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Editorial

Die elfte und die unmittelbar nachfolgende zwolfte Ausgabe des GDSU-
Journals enthalten Beitrdge, die den auf der Jahrestagung 2020 in Augsburg ge-
fiihrten Diskurs vertiefen und erweitern sollen. Daher gehen einiger dieser liber
den durch das Tagungsthema abgesteckten Rahmen hinaus. Das betrifft vor al-
lem die Artikel in der zwolften Ausgabe des GDSU-Journals. Damit soll dazu
beigetragen werden, den wissenschaftlichen Diskurs innerhalb der GDSU im zu-
riickliegenden Jahr genauer zu dokumentieren.

Im Journals wird, im Gegensatz zu den stark im Textumfang reglementierten
Beitragen des Jahresbandes, die Moglichkeit geboten, ein Thema ausfiihrlicher
darzustellen und zu diskutieren, wovon viele Autorinnen und Autoren gern Ge-
brauch machen. Ferner besteht im Blog der GDSU die Moglichkeit, den Diskurs
tiber die dargestellten Inhalte zu fiihren, wozu wir nachdriicklich auffordern
wollen.

Im vorliegenden Band liegt der Schwerpunt auf dem Thema Sprache und Sach-
unterricht. Eva Freytag, Christiana Glettler, Kerstin Schmidt-Honig, Stefan
Jarau, Peter Holl und Astrid Huber widmen ihren Beitrag genau diesem Thema.
Dabei beantworten sie die Frage nach der Bedeutung der Sprache beim begriff-
lich orientierten Lehren und Lernen im Sachunterricht. Anhand eines neu entwi-
ckelten Lehr-Lern-Modells fiir den Sachunterricht der Grundschule wird erléau-
tert, wie das Ziel verfolgt werden kann, Lehrkriaften Zugénge zur Planung, Ent-
wicklung und Umsetzung eines konzept- und verstehensorientierten und zu-
gleich sprachsensiblen Sachunterrichts zu er6ffnen. Pascal Kihm und Markus
Peschel untersuchen in ihrer Studie den Einfluss von ,.Nonverbalitdten® in der
Lehrer*innen-Schiiler*innen-Interaktion auf das Aushandeln von Selbstbestim-
mung beim Experimentieren. Sie konnen zeigen, wie bedeutend der Einfluss
dieser nonverbalen Botschaften der Lehrkraft fiir das Handeln der Schiiler*innen
ist. Miriam Kuckuck und Claudia Henrichwark widmen ihren Artikel den Prob-
lemen der Integration von Kindern mit Migrationshintergrund in informelle
Netzwerke der Kommunikation in Grundschulklassen in NRW. Sie kénnen zei-
gen, dass Kinder mit einem Migrationshintergrund gut innerhalb ihrer Schul-
klasse integriert sind, was jedoch nicht in gleichem MalRe fiir Beziehungen aus
der Klasse heraus gilt. Svantje Schumann beleuchtet in ihrem Beitrag theoreti-
sche Grundlagen des Verhiltnisses zwischen Verstehensprozessen und Sprache
im Bereich der technischen Perspektive des Sachunterrichts. Sie konkretisiert
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das Problem Sprache und begriffliches Lernen anhand des Inhalts elektrischer
Stromkreis. Florian Schiitte argumentiert zum gleichen Inhalt. Er untersucht das
Verhiltnis von Sache und Sprache anhand einer naturwissenschaftlich-
technischen Lernsituation, in der Kinder nach Ursachen des Nicht-Funktionie-
rens eines elektrischen Stromkreises suchten. Im Rahmen einer qualitativen Stu-
die wird gezeigt, wie implizites Wissens beim freien Explorieren rekonstruiert
werden kann. Sonja Isabel Veith berichtet liber eine phanomenologische Studie
in deren Rahmen sie anhand des naturwissenschaftlichen Inhaltes ,,Schall* zeigt,
wie die sprachliche Entwicklung und die Wahrnehmung von Phédnomenen un-
trennbar miteinander verwoben sind. Bernd Wagner untersucht in seinem Bei-
trag das Verhiltnis von Sprachhandeln und Sachlernen. Dazu analysiert er ver-
bale Darstellungen von Kindern, die im Museum mit Sammlungsobjekten kon-
frontiert wurden. Die Studie macht deutlich, dass und wie in Sammlungsobjek-
ten Perspektiven auf und Konzepte von Kultur materialisiert sind, durch die eine
Motivation zu sprachlichen AuBerungen und Sprachhandeln gefordert werden
kann.

Wir freuen uns auf die entsprechenden Diskussionen und empfehlen der Leser-
schaft die Beitrage zur sorgfiltigen und interessierten Lektlire.

Hartmut Giest, Melanie Haltenberger, Andreas Hartinger, Julia Kantreiter und
Kerstin Michalik
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Sprache im konzeptorientierten Sachunterricht

Eva Freytag, Christiana Glettler, Kerstin Schmidt-Honig, Stefan Jarau,
Peter Holl und Astrid Huber

Austria will implement a new curriculum for primary school teaching, which
Is based on reflexive basic education and focusses on competence acquisi-
tion. Parallel to the development of this new curriculum, a new framework
for teaching fundamental General Studies (Sachunterricht) has been devel-
oped in a concept-oriented way. In this article we follow the leading question
“which role does language play in the concept-oriented teaching of funda-
mental General Studies™. The first part is concerned with language in the
newly developed curriculum. In the second part we focus on the role of lan-
guage in connection with conceptual thinking, before showing concrete ex-
amples of the way language teaching is intertwined with fundamental Gen-
eral Studies in different teaching settings. We finish with a summary of our
deliberations and an outlook to the next steps of developing the new frame-
work.

1. Einleitung

Der Sachunterricht in Osterreich befindet sich aktuell in einer Umbruchphase.

Im Schuljahr 2023/24 soll ein neuer Lehrplan in Kraft treten. Dieser setzt auf re-
flexive Grundbildung, ist kompetenzorientiert ausgerichtet und integriert ausge-
wihlte Konzepte der Bezugsfacher des Sachunterrichts. Parallel zur Entwick-
lung des neuen Lehrplans wurde ein Lehr-Lern-Modell entwickelt (Freytag
2020), das Moglichkeiten aufzeigt, einen auf Kompetenzentwicklung ausgerich-
teten Sachunterricht konzeptorientiert umzusetzen. Besondere Aufmerksamkeit
wird in diesem Zusammenhang dem kognitiven Aspekt der Verstandnisentwick-
lung der Lernenden geschenkt. Dieser Prozess des Verstehens, den Lernende
vollziehen, ist in einem verstehensorientierten Sachunterricht zentral. Das Lehr-
Lern-Modell soll Primarstufenlehrer*innen didaktische Planungs- und Hand-
lungselemente liefern, um Lernende, orientiert an Konzepten, in ihren Verste-
hensprozessen zu unterstiitzen. Konzepte sind hier zweifach zu verstehen. Ein-
mal als fachliche Konzepte, die spezifisch fiir fachliche Inhalte der Bezugsdis-
ziplinen des Sachunterrichts stehen, beispielweise Konzepte zu den Konstrukten
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Dichte, Auftrieb oder politische Wahlen. Zum anderen als Konzepte, die den
fachlichen Konzepten iibergeordnet sind, beispielweise Struktur und Funktion
oder System und Wechselwirkung. Insgesamt soll die didaktisch aufbereitete
Einbeziehung fachlicher und libergeordneter Konzepte die Verstehensprozesse
der Lernenden unterstiitzen und einen Zugang zum Vernetzen von diversen In-
halten aus den Erfahrungs- und Lernbereichen bzw. Perspektiven des Sachunter-
richts sowie von komplexer werdenden Inhalten innerhalb eines Wissensgebie-
tes schaffen. Auf diese Weise konnte die Anschlussfahigkeit an die Facher der
Sekundarstufe erleichtert werden.

Insgesamt widmet sich dieser Beitrag der zentralen Frage ,,Welche Rolle spielt
Sprache im konzept- und verstehensorientierten Sachunterricht?“ In einem ers-
ten Teil wird dazu der Zugang zum Thema Sprache im Sachunterricht im Para-
digma des neuen kompetenzorientierten Osterreichischen Lehrplans fiir die
Volksschule dargestellt. Im zweiten Teil wird Sprache im Zusammenhang mit
an Konzepten orientierten Verstehensprozessen der Lernenden beleuchtet, bevor
im dritten Teil auf die Rolle der Sprache in entsprechenden Lehr-Lernsettings
eingegangen wird. Den Abschluss bilden ein Resiimee der dargestellten Uberle-
gungen sowie ein Ausblick auf weitere Schritte, die den sprachlichen Aspekt im
verstehensorientierten Sachunterricht betreffen und im Zusammenhang mit ge-
planten Pilotierungsprojekten des Lehr-Lern-Modells stehen.

