motors ist aus
Kunststoff und schon etwas verformt, also zu heil? geworden. Die Abdeckung
wird Uber vier Metallklammern festgehalten, die abgeldst werden kdnnen. Unter
dem Deckel wird nun der Motor sichtbar. Am Motor ist ein Lifterrad befestigt,
das den Motor beim Betrieb kihlen soll. Feststellung: Das Lufterrad l&sst sich
kaum drehen, der Motor steckt fest. Man kann erkennen, dass sich viele Haare in
der Laufbuchse der Motorachse festgeklemmt haben. Die Achse ist blockiert
und die Uberlastfunktion hat den tiberhitzten Motor abgeschaltet.

m) Erklaren mit und ohne Visualisierungen

Das Erklaren ist die vielleicht am haufigsten praktizierte Form der Vermittlung
in Schulen (vgl. u.a. das FALKE-Projekt der Uni Regensburg, z.B. Ehras &
Dittmer 2018; Weich & Eigelsberger 2019) — trotzdem gibt es zum Erkl&aren
bisher nur relativ wenige fachdidaktische Arbeiten. Als wichtige Aspekte gelten
beim Erkléren u.a. die Herstellung eines Adressatenbezugs, die Klarheit und
Strukturiertheit der Erklarung, die Nutzung bzw. Einbeziehung von Visualisie-
rungen und Beispielen sowie der Umgang mit Komplexitat oder Reduktion von
Komplexitat (Tomaczyszyn & Kulgemeyer 2016; Ehras & Dittmer a.a.0.). Be-
zuglich der Bildungswirksamkeit von Erklarungen liegen noch viel zu wenige
Forschungsergebnisse vor. Forderlich fiir den Aufbau von Verstandnis scheint
zu sein, wenn Erkl&rungen mit Visualisierungen einhergehen.

Beispiel:

Im Folgenden wird ein Beispiel fir einen Erklartext fir eine Heil3klebepistole
als elektrisch betriebenes Gerat gegeben:

Die HeilRklebepistole verwendet man, um Klebstoff zu schmelzen und auf Kle-
bestellen dosiert aufzutragen. Fur die Beheizung wird Netzstrom bendtigt. Die
Heil3klebepistole wird in der Hand gehalten wie eine Pistole (Handfeuerwaffe).
Anstelle des Abzugs, mit dem der Schuss ausgel6st wird, hat die HeiRRklebepis-
tole einen langeren Hebel, mit dem eine Klebstoffstange durch die Pistole vor-
warts geschoben wird. Anstelle der Miindung befindet sich vorne an der Pisto-
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lenmiindung eine Duse, an der der geschmolzene Klebstoff austritt. Die Verkle-
bung wird wirksam, sobald der Klebstoff erkaltet ist.

Der mechanische VVorgang in der HeilRklebepistole 1duft wie folgt ab: Der Kleb-
stoff wird als verfestigte Stange mit rundem Querschnitt in die Offnung hinten
am Pistolenkdrper eingesteckt. Mit der Betatigung des Hebels hakt ein Greifer
an der AuRenflache der Klebstoffstange ein und schiebt sie vorwarts in Richtung
Heizung bzw. Dlse. Wenn der Hebel losgelassen wird, zieht eine kleine Feder
den Hebel und damit auch den Greifer in die Ausgangsposition zuriick, ohne
dass die Klebstoffstange dabei wieder zurlickgeschoben wird.