2. Die Bedeutung der Sprache im neuen Lehrplan fiir den Sachunterricht in
Osterreich

Sprache im Sachunterricht ist zugleich ein Medium des Lernens und ein Ziel,
das im Laufe der Schulzeit an Bedeutung gewinnt. Dies ist auf der einen Seite
selbstverstandlich, sicht- und horbar, gerade im Anfangsunterricht, wenn Schii-
ler*innen die Kulturtechniken des Lesens und Schreibens gerade erst erlernen.
Hier konnen Lehrpersonen im Sachunterricht diese noch nicht als gegebene
Kompetenzen annehmen. Auf der anderen Seite wird dieses Faktum oft unter
der Pramisse ignoriert, dass die Sprachentwicklung der Schiiler*innen als natiir-
licher Prozess, quasi nebenbei passiert (Quehl & Trapp 2013).

Der neue kompetenzorientierte, zurzeit noch in Erarbeitung befindliche, Lehr-
plan 2020 (BMBWF 2020) fiir die Primarstufe (Schmidt-Honig 2020) hebt die
Sprachliche Bildung bereits als {ibergreifendes Thema in seinem allgemeinen
Teil hervor. Durch die gezielte sprachliche Férderung sollen vorhandene Poten-
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ziale der Schiiler*innen gefordert sowie mehr Bildungsgerechtigkeit ermoglicht
werden.
,,Fur Sprachhandlungen im Unterricht sind neben fachlichem Wissen bil-
dungssprachliche Kompetenzen notwendig [...]. Sprachlich handlungsféhig
zu sein, bedeutet daher, [...] dass Schiler*innen in den sprachlichen Teilbe-
reichen HoOrverstehen, Leseverstehen, Sprechen und Schreiben bildungs-
sprachliche Kompetenzen bendtigen* (BMBWF 2020, 14).
Als tibergreifendes Thema ist die sprachliche Bildung fiir alle Facher verbind-
lich umzusetzen. Der Lesekompetenz, vor allem dem Leseverstehen, kommt da-
bei eine besondere Bedeutung zu. Im Lehrplan werden Sprachkompetenzen als
perspektivenerweiternd fiir die personliche Weiterbildung und berufliche Ent-
wicklung angesehen. Dabei wird der Forderung der Herkunftssprachen eine
wichtige Rolle zugeschrieben. Der Fremdsprachenunterricht, auch der Minder-
heitensprachen der ansdssigen Volksgruppen, zielt dariiber hinaus darauf ab,
»das Sprachenrepertoire der Schiilerinnen und Schiiler zu erweitern* (BMBWF
2020, 14). Als tbergreifendes Thema ,,Sprachliche Bildung* werden im Lehr-
plan 2020 fiir die Primarstufe folgende Kompetenzziele ausgewiesen: Die Schii-
ler*innen konnen:
- ,,Zwischen Alltags- und Bildungssprache unterscheiden und unter Anlei-
tung bildungssprachlich handeln,
- einem dem Alter der Kinder entsprechend bildungssprachlich formulierten
Text die wesentlichen Informationen entnehmen,
- Lesestrategien zur Erschlieung eines Textes anwenden (global lesen, se-
lektiv lesen, vertiefend lesen),
- Vorgange, Phadnomene und Prozesse unter Anwendung von fachspezifi-
schem Wortschatz beschreiben, erklaren und begriinden,
- Ahnlichkeiten von und Unterschiede zwischen Sprachen und Sprachverhal-
ten erkennen” (BMBWF 2020, 14).
Im zukiinftigen Fachlehrplan fiir den Sachunterricht (BMBWF 2020) erfolgt die
verpflichtende Verankerung der sprachlichen Bildung in den didaktischen
Grundsitzen. Sie erfolgt nach dem Prinzip: fachsensibler Sprachunterricht —
sprachsensibler Fachunterricht. In diesem Sinne werden Sachlichkeit und
Sprachlichkeit konsequent miteinander verbunden. Ausgehend von der kindli-
chen Alltagssprache soll iiber die thematische Auseinandersetzung mit Inhalten
eine Schul- und Bildungssprache entwickelt werden. Diese Entwicklung inklu-
diert, dass Schiiler*innen lernen, einander aufmerksam zuzuhoren, sich in
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Kommunikationssituationen verstdndlich auszudriicken und sich konstruktiv an
Gespréachen zu beteiligen. Der Fokus dabei liegt auf Kommunikations- und In-
teraktionsprozessen, die Lernende wahrnehmen und narrativ reflektieren
(BMBWF 2020).
Bedeutsam sind hier die personliche Auseinandersetzung mit Lerngegenstinden
und der Austausch mit anderen sowie das gemeinsame Anndhern an einen Sach-
verhalt, um, wie Gallin und Ruf (2010) beschreiben, die eigenen Erkenntnisse
im erzdhlenden Austausch mit anderen zu vertiefen und den eigenen Horizont zu
erweitern. Hierbei féllt der Zeit, die Schiiler*innen aktiv mit Sprachhandlungen
beschiftigt sind, eine entscheidende Rolle zu, denn, wie bereits Wagenschein
(1986, 74) erkannte: ,,Das wirkliche Verstehen bringt uns das Gesprach*. Dieser
Pramisse schlieBen sich auch neuere Erkenntnisse aus der Lehr-Lern-Forschung
an. So schreiben Aufschnaiter und Aufschnaiter (2005), dass sich das Verstiand-
nis bzw. das Verstehen erst liber die Sprache entwickelt. Eine zentrale Aufgabe
des Unterrichts im Allgemeinen und des Sachunterrichts im Speziellen besteht
daher darin, ausgehend von der Alltagssprache der Schiiler*innen, eine Schul-
und Bildungssprache zu entwickeln. Unter Bildungssprache wird hier in Anleh-
nung an Quehl und Trapp (2013) die Beherrschung von sprachlichen Kompeten-
zen verstanden, die es Schiiler*innen ermdglichen, sich fortlaufend und zuneh-
mend selbststindig Bildung anzueignen. Sie unterscheidet sich von der Alltags-
sprache, laut Habermas (1977, 39):
,,-durch die Disziplin des schriftlichen Ausdrucks und durch einen differen-
zierteren, Fachliches einbeziehenden Wortschatz; andererseits unterscheidet
sie sich von Fachsprachen dadurch, daR [sic] sie grundsatzlich fir alle of-
fensteht, die sich mit den Mitteln der allgemeinen Schulbildung ein Orientie-
rungswissen verschaffen kénnen*.
Es geht bei der Beschéftigung mit der Bildungssprache also um die Regelung
des Zugangs zu gesellschaftlicher Partizipation und um die Verteilung des Wis-
sens in der Gesellschaft. In diesem Zusammenhang kommt dem Schulbesuch ei-
ne besondere Bedeutung zu, da Kinder, je nach familidrem Hintergrund, sehr un-
terschiedliche sprachliche Voraussetzungen mitbringen. Je nach Herkunft lernen
Kinder in ihren familidren Kontexten alltdgliche Sprachformen kennen, die sich
hinsichtlich ihrer Komplexitit und des Malles, in dem darin ihre Bedeutung ex-
plizit gemacht wird, unterscheiden (Bernstein 1971, 1999). Dariiber hinaus las-
sen sich die alltdglich-kommunikativen sprachlichen Mittel deutlich von einer
Bildungssprache unterscheiden (Gantefort & Roth 2010).
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Die Aufgabe, Bildungssprache zu vermitteln, bedeutet einen Schwerpunkt auf
das Sprechen und dialogische Entwickeln einer Sprachkompetenz zu legen. Zu-
dem kommt dem Aufbau von Lesekompetenz, vor allem der Lesestrategien zur
ErschlieBung von (Sach-)Texten eine grofle Bedeutung zu. Um all diese Ziele zu
erreichen, braucht es didaktische Wege, um sprachliche Kompetenzen zu ver-
mitteln, die Kinder benétigen, um sich fortwihrend neues Wissen zu erschlieen
(Quehl & Trapp a.a.0.). Hier hat der Sachunterricht eine besonders grofle Be-
deutung, ,,da in diesem der Grundstein fiir die (fach-)sprachliche Entwicklung in
acht Fiachern der Sekundarstufe I [...] gelegt wird, d.h. fiir alle naturwissen-
schaftlichen und gesellschaftswissenschaftlichen Themenbereiche* (Benholz &
Rau 2011, 1).

Mit der Entwicklung eines neuen Lehr-Lern-Modells fiir den Sachunterricht
wurde ein Versuch unternommen, derartige didaktische Wege fiir Primarstufen-
lehrer*innen leichter zuginglich zu machen. Damit verbundenes Ziel ist es, Pri-
marstufenlehrer*innen theoretisches Verstindnis und gleichsam Werkzeuge fiir
die Gestaltung und Umsetzung eines verstehens- und konzeptorientierten Sach-
unterrichts, in dem Sprache facettenreich eingesetzt wird, zu vermitteln. Im fol-
genden Abschnitt wird die Rolle der Sprache fiir die Anregung von Verstehens-
prozessen der Lernenden unter Einbeziehung von fachlichen und iibergeordne-
ten Konzepten ndher betrachtet.

3. Sprache im konzeptorientierten Sachunterricht

Eine reflexive naturwissenschaftliche Grundbildung ist das Fundament evidenz-
basierter Bewertungen und Entscheidungen fiir bewusstes Handeln (Aufschnai-
ter & Prechtl 2018). Heranwachsende sollen fdhig werden, fiir sie relevantes
Wissen aus der kontinuierlich zunehmenden Informationsmasse strukturiert und
reflektiert zu erschlieBen sowie auf Basis von Argumenten eigenaktiv Entschei-
dungen zu treffen (Greiner, Kaiser, Kiihberger, Maresch, Oesterhelt & Weigl-
hofer 2019). Zugénge zu Bildung, die urteilsfahig macht, zu schaffen, erfordert
Lerngelegenheiten, die sich an fachlichen Konzepten orientieren, auf das Ver-
stehen von Inhalten fokussieren und dabei einen kindgemil3 addquaten Verste-
hensprozess berticksichtigen. Dieser setzt konsequent bei der Erfahrungswelt der
Lernenden und bei der Einbeziehung kognitiver Auseinandersetzungsaktivitdten
an. Fiir einen Erkenntniszuwachs sind das Erfahren und Handeln, das innere
Sprechen (Denken), das Sprechen iiber eine Sache und das Sprechen iiber eine
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Sache mit anderen bedeutsam. Im kognitiven Prozess der Aufnahme und Verar-
beitung von Sachinformationen sind Denken und Sprache Zuarbeiter der Wis-
senskonstruktion. Sprache ist im Prozess der Verstdndnisentwicklung Benen-
nungs-, Verkniipfungs- und Erkldrungsmittel des selbst Gedachten (Vygotskij
2002, tibersetzt nach dem Original aus Russland von 1934). Sie nimmt im Ver-
stehensprozess eine vielseitige Vermittlerrolle ein und ist ein bestindig bedeut-
sames und alle Bereiche des Sachunterrichts durchdringendes Element verstdnd-
nisorientierten Lernens.

Zudem erfordert Verstehen, iiber ein Faktenwissen hinaus, ein Wahrnehmen von
Zusammenhingen bedeutsamer, auf die Sache einflussnehmender Elemente des
betrachteten Sachverhaltes. Die Aneignung von Faktenwissen ist verbunden mit
der Erweiterung des Wortschatzes und dem Erlernen von Fachwortern, deren
Bedeutungsinhalt es zu erarbeiten gilt (Heitzman 2019). Fachworter wie Wahl,
Flucht, Boden, Wasserkreislauf, Umweltschutz sind bei fehlenden oder partiel-
len Erfahrungen und entsprechendem Vorwissen fiir Lernende noch bedeutungs-
leer oder mit individuellen Teilvorstellungen besetzt. Fiir eine konzeptorientierte
Begriffsbildung, die gedankliche Vorstellungen und somit Schiilervorstellungen
zu Sachverhalten zum Thema macht, sind ein entsprechender Wortschatz und
eine variantenreiche sprachliche Auseinandersetzung unentbehrlich. Konzept-
orientierte Begriffsbildung erfordert vor allem die Beschiftigung mit den Zu-
sammenhédngen konstituierender Elemente des Sachverhaltes. Zusammenhénge
zeigen Beziehungen auf und konnen bei einer kausalen Auspriagung Kindern gut
zuganglich gemacht werden (Grimm & Mdller 2019). Fiir eine Bedeutungserfas-
sung und Verstdndnisentwicklung sind primér die Wahrnehmung von Merkma-
len und ihren Unterschieden wesentlich (Lo 2015). Sprache macht Wahrneh-
mungen fiir Lernende zum Lern- und Gesprichsgegenstand, denn mit Sprache
werden Wahrnehmungen externalisiert und Reflexionsprozesse initiiert. Bei-
spielweise braucht ein nachhaltiges konzeptuelles Verstindnis flir Licht und
Schatten begleitend zur eigenaktiven Erfahrung und Wortschatzerarbeitung auch
Informationen zur Bewusstmachung der unterschiedlichen Merkmalsauspragun-
gen und das Auseinandersetzen mit Zusammenhédngen, und seien diese auch
noch so banal. Das Licht ist hell und der Schatten ist dunkel. Schattenbildung
braucht Licht und einen Gegenstand als Schattenwerfer, Licht braucht den
Schatten nicht, um zu scheinen. Aber wo Licht ist, ist auch Schatten. Der kausa-
le Zusammenhang zwischen Licht und Schattenbildung ist wechselseitig gege-
ben und kann durch vielféltiges, eigenaktives Variieren von einflussnehmenden
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Merkmalen und durch Sprechen iiber das Beobachtete von Lernenden bewusster
wahrgenommen werden (Aufschnaiter & Aufschnaiter 2005).

Im weiteren Verstehensprozess werden Wirkzusammenhidnge bedeutender
Merkmale des Sachverhaltes erfasst und intuitiv bezugnehmend auf vorhandene
Vorstellungsbilder (Duit 2007; Jonen, Moller & Hardy 2003) zu einem neuen
inneren Vorstellungsbild zusammengesetzt (Aufschnaiter & Aufschnaiter
a.a.0.). Verstehen bedeutet somit, eigenaktiv bedeutsame Merkmale eines Sach-
verhaltes wahrzunehmen und durch Verbalisierung zu begreifen, welche Ele-
mente fiir einen Sachverhalt unentbehrlich sind (Aufschnaiter & Aufschnaiter
a.a.0., Lo 2015). Erst auf dieser Basis kann es fiir Lernende sinnstiftend sein,
sich kognitiv zu engagieren, um Zusammenhénge zu erschlieBen. Verstehens-
prozesse zeigen sich somit als kognitive Leistungen, die durch eine innere Spra-
che moderiert werden (Dorner 1998). Sprache agiert innen als Vermittlerin von
Verkniipfungen von Denkvorgidngen und nach auBlen zur eigenen Absicherung
des Verstehens, als Vermittlerin zwischen Vorstellungsbildern und Evidenzen in
unterrichtlichen Reflexionsprozessen (Beyer & Gerlach 2018). Sprache schafft
tiber Differenzierungs- und Abstraktionsprozesse Struktur und Ordnung im
Denken und sie schafft Zugang zur Verbalisierung von Beziehungsgefiigen
(Adamzik 2010). Dazu erforderliche Kategorien und Konzepte konnen nur iiber
die Sprache erfasst, moderiert und gestaltet werden.

Lernende, zu denen im Grunde alle Menschen zadhlen, bedienen sich internali-
sierter Kategorien und Konzepte und kniipfen beim Erkenntnisgewinn an vor-
handene Vorstellungsbilder an. Die Gestaltung von Lerngelegenheiten nimmt
Einfluss auf den beschriebenen Lernprozess. Es ist eine zentrale Aufgabe des
Sachunterrichts, die Lernprozesse der Lernenden zu strukturieren und auf diese
Weise den Wissenserwerb zu steuern und zu begleiten (Leisen 2016). Dabei sind
Lernaufgaben, deren Erwartungshorizont (Lernergebnisse) eine Verkniipfung
des eigenaktiven Denkens und Handelns erfordert und individuelle Lernproduk-
te zuldsst, eine gute Moglichkeit, an die Vorstellungen der Lernenden anzu-
schlieen und zu einem individuellen Wissenszuwachs beizutragen. Um diesem
Anspruch gerecht werden zu konnen, sind neben kreativen Prozessen der Auf-
gabenfindung sprachbewusste Elemente unverzichtbar.
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4. Die Bedeutung der Sprache in Lehr-Lern-Situationen des konzept- und
verstehensorientierten Sachunterrichts

Sprache ist ein zentrales Element fiir Lernende, um Wissen zu transferieren. In
diesem Sinne fordern Archie, Rank und Franz (2017, 227) die Forderung der
Kompetenz, ,,dass Kinder iiber die sprachlichen Fédhigkeiten oder Fertigkeiten
verfligen, mit denen sie sachunterrichtliche Problemstellungen 16sen und die
gewonnenen Erkenntnisse damit auch in anderen Kontexten einsetzen konnen*.
Das Lehr-Lern-Modell (Freytag 2020) versucht auf mehreren Ebenen auf diese
Forderung einzugehen. Zum einen liegt ein Fokus auf der Formulierung von
zentralen Begriffen in der Bearbeitung von Themenfeldern, um Lehrpersonen
daraufhin zu sensibilisieren, dass auch der Aufbau eines Fachvokabulars, konse-
quent eingebunden in lebensweltliche Bezilige der Lernenden, Teil der Auf-
gaben des Sachunterrichts ist. Zum anderen ist die sprachliche Kompetenz als
eine Querverbindung festgeschrieben, die sich iiber alle Themenfelder hinweg
erstreckt.