Die Klebstoffstange taucht beim Vorwartsbewegen in eine abgedichtete Hitze-
kammer ein; dort wird sie durch eine sog. Widerstandsheizung aufgeschmolzen.
Das aufgeschmolzene Klebstoffmaterial gelangt nach vorne in die Dise, da von
hinten durch den Transport frisches (noch festes) Material nach vorne gedrtickt
wird. Dem aufgeschmolzenen Material bleibt also nur noch der Weg nach vorne
in Richtung der Duse, wo es aber zunédchst noch vom Kugelriickschlagventil
aufgehalten wird. Das Kugelrlickschlagventil besteht aus einer Kugel, die von
einer dahinterliegenden Feder auf den Ventilsitz gedriickt wird. Erst wenn das
geschmolzene (plastische) Material durch die Hebelkraft unter einem bestimm-
ten Druck auf die Kugel wirkt, 6ffnet sich das Ventil, und der Klebstoff kann zur
Duse vorstromen. Nimmt der Druck ab, schlagt die Kugel durch die Federkraft
in den Ventilsitz zurtick und verschlieBt den Durchgang nach vorne. Weil die
Beheizung der Schmelzzone permanent eingeschaltet ist, weitet sich der ge-
schmolzene Bereich aus und das plastische Material baut Druck auf. Durch das
Ruckschlagventil wird verhindert, dass Klebstoff unkontrolliert durch die Dise
ausflieRen kann. Das letzte Stiick einer Klebstoffstange kann nur dann aufge-
schmolzen werden, wenn eine weitere, neue Klebstoffstange eingeschoben wird.
Diese treibt den Transportvorgang an, sobald sie vom Greifer erfasst wird.

Abb. 9: Die Heil3klebepistole
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3. Das Gesprach als wesentliches Medium von Verstandnisaufbau

Es wurde aufgezeigt, welche Konzepte im Technikbereich bedeutsam sind und
der Klarung bedtrfen und welche Zugangswege bzw. Unterstiitzungsformen den
Verstandnisaufbau férdern konnen. Vor dem Hintergrund der Annahme, dass
Sprache und Verstandnisprozesse in einem engen Zusammenhang stehen und
Sprache einen erheblichen Einfluss darauf hat, wie und ob Verstdndnis aufge-
baut werden kann, soll abschlieRend dariiber nachgedacht werden, wie die skiz-
zierten moglichen Zugangswege bzw. Unterstiitzungsformen in Bezug auf den
Einsatz von Sprache unterstiitzt werden konnen. Dazu soll zunéchst tUber Unter-
richtsgesprache im Allgemeinen und ihr Potential fir Bildungsprozesse nachge-
dacht werden. Anschliel’end erfolgt eine auf die einzelnen Zugangswege bzw.
Unterstiitzungsformate speziell zugeschnittene Reflexion.

3.1 Allgemeines zu Unterrichtsgesprachen

Verstandnis wird im Unterricht auf verschiedene Weise hergestellt, haufig steht
am Anfang jedoch ein Gesprach. Im Bereich der Unterrichtsgespréachsklassifi-
zierung existieren verschiedene Termini, wobei es teilweise divergierende Aus-
sagen zu Definitionen und Konzept-Abgrenzungen gibt. Haufig ist vom Unter-
richtsgesprach, Lehrvortrag, Lehr-Lerngesprach oder dialogischen Lehren und
Lernen die Rede; auch die Begriffe gelenktes Gesprach, freies Unterrichtsge-
sprach, Schulergesprach, Gruppengespréach, Debatte, Streitgesprach, probleml-
sendes Gespréch, fragend-entwickelndes Gesprach, sokratisch-maeutisches Ge-
sprach oder philosophisches Gesprach werden genannt.

Die Bandbreite in Bezug auf die Realisation ist grol3: Gesprache unterscheiden
sich u.a. in Hinblick auf die Redeanteile von Lehrkraft und Kind/Kindern, in
Hinblick auf die Konstellation der beteiligten Personen (z.B. Lehrkraft-Kind-
Gesprach, Lehrkraft-Klasse-Gesprach), in Hinblick auf Rollen und Zielsetzun-
gen (z.B. Gesprache, bei denen der Schwerpunkt auf dem Erkl&ren durch die
Lehrkraft liegt), in Hinblick auf den Entstehungsanlass bzw. -impuls (situativ-
spontan entstehende Gesprache, geplante Gesprache) oder in Hinblick auf den
Gegenstand des Gesprachs.

Unterrichtsgesprache konnen genutzt werden, um Kinder behutsam von der
Ebene des sinnlichen ErschlieRens zur Ebene des begrifflich-mentalen Erschlie-
Rens hinzufiihren. Das Gesprach ermdoglicht beispielsweise Impulse zu geben,
um sich etwas am Gegenstand unter einem bestimmten Aspekt genauer anzuse-
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hen — im Dialog ist es sehr gut moglich, die Aufmerksamkeit zu lenken. Auch
lasst sich durch das Aufstellen von Behauptungen das Denken anregen bzw. ak-
tivieren. Solche Unterrichtsgesprache stellen hohe Anforderungen an die F&hig-
keiten von Schiler*innen — es muss versucht werden, diesen moglichst gerecht
zu werden, z.B. ihrem Aufmerksamkeits- und Informationsverarbeitungsvermo-
gen sowie ihrem Vermogen, gleichzeitig zuzuh6ren und mitzudenken und sich
ggf. Notizen zu machen.