Betrachtet man die fiir einen konzeptorientierten Sachunterricht didaktisch er-
forderlichen Mallnahmen, um bei Schiiler*innen Verstehensprozesse in Gang zu
setzen, wird deutlich, dass Sprache eine zentrale Stellung und grof3e Bedeutung
hat. Beim Planen von Lehr-Lern-Situationen ist es unumginglich, sich am
Sprachstand und Sprachvermogen der Lernenden zu orientieren. Bereits in der
fiir den verstehensorientierten Sachunterricht notwendigen Phase der Aktivie-
rung des Vorwissens (Kattmann, Duit, GropengieBer & Komorek 1997, Moller
2018) richtet sich die Aufmerksamkeit der Lehrperson auf Inhalte und Zusam-
menhénge, die Kinder einbringen sowie darauf, wie diese sprachlich transferiert
werden. Dabei geht es auch darum, den fiir eine Verstindnisentwicklung bzw.
fiir eine Verstandnisverdnderung (Conceptual Change Theory) bedeutsamen
Wortschatz zu einer Sache zu erfassen sowie darum, die Inhalte an die Erfah-
rungen und an das bereits vorhandene individuelle Wissen anzubinden.
Entsprechend eingeholter Informationen kann die Lehrperson wichtige Schliisse
fiir notwenige sprachliche Unterstiitzungsmaflinahmen treffen. Fiir die weiteren
Schritte hat die Lehrperson darauf aufbauend und je nach Bedarf laut Leisen
(2013, 32, 96) folgende Moglichkeiten einer sprachsensiblen Gestaltung: Reduk-
tion der Komplexitdt der Sprache, Verwendung vielféltiger Darstellungsformen,
Schaffen einer unterstiitzenden, ermutigenden Sprachumgebung, Bereitstellung
von Sprachhilfen, wie Redemittel etc., Geduld und Unterstiitzungsbereitschatft.
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Diese Unterstlitzung ist fiir den verstehens- und konzeptorientierten Sachunter-
richt fundamental, da seine Lernwirksamkeit durch das Einbeziehen der Sprache
in ihrer Funktion als Erschliefungs- und Ausscharfungswerkzeug mitbestimmt
wird (Aufschnaiter & Aufschnaiter 2005). Daher sind Lernaufgaben als zentra-
les Element des Lehr-Lern-Modells derart zu gestalten, dass Sprache als Denk-
und Kommunikationswerkzeug in allen Aspekten verstehens- und konzeptorien-
tierter Lernsettings eine zentrale Rolle spielt. Das Scaffolding Modell (Gibbons
2002) eignet sich sehr gut zur Unterstiitzung der Schiiler*innen in der (sprachli-
chen) Auseinandersetzung mit einem konkreten Lerngegenstand, denn es er-
moglicht der Lehrperson, Schiiler*innen durch den Einsatz unterschiedlicher
Tools gezielt sprachliche Hilfestellung zu geben, wo diese benétigt wird. Auf
diese Weise konnen sich Lernende neue Fahigkeiten aneignen und idealerweise
neue Konzepte entwickeln. Die Unterstiitzung kann sich hierbei im Sinne von
Hard Scaffolds (Saye & Brush 2002) auf der Wortebene (Bilder, Grafiken, Wor-
terboxen, Glossare), auf der Satzebene (Satzanfinge, Satzbaukasten) oder auf
der Textebene (Texte adaptieren, Texte paraphrasieren, Markierung von Schliis-
selwdrtern) bewegen und mit steigendem Verstdndnisgrad der Lernenden wieder
reduziert werden (Osterreichisches Sprachenkompetenzzentrum 2015). Zudem
ist die Ebene der Soft Scaffolds (Saye & Brush a.a.0.) in diesem Zusammen-
hang von groB3er Bedeutung. Im Sinne der Sprachentwicklung und der Entwick-
lung von Sprache im Fach spielen demnach reflexive Gespriachen und die fra-
gende Haltung der Lehrperson eine entscheidende Rolle, um neue Konzepte
aufzubauen. Durch reflexive Gespriache werden flir Lernende Gelegenheiten ge-
schaffen, sich zu vergewissern, auf dem richtigen Denkweg zu sein. Dieser
Denkweg, der eine innere Sprache darstellt, muss zu diesem Zweck verbalisiert
werden.

Zudem konnen Lernende in solchen Unterrichtsszenarien bei Unsicherheiten
nachzufragen.

Wichtiger Aspekt in einem Sachunterricht, der sich auf Konzepte und Verstind-
nisentwicklung beruft, ist das aktive Auseinandersetzen mit dem Inhalt, der
durch einen konkreten Lerngegenstand reprisentiert ist. Hier bietet sich For-
schend-entdeckendes Lernen als ein moglicher Ansatz an, bei dem Schii-
ler*innen Gelegenheiten geboten werden, ihre sach-sprachlichen Fahigkeiten zu
schulen und iiber vielfiltige Versprachlichungen zu einem Verstindnis zu ge-
langen (Aufschnaiter & Aufschnaiter a.a.0.). Die Abbildung 1 zeigt ein Bei-
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spiel, wie Scaffolding (unter Einsatz von Hard und Soft Scaffolds) im Rahmen
des Forschenden Lernens eingesetzt werden kann.

Phase 1: Phase 2: Phase 3:
Aktivititen in kleinen Angeleitetes Berichten, Forschertagebuch/Versuchs
Gruppen “Forscherkonferenz” beschreibung/Lernplakat/

“zweite Farscherkonferenz”

» Kinder fihren
Experimente durch
und benutzen dabei
alltagssprachliche
Formulierungen.

* Kinder tragen ihre
Experimente und
Beobachtungen ins
Forschertagebuch ein.

» Sie stellen ihre
Lernplakate im
Plenum vor.

* Kinder stellen sich
gegenseitig ihre
Experimente und
Beobachtungen vor.

* Sie setzen sich weiter
mit dem Thema
auseinander.

Abb. 1: Forschendes Lernen mit Fokus auf Verbalisierung (verandert nach Quehl &
Trapp 2013, 44).

In einem derartigen Unterrichtsszenario vollziehen die Kinder Schritt fiir Schritt
die Progression von der Alltagssprache (Phase 1) liber erste Versuche, Bildungs-
sprache in einem miindlichen Setting zu verwenden (Phase 2), bis hin zur An-
wendung der Bildungssprache in einem fertigen schriftlichen Produkt (Phase 3).
In all diesen Phasen ist die Lehrperson gefordert, die Schiiler*innen zu unter-
stiitzen und sprachliche Hilfestellung anzubieten. Die Verwendung der Alltags-
sprache in Phase 1 erleichtert den Schiiler*innen idealerweise zunichst den Zu-
gang zum Experimentieren. Fiir die Beschreibung der beobachteten Phdnomene
und der eigenen Téatigkeiten sind alltagssprachliche Kompetenzen ausreichend,
wenn nicht sogar zu bevorzugen, um sich den Sachgegenstand zu erschlieffen
(Rank, Wildemann & Hartinger 2016). Die Phasen 2 und 3 setzen bildungs-
sprachliche Kompetenzen voraus, die zunidchst in miindlichen Sprachhandlun-
gen und schlieBlich in konzeptioneller Schriftlichkeit Anwendung finden. Hier-
bei kann die Lehrkraft die Schiiler*innen durch angebotene Scaffolds unterstiit-
zen. Diese Scaffolds konnen Fachbegriffe, z.B. ,,die Pinzette®, ,,der Messbecher
oder ,,die Balkenwaage®, sowie Vorschldge flir Satzanfinge zur Beschreibung
unterschiedlicher Handlungen, etwa ,,Zuerst habe ich...“ (Durchfiihrung des
Experiments), ,Ich konnte sehen, dass...“ (Beobachtung) oder ,Ich denke,
dass...” (Deutung / Erkenntnis) oder auch spezifische Konnektoren zur Be-
schreibung von Zusammenhéngen, wie ,,damit®, ,,deshalb®, ,,je...desto®, sein.
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5. Resimee und Ausblick

In den vorangegangenen Abschnitten wurde die bedeutende Rolle der Sprache
fiir die Wissenskonstruktion und Verstandnisentwicklung Lernender hervorge-
hoben. Dies gilt in besonderem Malle auch flir den verstehens- und konzeptori-
entierten Sachunterricht in der Grundschule. Hier erscheinen angemessene Un-
terstiitzungsmaBnahmen durch die Lehrkrifte nach dem Modell des Scaffoldings
(Gibbons 2002) als wesentlich, um der Forderung nachkommen zu koénnen,
»dass Kinder iiber die sprachlichen Fahigkeiten oder Fertigkeiten verfiigen, mit
denen sie sachunterrichtliche Problemstellungen l6sen und die gewonnenen Er-
kenntnisse damit auch in anderen Kontexten einsetzen konnen (Archie et al.
2017, 227). Dies gilt sowohl im kleinen Rahmen fiir die einzelnen im Unterricht
thematisierten Sachgegenstinde als auch im zeitlichen Verlauf iiber die gesamte
Grundschulzeit, in der die Kinder an der Schnittstelle zwischen Elementar- und
Primarstufe auf einem eher alltagssprachlichen Niveau kommunizieren (Rank,
Hartinger, Wildemann & Tietze 2018) und bis zum Ende der Primarstufe in
Hinblick auf eine Anschlussfiahigkeit zur Sekundarstufe zunehmend schul- und
bildungssprachliche Kompetenzen erlangen miissen.

Ziel des neu entwickelten Lehr-Lern-Modells fiir den Sachunterricht der Grund-
schule (Freytag 2020) ist, Lehrkriften Zuginge zur Planung, Entwicklung und
Umsetzung eines konzept- und verstehensorientierten Sachunterrichts zu eroff-
nen. Dabei gilt es auf eine sprachsensible Gestaltung des Unterrichts zu achten,
um eine Verkniipfung von Sachunterricht und sprachlicher Bildung, wie sie z.B.
im Perspektivrahmen Sachunterricht der Gesellschaft fiir Didaktik des Sachun-
terrichts (GDSU 2013) aufgezeigt und vom zukiinftigen Fachlehrplan fiir den
Sachunterricht in Osterreich (BMBWF 2020) verpflichtend gefordert wird, zu
erleichtern.

Analog zu der sich stdndig weiterentwickelnden Sprachkompetenz von Schii-
ler*innen ist auch das Lehr-Lern-Modell ein Entwicklungsprojekt, das einer
kontinuierlichen Weiterentwicklung bedarf. Der nédchste geplante Entwicklungs-
schritt ist eine Pilotierung unter Masterstudierenden sowie Studierenden der
Fortbildung. In dieses Vorhaben ist eine Expert*innengruppe bestehend aus
Sachunterrichtsdidaktiker*innen' aus ganz Osterreich involviert. Im Rahmen der

Beteiligte Padagogische Hochschulen: KPH Graz, PH Steiermark, PH Kérnten, PH Bur-
gen-land, PH Linz, PH Oberosterreich, PH Vorarlberg, PH Tirol, PH Wien, KPH Wien-
Krems, PH Salzburg
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Pilotierung wird die Verstidndlichkeit und Nachvollziehbarkeit der Elemente
Themenfeld und Lernaufgabe des Lehr-Lern-Modells fiir die theoriebasierte,
vorldufige Gestaltungsmerkmale definiert wurden, untersucht. Zu diesem Zweck
wurden, ausgehend von einem entsprechend konzipierten Themenfeld, das den
soziokulturellen und den naturwissenschaftlich-technischen Bereich des Sachun-
terrichts umfasst, vom Forscher*innenteam jeweils eine bereichsspezifische
Lernaufgabe entwickelt sowie entsprechende Materialien fiir die Lernumgebun-
gen konzipiert. Diese werden von den Studierenden im ersten Schritt unter Be-
riicksichtigung verschiedener Kriterien, wie Aufbau, Inhalt, Passung von Zielen
und Aufgabenstellungen etc., hinsichtlich Verstiandlichkeit und Nachvollzieh-
barkeit bewertet und entsprechend Verdnderungsvorschldge eingebracht. Zudem
wird im Forschungsvorhaben die flir einen verstehens- und konzeptorientierten
Sachunterricht addquate Verwendung sprachlicher und sprachunterstiitzender
Elemente in den Blick genommen. In diesem Zusammenhang gilt es, die Schliis-
selbegriffsfelder des betrachteten Themenfeldes zu untersuchen und die Lern-
aufgaben im Sinne eines sprachsensiblen Unterrichts zu adaptieren. Hier sollen
beispielhaft Scaffolds zu den vorhandenen Lernaufgaben von Studierenden erar-
beitet werden. Die einfiihrenden Texte sollen eine entsprechende Bildunterstiit-
zung erhalten. Insgesamt wird erwartet, aus den Artefakten und anschlieBenden
Befragungen der Studierenden zu diesen Aufgabenstellungen wichtige Anhalts-
punkte fiir die Weiterentwicklung und Prézisierung der Gestaltungsmerkmale
der Elemente Themenfeld und Lernaufgabe des Lehr-Lern-Modells zu erhalten.
Ubergeordnetes Ziel ist es, Beispiele zu schaffen, die zusammen mit prizisierten
Merkmalskatalogen praxistaugliche Anhaltspunkte fiir die eigenaktive Entwick-
lung und Gestaltung der Elemente Themenfeld und Lernaufgabe des Lehr-Lern-
Modells liefern.

Das Pilotierungsprodukt soll ein fertig ausgearbeitetes, vorldaufig ausgereiftes
Paket sein, das schlieBlich alle definierten Elemente (Themenfelder, Lernaufga-
ben, Fokussierung fachlicher Ziele, Evaluierung) des Lehr-Lern-Modells repra-
sentiert. In Fortbildungsveranstaltungen werden dazu entsprechende Beispiele
vorgestellt. Fiir Lehrpersonen in der Praxis sollen diese eine Anregung geben,
wie sprachsensibler, konzept- und verstehensorientierter Sachunterricht im Sin-
ne des Lehr-Lern-Modells geplant, gestaltet und umgesetzt werden kann. Dar-
iber hinaus sollen sie motiviert werden, ithre eigene Unterrichtspraxis dement-
sprechend zu adaptieren. Diese Prozesse werden in weiteren Forschungsvorha-
ben begleitet. Entsprechende Foki liegen dabei zum einen auf der Umsetzbarkeit
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bei der Unterrichtsplanung, im Speziellen auf der Uberpriifung der Uberein-
stimmung von Zielsetzungen der Lehrkrdfte mit den Planungsresultaten. Zum
anderen sollen die Auswirkungen auf die Unterrichtsgestaltung in der Wahr-
nehmung der Schiiler*innen sowie aus Sicht von Expert*innen der Sachunter-
richtsdidaktik untersucht werden.
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,,Das habt ihr jetzt ja oft genug gemacht!** — Einfluss von
»Nonverbalitaten* in der Lehrer*innen-Schuler*innen-
Interaktion auf die Aushandlung von Selbstbestimmung beim
Experimentieren

Pascal Kihm und Markus Peschel

The main goal of the research project doing AGENCY is to examine how self-
determination is negotiated in scientific inquiry. Unlike previous studies, we
don’t focus on an individual feeling of self-determination, but rather on so-
cial mechanisms. Consequently, self-determination is conceived and analyzed
as a negotiation between teachers and primary school students and — simul-
taneously — as a negotiation with the explored phenomenon. The results we
present give a first clue on how teachers structure the learners’ self-
determined experimental processes with gestures, facial expression and body
language. In some cases, the verbal and nonverbal parts of the structuring
processes contradict each other. Thus, teachers influence their students’ de-
cision-making processes and the negotiation of self-determination more or
less subtly.

1. Einleitung

Lehr-Lern-Prozesse — in der Grundschule, mit dem Fokus auf den Sachunter-
richt — sind hochkomplex (Leuchter 2009; Wahl 2013). Diese Komplexitit re-
sultiert u.a. daraus, dass in Lehr-Lern-Situationen verschiedene Individuen han-
deln (insbesondere Lehrkréfte, Schiiler*innen) und daher mehrere interindividu-
elle Interaktionsformen (Schiiler*innen untereinander, Schiiler*innen mit Lehr-
kraft) gleichzeitig stattfinden, die die Beobachtung erschweren. Folglich interfe-
rieren jederzeit mehrere soziale Mikro- (d.h. Individuen) und Meso-Ebenen (d.h.
Peer-Gruppen, Lehrer*innen-Schiiler*innen-Gruppen) und konnen in ihren
wechselseitigen, ko-indizierten Einfliissen und Wirkungen nicht unabhingig
voneinander betrachtet werden (Lipowsky 2002; Giest 2019). Diese psycho-
soziale ,,Mehrebenenproblematik* (Briinken, Miinzer & Spinath 2018) durch
unterschiedliche Akteur*innen und Interaktionen mit verschiedenen sachunter-
richtlichen Phdnomenen ist vor allen Dingen beim ,,Experimentieren* (Peschel
2014) zu konstatieren.
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In Anlehnung an Hartingers (2015) Vierfeldertafel meint ,,Experimentieren®,
dass Schiiler*innen eine Fragestellung selbstéandig bearbeiten. Obgleich die
Vierfeldertafel mit gewissen Verkiirzungen einhergeht (Krumbacher 2016; Nie-
Beler 2020), ist u.E. eine ihrer Kernaussagen, dass Experimentieren entspre-
chend offen und selbstbestimmt zu verstehen ist (Peschel 2009). Wird nachfol-
gend ,,Experimentieren” genannt, ist immer diese schulische Form selbstbe-
stimmten Experimentierens gemeint. Grundsétzlich ist der Begriff ,,Experimen-
tieren* vielfaltig besetzt. Zur Diskussion des unterschiedlichen Verstindnisses
in puncto Begriff, Definition und Methode des Experimentierens sei auf Peschel
(2016) oder Kihm, Diener & Peschel (2018) verwiesen.