3.2 Untersttzung von Zugangen zu Technik durch Unterrichtsgesprache

Wie kdnnen mogliche Zugangswege nun durch Sprache bzw. Unterrichtsgespra-
che unterstiitzt werden? Zur Beantwortung dieser Frage werden nun im Folgen-
den drei zentrale Bereiche naher in den Blick genommen, bei welchen aus der
Theorie schlussgefolgert werden kann, dass diese Zugange zu Technik ermogli-
chen.

a) Sinnliche Wahrnehmung von Technik bzw. technischen Phanomenen
ermoglichen

Die sinnliche Wahrnehmung kann so begleitet werden, dass mit Hilfe von Un-
terrichtsgesprachen der Blick auf Wesentliches bzw. bedeutsame Details fiir das
Funktionieren eines Gerates gelenkt wird. Ein Beispiel: beim Betrachten eines
Kugelschreibers kann tber die Frage, warum der Kugelschreiber Kugelschreiber
hei3t, die Aufmerksamkeit auf die Kugel und ihre Funktionsweise gelenkt wer-
den (Schumann 2021b). Zudem konnen Prozesse, die den Weg von der sinnli-
chen Wahrnehmung zur sprachlichen Explikation des Wahrgenommenen bah-
nen, gefordert werden, z.B. indem man die Kinder auffordert, sich tber ihre
Wahrnehmung auszutauschen (z.B. uber die Aufforderung, warum und wie der
Kugelschreiber mit Hilfe der Kugel schreibt). Im Rahmen dieses Prozesses kon-
nen die Kinder dazu ermutigt werden, moglichst vielfaltige Beschreibungen auf-
zustellen — die Sache quasi einem ,,Sprachbad* zu unterziehen, indem man alles,
was einem aufféllt, in Worten auszudriicken versucht. Man kann den Kindern
verschiedene Mdoglichkeiten zur Auswahl stellen, z.B. die Analogiebildung
(,das sieht aus wie...” bzw. ,das erinnert mich an...“ — im Fall des Kugel-
schreibers ist ein schones Analogmodell der Deoroller, diesen gibt es auch in
durchsichtiger und demontierbarer Form). Kinder kénnen auf diese Weise (u.a.
auch unterstltzt mit Fragen, z.B. der Frage, wie es kommt, dass die Kugel weder
aus dem Schreibgerat herausféllt noch ins Innere rutscht, vgl. Schumann 2021b)
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die Erfahrung machen, wie sich ausgehend von der sinnlichen Wahrnehmung
durch die Transformation in die begriffliche Darstellung erste Vermutungen,
Ideen und Deutungsansétze entwickeln. Sie kdnnen erfahren, wann ein bestimm-
ter Begriff treffend ist und wann nicht, wann eine Beschreibung pragnant ist und
wann nicht sowie wann eine Definition ausreichend oder unvollstdndig oder un-
notig Uberladen ist.

Folgende Fragen konnten in diesem Kontext besonders spannend und interessant
fir Lehrer*innen sein: Welche Phdnomene erstaunen und uberraschen Kinder,
weil sie von den Kindern als etwas wahrgenommen werden, das gegen ihre Er-
wartung (und damit Vorstellung) spricht (im Sinne einer kognitiven Irritation)?
Welche Phanomene sind besonders geeignet, bei den Kindern Fragen auszuldsen
und eine Fragetatigkeit in Gang zu setzen?

b) Ermoglichung des Aufbaus innerer Vorstellungen

Im Unterrichtsgesprach kann die Aufforderung erfolgen, sich die aufgebauten
inneren Vorstellungen gegenseitig mitzuteilen (z.B. daruber, wie sich jedes Kind
die Funktionsweise eines Kugelschreibers vorstellt). Es kann im Dialog versucht
werden, ein Bewusstsein daftir zu schaffen, dass innere Bilder und Realitat zwei
unterschiedliche Ebenen darstellen. Und es kann ein Bewusstsein daftir geschaf-
fen werden, dass erkannt wird, wann und zu welchem Zweck innere Vorstellun-
gen hilfreich sind und wo der Gebrauch von ihnen an Grenzen stoft.