Daneben potenziert sich die Komplexitidt von Lehr-Lern-Prozessen beim Expe-
rimentieren zusdtzlich aufgrund der ,,Multidimensionalitit™ von Entscheidungs-
prozessen in Experimentier-Lehr-Lern-Situationen. ,,Multidimensionalitdt” be-
zieht sich darauf, dass Selbstbestimmung beim Experimentieren verschiedene
Dimensionen oder ,,Entscheidungsbereiche® umfassen kann, wie u.a. Arbeits-
tempo, Bearbeitungsreihenfolge, Sozialform, Lernwege, Lernziele, Zugang zu
Materialien, Lerninhalte, Phdnomene oder Klassen- bzw. (Klein)Gruppenselbst-
verwaltung (Koster 2013; Peschel 2014; Schiitte 2019). Hinzu kommt die
sprachliche Vielfalt und Simultaneitdt der Entscheidungsprozesse, die eben
nicht nur verbal, sondern auch korpersprachlich, gestisch, mimisch zwischen
den o.g. Individuen auf Mikro-/Mesoebene ,,ausgehandelt werden (Stefanou,
Perencevich, DiCintio & Turner 2004; Schiitte a.a.0.). Aufgrund dieser drei As-
pekte (,,Multiverbalitidt”, Multidimensionalitdt und Mehrebenenproblematik) ist
»hur begrenzt durchschaubar, welche Faktoren in einer konkreten Situation
wirksam sind*“ (Schlomerkemper 2017, 24; vgl. auch Giest 2019), wie die
psycho-sozialen und weiteren materiellen Faktoren (z.B. Materialien, Phanome-
ne, Rdume) zusammenwirken und wie diese mit der Aushandlung auf verschie-
denen Sprachebenen (verbal, nonverbal, mimisch, gestisch, korpersprachlich)
zusammenhangen. Anliegen des Forschungsprojektes doing AGENCY ist es,
das Zusammenwirken dieser multiplen Faktoren in Experimentier-Lehr-Lern-
Situationen (d.h. u.a. Aufgaben, Interventionen, Interaktionen, Materialien,
Raum, Zeit, Phdnomene, Sprache) zu rekonstruieren, um die Komplexitit der
Entscheidungsprozesse beim Experimentieren erschlieSbar und erforschbar zu
machen.

Die im Projekt doing AGENCY beinhaltete qualitative Studie geht der Frage
nach, wie Selbstbestimmung beim Experimentieren jeweils neu, individuell und
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zeitlich befristet zwischen Schiiler*innen, Lehrpersonen und dem Phédnomen/der
Sache ausgehandelt wird. AGENCY ldsst sich mit Handlungsfahigkeit/
-méchtigkeit oder Selbstbestimmung iibersetzen. AGENCY ,,is not something
that people have; it is something that people do* (Biesta & Tedder 2007, 136).
Im Projekttitel betont v.a. die Verlaufsform doing diese Dynamik von Interakti-
onsprozessen: Selbstbestimmung muss in jeder Situation aktualisiert/neu ausge-
handelt werden.

2. Vernachlassigung der ,,sozialen Verursachtheit* und der
.Nonverbalitaten* als Diskrepanz bisheriger Forschung

In der pidagogisch-psychologischen Forschung, die empirisch-quantitativen
Methodologien folgt (z.B. Blumberg, Moller & Hardy 2004; Hardy, Jonen, Mol-
ler & Stern 2006; Furtak, Seidel, Iverson & Briggs 2012), wird Komplexitét
beim Experimentieren meist auf einige wenige oder leicht operationalisierbare
Faktoren reduziert, um Aussagen iiber Teilzusammenhénge treffen zu kdnnen
(Kosler 2016). Dies ist notwendig, um ,,das Wesentliche der didaktischen Kons-
tellation hervor[zu]heben und soziale Erfahrung aufschliisselbar und analysier-
bar [zu] machen* (Kruse 1996, 34; vgl. auch Giest 2019).

Die Komplexitdtsreduktion fiithrt allerdings mitunter dazu, dass ,,malgebliche,
fiir das den Gesamtzusammenhang determinierende System relevante Variablen
ausgeklammert* (Giest 2019, 16) werden. Dies reduziert vielfdltige Erkenntnis-
moglichkeiten und negiert u.E. wichtige Aspekte: ,,Die Empirie bzw. die soziale
Wirklichkeit dagegen ist vielschichtiger (Kruse 1996, 34).

In der bisherigen Forschung zu Experimentier-Lehr-Lern-Situationen konkreti-
siert sich Komplexitédtsreduktion v.a. als Vernachldssigung (1) der Mehrebenen-
problematik, (2) der Multiverbalitdt und (3) der Multidimensionalitdt. Im Fol-
genden werden v.a. die ersten beiden Aspekte und deren Problematiken disku-
tiert (Abschn. 2.1, 2.2). Auf den Aspekt Multidimensionalitdt wurde bereits in
Kihm & Peschel (2019) eingegangen (vgl. auch Koster 2013). AnschlieSend
wird mit doing AGENCY ein qualitativer Forschungsansatz gegeniibergestellt,
diese 0.g. Komplexititen (1-3) bewusst zuzulassen, also nicht zu reduzieren, und
mittels teilnehmender Beobachtung zu beforschen bzw. zu erschlieflen.
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2.1 Multiverbalitit

,,Das direkte Lehrerhandeln strukturiert die Aktivitaten im Klassenzimmer
unmittelbar und sichtbar fir alle Beteiligten. Indirekte Interventionen und Ef-
fekte sind far den Unterrichtsforscher nicht so leicht beobachtbar und wur-
den deshalb wohl auch lange Zeit vernachlassigt* (Luders & Rauin 2008,
739).
Hinsichtlich des Einflusses von Nonverbalititen (z.B. Mimik, Gestik, Prisenz)
auf Unterrichtsaspekte liefert die nationale sowie internationale Lehr-Lern-
Forschung zum Experimentieren bislang nur sehr begrenzt Hinweise, da die Be-
riicksichtigung tiefenstrukturell wirksamer Aspekte erst in den Anfangen steckt
(Stefanou et al. 2004; Bohl & Kucharz 2010).
Wihrend oberfldachlich dasselbe Unterrichtsmerkmal ,,sichtbar* ist (z.B. Expe-
rimentieren an Stationen als Organisationsform), konnen verschiedene ,,Tiefen-
strukturen® wirksam sein. Bohl und Kucharz (a.a.0.) verstehen darunter primar
die Art, d.h. z.B. Symmetrie, Gestaltung usw., der Interaktion und Kommunika-
tion zwischen den in Lehr-Lern-Situationen handelnden Personen.
Im BIQUA-Projekt (z.B. Blumberg et al. 2004; Hardy et al. 2006) sowie in an-
deren Studien (z.B. Chen & Klahr 1999; Klahr & Nigam 2004) wurde die Lehr-
kraft in allen Untersuchungsklassen/-bedingungen konstant gehalten. In der Be-
dingung ,,selbstindiges Experimentieren‘ sollte die Lehrperson sich allerdings —
anders als in der Bedingung ,strukturiertes Versuche-durchfiihren® — mit unter-
stiitzenden Hilfen ,,moglichst* zuriickhalten (Chen & Klahr 1999, 1101; Hardy
et al. 2006, 310). Diese Zuriickhaltung wird haufig auf reduzierte Sprechzeitan-
teile bezogen. Nicht nachvollziehbar dokumentiert wird dagegen u.E., welchen
Einfluss nonverbale Interventionen der Lehrkraft (z.B. ein Augenrollen, ein
Nicken, das Stehen direkt hinter Schiiler*innen) bei der Bearbeitung von Expe-
rimentieraufgaben durch die Schiiler*innen zeigten bzw. wie mit diesem eventu-
ellen Einfluss umgegangen wurde. Andere Autor*innen problematisieren, wie
Lehrkréfte mit Zeigegesten (Rohl 2015) oder Blicken (Hecht 2009) Autonomie
von Schiiler*innen in offeneren Lehr-Lern-Situationen subtil kontrollieren und
beeinflussen: ,,Lehrer*innen, die mit Benennungen und Zeigegesten einzelne
Bestandteile als relevant markieren, einordnen oder ausklammern® (Lange 2017,
16), teilweise unbewusst oder entgegen ihren eigenen Anspriichen und Vorstel-
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lungen (Hartinger, Kleickmann & Hawelka 2006)." Rohl (2015, 169) nennt dies
»Wahrnehmung unter Anleitung*:
,,Die Lehrer richten den Sehsinn der Schiler durch ihre Anweisungen und
Gesten gezielt aus. Sie lenken den Blick der Schiler beispielsweise dadurch
auf physikalisch relevante Vorgange, dass sie einzelne Phanomene benennen
oder aber gezielt zu irrelevanten Bestandteilen erklaren®.

2.2 Mehrebenenproblematik

Neben den o.g. Einfliissen verbaler bzw. nonverbaler Kommunikation bleibt in
bisherigen Forschungen oft auch die ,,soziale Verursachtheit von Lehr-Lern-
Prozessen beim (offenen) Experimentieren unklar: Der u.E. wichtige Einfluss-
faktor der sozialen Aushandlung von Entscheidungsprozessen zwischen den am
Experimentierprozess beteiligten Akteur*innen wurde bislang hédufig vernach-
lassigt (Lipowsky 2002; Kihm & Peschel 2019). ,,Soziale Verursachtheit® be-
zieht sich darauf, dass die o.g. Dimensionen bzw. Entscheidungsbereiche des
Experimentierens (Arbeitstempo, Sozialform, Lernwege, -inhalte usw.) eben
nicht allein intraindividuell von Schiiler*in oder Lehrer*in bestimmt, sondern
inter- und intraindividuell, also sozial und interaktiv-dynamisch ausgehandelt
werden (Schiiler*in-Sache, Schiiler*in-Schiiler*in(nen)-Sache, Lehrer*in-Sache
usw.), wobei auch der Einfluss weiterer Aspekte (z.B. Aufgaben, Phinomene,
Raum u.a.) zu untersuchen ist (Kihm & Peschel 2020).

Bisherige Studien und Theorieentwicklungen zu offenen Experimentier-Lehr-
Lern-Situationen (z.B. Blumberg et al. 2004; Waldenmaier, Miiller, Kdster &
Korner 2015) rekurrieren oft auf das Selbstbestimmungsempfinden als intraindi-
viduelle, individualpsychologische Eigenschaft auf der Ebene einer einzelnen
Person (meist einer Schiilerin bzw. eines Schiilers). Erfragt wird dieses Selbst-
bestimmungsempfinden z.B. durch Indikatoren oder Items wie ,Ich strenge

' Dass die gleiche Lehrperson beide Bedingungen unterrichtet, ist aus methodologischen

Griinden nachvollziehbar, um den Einfluss der ,,Stérvariable® Lehrperson, ihr Engage-
ment, ihre Einstellungen und Haltungen zu kontrollieren. Im Hinblick auf die Rolle der
Lehrkraft beim (offenen) Experimentieren (Peschel 2014; Diener & Peschel 2019) ist dies
jedoch ggf. problematisch, da Einstellungen und Haltungen fiir oder wider bestimmte Un-
terrichtsbedingungen subtil durch unbewusste Signale und Nonverbalitdten transportiert
werden konnen und damit die Offenheit beim (offenen) Experimentieren (Peschel 2009)
ggf. konterkarieren, v.a. dann, wenn ,,gegen die eigenen Uberzeugungen* unterrichtet wird
(Stefanou et al. 2004).
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mich im Sachunterricht an, weil es fiir mich wichtig ist, dass ich Fragen zu ei-
nem Thema aus dem Sachunterricht beantworten kann* (Blumberg et al. 2004,
49) oder ,,Ich konnte wihlen, wie ich es mache* (Waldenmaier et al. 2015, 62f.).
Dabei bleiben u.E. wesentliche und notwendige Aspekte von Experimentieren
als gemeinschaftlicher Erkenntnisgewinnung (Kihm, Diener & Peschel 2018)
und von Selbstbestimmung unberiicksichtigt, da die Frage nach der ,,sozialen
Verursachtheit” von Entscheidungs- und Beteiligungsprozessen in den o.g. Stu-
dien, die Selbstbestimmungsempfinden individualpsychologisch erfassen, nicht
niher betrachtet bzw. konzeptualisiert wird (Hacker 2011; Giest 2019).”

Die vorliegenden Studien untersuchen zwar die Einfliisse verschiedener Variab-
len auf die Lernleistung und ggf. auf das Selbstbestimmungsempfinden, bertick-
sichtigen dabei aber die Ko-Konstruktionen (soziale Aushandlung zwischen
Schiiler*innen, sowie zwischen Schiiler*innen und Lehrkriften) und das Zu-
standekommen von Selbstbestimmung(sempfinden) nur in Ansédtzen (Hartinger,
Kleickmann & Hawelka 2006; Hecht 2009). Dies flihrt zu einer Vernachléssi-
gung der sozialen Dimensionen und der ,,Eigenstruktur von Unterricht als einer
etablierten sozialen Praxis“ (Gruschka 2007, 14; vgl. auch Stefanou et al. 2004;
Carle & Kosinar 2012; Furtak et al. 2012). Selbstbestimmungsempfinden ist
hierbei lediglich ein Oberflichenmerkmal der tiefergehenden, intersubjektiven
Aushandlung von Beteiligung. Im Projekt doing AGENCY soll diese soziale
Verursachtheit dagegen stérker als bislang fokussiert werden.

3. doing AGENCY - Aushandlung von Selbstbestimmung beim
Experimentieren

Das Dissertationsprojekt doing AGENCY folgt den methodologischen Grund-
annahmen der Grounded Theory (GT) und zielt auf eine Theorieentwicklung
(Glaser & Strauss 2010), in deren Mittelpunkt die Forschungsfrage steht, wie
Selbstbestimmung beim Experimentieren jeweils neu zwischen Schiiler*innen,
Lehrpersonen und dem Phdnomen/der Sache ausgehandelt wird. Ein Augen-
merk dieser Theorieentwicklung liegt auf ,,Multiverbalitiat* (Abschn. 2.1), d.h.

In Konzepten wie ,,Offenes Experimentieren* (Peschel 2009) oder ,,Freies Explorieren
und Experimentieren* (Koster 2013) ist die soziale Verursachtheit von Entscheidungspro-
zessen beim Experimentieren zwar bertlicksichtigt, aber eben noch nicht empirisch grund-
gelegt, sondern nur theoretisch begriindet bzw. als Randaspekt von Forschung mitbetrach-
tet (a.a.0.).
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auf den verbalen und nonverbalen Anteilen der Entscheidungsprozesse (Mimik,
Gestik, Korpersprache, Positionierung im Raum/in Bezug zu den Schiiler*innen
und der Sache), auf deren Simultaneitit sowie v.a. auf dem Einfluss von Kom-
munikation auf die Aushandlung von Selbstbestimmung. Der empirische Ab-
schnitt dieses Beitrages diskutiert anhand einer exemplarischen Vignette dabei
v.a. die (Teil-)Frage, welche verbalen und nonverbalen Interventionen durch
Lehrpersonen stattfinden, wenn Schiiler*innen experimentieren.

Im Rahmen der im Projekt doing AGENCY beinhalteten qualitativen Studie
wurden Grundschiiler*innen und Lehrkrifte auf verschiedenen Niveaustufen des
Offenen Experimentierens (Peschel 2009) teilnehmend beobachtet (in Anleh-
nung an Breidenstein, Hirschauer, Kalthoff & Nieswand 2015). Die Teilneh-
mende Beobachtung fand im Grundschullabor fiir Offenes Experimentieren
(GOFEX; www.GOFEX.info) statt. Insgesamt wurden zwischen April 2018 und
November 2019 vierzehn verschiedene sog. GOFEX-Tage (Schulklassenbesu-
che im Grundschullabor fiir Offenes Experimentieren) mit insgesamt zehn ver-
schiedenen Schulklassen erhoben (216 Schiiler*innen, fiinfzehn Lehrkrifte, au-
Berdem fachwissenschaftlich/fachdidaktisch qualifizierte Mitarbeitende als
Lernbegleitung des GOFEX). Dem Theoretical Sampling und der Idee kontras-
tierender Stichproben folgend (Glaser & Strauss 2010), wurden unterschiedliche
Themen (u.a. Luft, Sinne, Feuer, Briicken), alle Klassenstufen der vierjahrigen
Grundschule und verschiedene Offnungsstufen beriicksichtigt. Die Offnungsstu-
fen unterscheiden sich im Ausmal} der Beteiligung der Schiiler*innen in den o.g.
Entscheidungsbereichen.

Die Kommunikations- und Interaktionsprozesse wurden in Form von Feldnoti-
zen verschriftet und anschlieend in Beobachtungsprotokolle iiberfiihrt. Von je-
dem der GOFEX-Tage liegen jeweils etwa 10-14 Seiten Beobachtungsprotokol-
le vor. Mittels Grounded Theory Kodierparadigma wurden die Daten kodiert,
analytisch verdichtet und systematisiert.

Wie ausgeflihrt, verkiirzen bzw. vernachlissigen Ansitze, die auf Selbstbestim-
mungsempfinden (und damit meist auf die Selbstbestimmungstheorie der Moti-
vation nach Edward Deci und Richard Ryan) rekurrieren, die ,,soziale Verur-
sachtheit” von Selbstbestimmung. Das Projekt doing AGENCY fokussiert dage-
gen die sozialen Mechanismen der Aushandlung von Selbstbestimmung und
nutzt dazu den AGENCY-Ansatz (Biesta & Tedder 2007; Betz & EBer 2016),
weil dieser Selbstbestimmung eben nicht als individualpsychologische Eigen-
schaft einer Person auffasst (Abschn. 1). Fiir die Untersuchung der intersubjek-
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tiven Wirkungsmechanismen von Selbstbestimmungsaushandlung wurden spe-
zifische sozialwissenschaftliche Ansitze transferiert (vgl. Kihm & Peschel 2019;
2020). Reminiszenzen an sozialwissenschaftliche Forschung, z.B. an den
AGENCY-Theorieansatz, ermoglichen es dabei, nicht nur oberflichenstruktu-
relle Merkmale von Unterricht zu betrachten. Vielmehr werden soziale Aus-
handlungsprozesse, (non)verbale Kommunikationsstrategien und Geltungs- bzw.
Autorititseinfliisse einer Beobachtung zuginglich gemacht (a.a.0.). Die ,,soziale
Verursachtheit von Lehr-Lern-Prozessen wird so erforschbar: Sowohl die zu-
grunde gelegte Grounded Theory (GT) Methodologie als auch die genutzte
AGENCY-Theorie betonen und erweitern die bisherigen Forschungsansitze
(Abschn. 2) spezifisch um das Prozesshafte und das Sozialkonstruierte mensch-
lichen Handelns (Breidenstein et al. 2015).