c) Ermoglichung von rekonstruktionslogischem, induktivem ErschlieRen

Das rekonstruktionslogische Vorgehen erfordert eine Beschrankung auf relativ
wenig, aber hochrelevantes Material. In der Auseinandersetzung mit diesem
lasst sich erfahren, wie wesentliche Interpretationen oder Funktionszusammen-
hénge generiert werden kénnen. Rekonstruktionslogisches ErschlieRen kann bei-
spielsweise durch das Stellen stimulierender Impulsfragen oder spannender
Problemstellungen initiiert werden.

Rekonstruktionslogisches ErschlieBen bedeutet, dass man ausgehend von Sin-
neseindriicken und dem Versuch, diese begrifflich zu fassen zu bekommen, all-
maéhlich zu Vorstellungen Uber Zusammenhange, zu Fragen und zu ersten Inter-
pretationen kommt. Im Unterrichtsgesprach muss Wert daraufgelegt werden,
diesen Verlauf offenzulegen und bewusst zu machen. Das erreicht man damit,
dass man jeweils offenlegt, wo im Gesprach man gerade steht. Auch der rote
Faden muss immer wieder explizit aufgezeigt werden. Zudem sollte sicherge-
stellt sein, dass keine aufgetretene Frage unbeantwortet bleibt und gleichzeitig,
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dass man neue Fragen aufgreift und in kurzen Exkursen behandelt, aber dann
auch wieder zurtickfindet zur jeweils vorausgegangenen Uberlegung. Teilweise
kann es hilfreich sein, Zwischenergebnisse schriftlich festzuhalten Auch sollte
auf Fragen verwiesen werden, zu denen es noch keine Antwort gibt. Eine Mdg-
lichkeit hierbei ist, die Gedanken der Lernenden in mehr oder weniger freier
Wechselrede hervorzulocken, diese zu bestétigen, zu verwerfen oder fortzuset-
zen.

Im Fall des Kugelschreiber-Beispiels (s.0.) kann eine stimulierende Impulsfrage
beispielsweise sein, woran es liegen kann, dass ein Kugelschreiber nicht
schreibt. Man kann (ber verschiedene Modi rekonstruktionslogischen Erschlie-
Rens Vermutungen generieren, z.B. die Vermutung, dass der Kugelschreibertank
leer ist, dass die Kugel eingetrocknet ist oder dass das Papier zu glatt ist.

d) Skizzieren, Zeichnen

Im Fall des Skizzierens wird im Unterrichtsgesprach das, was der Sphare der
Wirklichkeit angehdrt und in das Medium der Zeichensprache (ibersetzt wurde,
sprachlich ausgedriickt. Vielen Menschen hilft es, wenn sie beim Zeigen und
Erklaren auf Skizzen verweisen kénnen. Auch kann man gleichzeitig zuhdren
und das Gehorte skizzieren und diese Gleichzeitigkeit bewusst einsetzen und
uben.

Beim Kugelschreiber kann z.B. versucht werden, die Kugel und ihre Lage im
Innern des Schreibgerats zu zeichnen und dabei darzustellen, warum die Kugel
weder ins Innere des Schreibgerats noch aus dem Schreibgerdt herausfallen
kann.

e) Originale Begegnung

Im Unterrichtsgesprach kann versucht werden, sich des besonderen Wertes der
originalen Begegnung fir Bildungsprozesse bewusst zu werden. Bittet man z.B.
Kinder darum, ihr Vorwissen abzurufen, so kann man feststellen, dass die Aus-
sagen sehr variieren — ein Beispiel aus dem Bereich der Elektrizitat kbnnte sein,
dass man fragt, ob die Lichterkette am Weihnachtsbaum weiter leuchtet, wenn
man eine Glihlampe aus der Kette aus der Fassung dreht, oder ob die Lichter-
kette weniger hell leuchtet, wenn man drei weitere Glihlampe zusétzlich ein-
baut. Schaut man sich die Situation unmittelbar am originalen Objekt — einer
Lichterkette — an, so erkennt man, welchen Wert ein ,,gutes®, ,verlassliches*
Protokoll in Form der originalen Begegnung hat. Das Protokoll macht einige
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Spekulationen unnotig und viele Hypothesen kdnnen in der Konfrontation mit
der Realitat verworfen werden.

f) Modelle, Reprasentationen

Wichtig in Gesprachen tiber Modelle ist, jeweils sicherzustellen, dass die Kinder
einen Bezug zwischen Modell und Realitat herstellen und beides nicht als zwei
zusammenhanglose Inhalte betrachten (im Fall des Kugelschreibers kann man
z.B. versuchen, die Drickermechanik mit Hilfe von 2-D-Modellen zu veran-
schaulichen, oder man vergleicht das Schreibgerat, um Verstandnis in Bezug auf
die Funktionsweise der eingebauten Kugel zu ermdglichen, beispielsweise mit
einem Deoroller, vgl. Schumann 0.J.). Vergleiche stellen hierbei ein bedeutsa-
mes didaktisches Werkzeug dar: was sieht man am Gegenstand und welche Ent-
sprechung hat das im Modell? Wichtig ist, im Unterrichtsgesprach zu Kkléren,
wozu Modelle nutzen kénnen, z.B. zur Veranschaulichung eines zukinftigen
Ereignisses, zum ErschlieBen von GesetzmaRigkeiten, zur Prazisierung von
Ideen oder zur Uberpriifung von Proportionen und raumlichen Bedingungen.

g) Anknupfung an den Alltag- bzw. Lebensweltkontext der sich bildenden
Subjekte (Kontextbezug)

Technik ist allgegenwaértig — von Geréaten in der Kiiche Uber das Fahrrad, Gar-
tengerate und Spielgerate auf dem Spielplatz bis hin zu Autos und Computern.
Ein Anknupfen an den Alltags- bzw. Lebensweltkontext der Sich-bildenden l&sst
sich sprachlich auf viele verschiedene Weisen herstellen. So kann man die Kin-
der auffordern, von eigenen Erfahrungen zu erzéhlen oder man kann Beispiele
anfiihren, die aus der Lebenswelt der Kinder stammen.

h) Beobachten und Beschreiben

Fur die Lehrerin bzw. den Lehrer ist sehr aufschlussreich, wie Kinder Sachver-
halte beschreiben. Die Lehrkraft kann daraus vieles erschlielen: lassen die Kin-
der z.B. bestimmte Bereiche sprachlich aus oder nehmen sie kaum beobachtend
wahr, so kann vermutet werden, dass sie zu diesen Bereichen keinen Anschluss
an ihr lebensweltliches Wissen herstellen konnen, diese Bereiche fir sie also zu
abstrakt und theoretisch sind. Ein Beispiel: bei der Auseinandersetzung mit
Schleuderschneeketten fiel auf, dass jungere Kinder nicht auf Aspekte der
Fliehkraft zu sprechen kamen; beim Handbohrgerat wurde der Ubersetzung kei-
ne Aufmerksamkeit geschenkt (Schumann 2021D).
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Beim Beschreiben geht es darum, Begriffe flr Dinge und Vorgange zu finden,
die moglichst préagnant sind. Das missen nicht zwingend Fachbegriffe sein. Es
gibt sehr gute Moglichkeiten, auch muttersprachlich auszudriicken, was man vor
sich hat oder was gerade passiert (ein Beispiel: Kinder wéhlten fir den ihnen
unbekannten Wagenheber beim Beobachten und Beschreiben die eigenen Wort-
neuschopfungen ,,Drehaufwagen sowie ,,Autoliipfer” und fur den Pumpenarm
der Handschwengelpumpe die Bezeichnung ,,Hebelarm®, vgl. Schumann a.a.O.).

1) Explorieren und Experimentieren

Explorieren und Experimentieren verlangen, dass die Fragestellung prazise ge-
klart ist. Mit Hilfe von Unterrichtsgespréachen ist es moglich, dass Kinder erken-
nen, ob sie mit Hilfe eines Versuchs quasi bereits bekanntes Wissen reproduzie-
ren oder ob sie tatsachlich ein Experiment durchfuhren, dessen Ausgang unbe-
kannt ist. Im Unterrichtsgesprach kénnen Kinder erfahren, dass sie mithilfe ei-
nes Experiments zu naturwissenschaftlich-technischer Erkenntnisgewinnung
kommen koénnen. So kann man sich beispielsweise im Fall der Hei3klebepistole
mit Experimenten zum Klebstofferwarmen auseinandersetzen, z.B. abgeraspelte
Stiickchen der Klebstoffstange in Aluschdlchen legen und Uber einem Teelicht
erhitzen, und im Vergleich dazu andere Stoffe, wie z.B. Schokolade oder fliissi-
ges Eiweil} oder ein Stlick Kuchen erhitzen — auf diese Weise lasst sich erfahren,
dass manche Dinge im kalten Zustand fest sind und durch Hitze flussig werden,
manche Dinge flissig sind und durch Hitze fest werden und wiederum andere
Dinge fest sind und durch die Hitze einer Kerze nicht verandert werden, also fest
bleiben.

J) Messen

Wichtig ist, immer wieder sicherzustellen, dass die zahlenmaRig-mathema-
tischen Beschreibungen oder Erklarungen riickibersetzt werden kdnnen in das
»Reale“. Die Frage lautet also: was habe ich gemessen und was bedeutet dieser
Wert (bei der oben beschriebenen Durchgangspriifung also z.B.: wo kann ich
noch Stromfluss messen und wo nicht mehr, was bedeutet das bzw. wo liegt ein
Defekt an der Leitung vor?).

k) Konstruieren und Nacherfinden

Durch Unterrichtsgesprache kénnen die Phasen des Konstruktions- bzw. Nach-
erfindungsprozesses bewusst gemacht werden. Z.B. kann Uber folgendes ge-
sprochen werden:
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- Wo kommen die Ideen flr Konstruktionen her?

- Welche Inspirations- und Informationsquellen kénnen mir weiterhelfen?

- Welche Schwierigkeiten konnen auftreten und wie kann ich Ldsungen daflr
entwickeln?

- Wie kann ich beim Planen vorgehen, wie bei der Umsetzung der Planung?

- Wie kann ich das Produkt beurteilen und wie optimieren?

- Wie kann ich die Bau- und Funktionsweise meines Produkts dokumentieren?

Naturlich lassen sich nicht nur fertige Geréte konstruieren, es ist auch moéglich,

Modelle selbst zu entwerfen oder einzelne Bauteile nachzubauen.

I) Demontage

Wichtig ist, dass man am Anfang die Fragestellung klért: welchen Grund hat die
Demontage? Als naheliegende Mdglichkeit bietet sich an, herauszufinden, wo-
ran es liegt, dass ein Gerét nicht mehr funktioniert. Eine solche Fragestellung ist
spannend und herausfordernd sowie authentisch zugleich. Im Unterrichtsge-
sprach kann man in einem ersten Schritt dazu auffordern, von den Sinnen (vor
allem: Sehsinn, Geruchssinn) Gebrauch zu machen, um sich an die Ursache der
Stérung heranzutasten. In der Anleitung zur Demontage ist im Gesprach immer
wieder auf Sicherheitsaspekte hinzuweisen. Es l&sst sich dabei auch metasprach-
lich Uberlegen, was einen guten Sicherheitshinweis ausmacht. Im Gespréach kon-
nen sehr gut die Begriffe Bauform, Funktionsweise und Prozesse geklart und mit
Inhalt geftllt werden.

m) Erklaren mit und ohne Visualisierungen

Beim Erkléaren zeigt sich besonders deutlich, dass die Art der Erklarung sehr

grollen Einfluss auf das Verstandnis hat. Erklarungen mussen extrem nah an den

Bedurfnissen der sich bildenden Subjekte sein. Schon einige wenige Irritationen

geniigen, dass ein Erklartext, egal ob miindlich oder schriftlich gegeben, zu Ver-

standnisproblemen fihrt. Diese Irritationen sind vielféltiger Natur, hier einige

Madoglichkeiten:

- Verwendung von Begriffen, die mehrdeutig sind

- Unklarheit der Ausgangslage und der dann erfolgten Veranderungen dieser
Ausgangslage

- Unvollstandig durch die Erklarung abgebildete Prozesse oder Zusammenhan-
ge

- Fehlen von Beispielen oder Vergleichen

- unklare Bezlge
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- Widersprtiche innerhalb einer Erkldrung oder Widerspruch zwischen Erklé-
rung und zugeordneten Visualisierungen

4. Fazit: Verstehensprozesse und Sprache im Bereich Technik des
Primarstufensachunterrichts

Struktur- und systemtheoretische Zugénge zur Prazisierung der Logik professio-
nellen Handelns gehen davon aus, dass sich paddagogische Praxis nicht mittels
Formen standardisierter Techniken bewaltigen l&sst (Helsper, Kriiger & Rabe-
Kleberg 2000, 6). Laut Oevermann (1996) ist gerade die Nicht-Standardisier-
barkeit Kennzeichen professionalisierungsbedurftiger Berufe.
Unterrichtsgesprache bedirfen einer sehr professionellen Haltung der Lehrkréfte
und stellen sehr hohe Anforderungen an Lehrer*innen, denn die Nicht-
Standardisierbarkeit gilt in besonderem MaRe fiir Dialoge. Im Unterrichtsge-
sprach tritt haufig die Situation ein, dass Lehrer*innen situativ-spontan auf Au-
Rerungen von Kindern eingehen mussen — das erfordert zum einen, dass Leh-
rer*innen sicher in Bezug auf den fachlichen Hintergrund eines Themas bzw.
sich thres Wissens und der Grenze ihres Wissens jeweils bewusst sind und au-
thentisch damit umgehen, und zum anderen, dass es ihnen gelingt, jeweils fall-
spezifisch herauszufinden, welches Verstehensproblem fiir ein Kind besteht und
welche Zugangswege daher fir ein Kind geeignet sind. Lehrkrafte missen im
laufenden Prozess permanent Relevanz und fachliche Korrektheit von Beitrédgen
richtig einschatzen und addquat reagieren. Daher sind geeignete Beispiele,
exemplarische Fragestellungen und auch denkbare Antwortmdglichkeiten von
Kindern essentiell und mussen mitgedacht werden.

Weil unterschiedliche technische Gegenstande bzw. Ph&nomene sich unter-
schiedlich gut fir bestimmte ErschlieBungsmodi bzw. -formen eignen, ist es
wichtig, Phanomene bewusst auszuwahlen, um Kindern sinnliche Wahrneh-
mungen und originale Begegnung zu ermdglichen. Nachgedacht werden kann
beispielsweise dartiber, welche Gegenstande sich besonders gut eignen, um sie
zeichnerisch darzustellen oder um sie zu demontieren. Der Gedanke des exemp-
larischen Lernens steht jeweils im Zentrum: Anhand welcher Phdnomene, Ge-
genstande oder Prozesse lassen sich Gesetzmaéligkeiten, Strukturen oder Merk-
male besonders eindricklich erfahren oder herleiten?

In Bezug auf Sprache bzw. Unterrichtsgesprache gilt, dass die erwihnten Uber-
legungen universell gultig sind. Auch fir Unterricht in anderen Themenfeldern,
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z.B. den Geistes- oder Naturwissenschaften, trifft zu, dass Unterrichtsgesprache
beispielsweise von spannenden, authentischen Impulsfragen oder zum Finden
von Losungen anregenden Problemstellungen Gebrauch machen und dass Dia-
loge genutzt werden sollten. Dadurch kann méglichst bewusst und eindrtcklich
erfahren werden, wie Bildungsprozesse funktionieren, also wie man ausgehend
von der Konfrontation mit der Welt zu Interpretationen iber die Welt gelangt.
Naturwissenschafts- bzw. technikbezogener Unterricht muss sehr genau in der
Sprache sein, weil die begriffliche Prazision oft entscheidend und bedeutsam fur
die ErschlieBung ist. Schon wenige unklare oder missverstandliche sprachliche
Formulierungen konnen einen Verstandnisaufbau erheblich (negativ) beeinflus-
sen oder sogar dazu fiihren, dass ein Kind sich eine falsche Begrifflichkeit oder
Konzeptvorstellung aneignet.
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