Im Projekt ist die Annahme leitend, ,,dass durch die Teilnahme an face-to-face-
Interaktionen bzw. die unmittelbare Erfahrung von Situationen Aspekte des
Handelns und Denkens beobachtbar werden, die in Gesprachen und Dokumen-
ten [...] liber diese Interaktionen bzw. Situationen nicht in dieser Weise zugéng-
lich wiren* (Liiders 2011, 151). Kernelement ist dabei die Wendung von ,,un-
sichtbarer®, intraindividueller Selbstbestimmung hin zu deutlich differenzierte-
ren, wahrnehmbaren interindividuellen Interaktionsmechanismen unter gesell-
schaftlichen und situativen Kontextbedingungen (v.a. Nonverbalitidten, Aufga-
ben, Phinomene u.a.), um Selbstbestimmung (hier: in der sozialen Situation
,Bxperimentieren*) zwischen allen Akteur*innen und dem Phianomen/der Sache
auszuhandeln (Bohl & Kucharz 2010; Hacker 2011).

Eine Verortung der Studie im naturwissenschaftlich-orientierten Sachunterricht
ist umso bedeutender, als eine Forderung nach Beteiligung in diesem Bereich
zunédchst ungewohnt bzw. kontraintuitiv wirkt (Kihm & Peschel 1.V.): Experi-
mentier-Lehr-Lern-Situationen sind gewohnlich eher gering partizipativ konno-
tiert. Schiiler*innen werden beim Experimentieren meist nur wenig an Entschei-
dungsprozessen beteiligt (Ohle, Fischer & Kauertz 2011; Peschel 2014). Die
Lehrkraft gibt Material, Arbeitsblitter und Arbeitsauftriage aus; sie sagt, worauf
besonders geachtet werden soll, was ,,richtig® oder ,,falsch* ist und wann ein
Experiment zu Ende ist.

Die folgende Vignette zeigt eine der beobachteten Experimentiersituationen. Sie
exemplifiziert die nachfolgend vorgenommene Analyse anhand einer Situation,
die an einem GOFEX-Tag beobachtet wurde. Im Datenmaterial finden sich wei-
tere Beispiele fiir die vorgenommene Analyse. Gleichwohl skizziert die Vignette
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keinen Schulunterricht. Anders als im Sachunterricht an Grundschulen, wo zum
einen zu wenig (Peschel 2010), zum anderen liberwiegend geschlossen experi-
mentiert wird (Ohle, Fischer & Kauertz 2011), werden die Konzepte ,,Offenen
Experimentierens* (Peschel 2009) im GOFEX in unterrichtsnahen Experimen-
tiersituationen umgesetzt und sind einer Beobachtung zugénglich. Die ,,Unter-
richtsnihe* und Ubertragbarkeit auf Schule ergibt sich u.a. durch den Klassen-
raumcharakter des GOFEX, durch das Alltagsmaterialkonzept und durch das di-
daktische Konzept (Peschel 2010).

Es geht in diesem Beitrag nicht darum, die GT im Gesamtzusammenhang darzu-
stellen, obgleich es Uberschneidungen zum , Experimentierdreieck” (Kihm &
Peschel 2019; 2020) gibt. Stattdessen erfolgt eine Analyse der Vignette unter
dem Fokus ,,Multi- und Nonverbalitiaten®“. Anhand der Vignette wird die Aus-
handlung von Selbstbestimmung exemplarisch mittels des o.g. Forschungspara-
digmas rekonstruiert. Der Einfluss des Aufgabenformates und der Interventio-
nen von Lehrkraft (LP#1) auf das Handeln und die Entscheidungen der Schii-
ler*innen S#1, S#2 und S#3 werden analysiert, um spezifisch den Einfluss von
Nonverbalitit auf Experimentierprozesse zu reflektieren.

4. Fokus: Einfluss von Multiverbalitaten auf die Aushandlung von
Selbstbestimmung beim Experimentieren

Auf einem Tisch liegt eine Karte mit der Aufgabe ,,Gib verschiedene Lebens-
mittel nacheinander ins Sprudelwasser! Vergleiche! Was fallt dir auf?** Im di-
daktischen Konzept des GOFEX ist diese Aufgabe auf Offnungsstufe 2 zu ver-
orten (Peschel 2009). Das bedeutet, dass sie nicht nur organisatorisch (bzgl. So-
zialform, Bearbeitungsreihenfolge, -ort und -dauer) (Offnungsstufe 1), sondern
auch methodisch gedffnet ist (bzgl. Lernziele, Materialien, Bearbeitungswege)
(Offnungsstufe 2). Anders als Offnungsstufe 3 (inhaltlich geoffnet) gibt die
Aufgabe allerdings konkret ein Experiment vor.
Vignette: Drei Schiler*innen, S#1, S#2 und S#3, haben zundchst Sprudel,
anschlieRend Cola in ein Glas geftllt. Nun legen sie ein Sttickchen Schokola-
de auf dem entstandenen ,,Schaumbett** der Sprudel-Cola-Lésung ab. Die
Schokolade sinkt. Spater geben sie wenige Tropfen Zitronensaft hinzu und
beobachten, wie die Schokolade nach oben steigt und dort an der Oberflache
treibt. Nach erneuter Zugabe von etwas Cola sinkt das Schokoladenstiickchen
wieder. S#1, S#2 und S#3 wiederholen dies einige Male, geben abwechselnd
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tropfchenweise Zitronensaft und Cola ins Glas. Wahrenddessen tritt die
Lehrperson LP#1 zur Gruppe, stiitzt sich mit beiden Handen auf die Tischfla-
che und beobachtet [...].
Als S#2 gerade einige Tropfen Zitronensaft Richtung Glas fuhrt, halt LP#1
die Hand flach tber das Glas. ,,S0, das habt ihr jetzt ja oft genug gemacht.
Was konnt ihr denn noch verandern daran?* S#3 antwortet sofort: ,,Wir
konnen schauen, ob das mit Salzbrezeln auch passiert*. LP#1 rollt mit den
Augen und seufzt leise horbar. Die Lehrperson stitzt sich wieder mit beiden
Handen ab, verharrt mit ihrem Blick einige Sekunden auf der Tischplatte,
dann schaut sie S#3 an und erwidert: ,,Ok, gute ldee! Macht das!* lhrer
Stimme entnehme ich dabei etwas Klagendes, Unzufriedenes. S#1, S#2 und
S#3 wiederholen das Experiment einmal mit Salzbrezeln, dann brechen sie es
ab.
Durch die Offnungsstufe der Aufgabe wird die Aushandlung von Selbstbestim-
mung grundgelegt. Die Aufgabe macht S#1, S#2 und S#3 Vorgaben, z.B. bzgl.
des Inhaltes, um den es geht ((Sprudel-)Wasser). Andere Aspekte sind in/ mit
der Aufgabe bewusst nicht vorgegeben oder angeleitet, z.B. der methodische
Zugang zum Inhalt, die Auswahl bestimmter Teilphdnomene, die Lernziele oder
organisatorische Aspekte der Bearbeitung (z.B. Sozialform, Zeit). Die Schiiler
S#1, S#2 und S#3 sollen im GOFEX diesbeziiglich selbst Entscheidungen tref-
fen. Thre Entscheidungen fiir bestimmte Materialien, Lernwege und die in Teilen
freie Einteilung der Zeit korrespondieren mit den Intentionen des didaktischen
Konzepts und der Aufgabe auf Offnungsstufe 2 des GOFEX. °
Durch den Umgang mit der Aufgabe und die sozialen Interaktionen wird die
Selbstbestimmungsaushandlung fortgefiihrt bzw. ausgeweitet. LP#1 interagiert
mit S#1, S#2 und S#3, beeinflusst dabei die Aufgabenbearbeitung und die Ent-
scheidungsprozesse beim Experimentieren ohne Sachzusammenhang und Sensi-
bilitdt fiir den ko-konstruktiven Lernprozess (Diener & Peschel 2019). Durch

Im GOFEX stehen verschiedene Gegenstinde/Alltagsmaterialien und auch Lebensmittel
zur Verfligung, die die Schiiler*innen allerdings selbstéindig auswéhlen und beschaffen
miissen (Materialkonzept, sog. GOFEX-Haus) (Peschel 2009). Die Zuginglichkeit und An-
ordnung von Materialien zeigt Auswirkungen auf die Handlungs- und Auswahlmdoglich-
keiten von Inhalten und Methoden, nimmt also Einfluss auf die Selbstbestimmungsaus-
handlung. Dies ist eine weitere, zentrale Erkenntnis der Studie doing AGENCY (Kihm &
Peschel 2017).
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Korperhaltung, Prasenz, Mimik und Gestik tritt LP#1 als Instanz einer ,,kontrol-

lierten Autonomie* (Baltruschat 2010, 238) auf:

1. Das Herantreten an den Experimentiertisch geschieht auf eine spezielle Art.
LP#1 bleibt nicht ,,einfach nur stehen* oder ,,setzt sich dazu*, sondern stiitzt
sich mit beiden Hénden ab — iiber das Experiment gebeugt, von wo sie das
Schiiler*innenhandeln beobachten und kontrollieren kann. Diese Korperhal-
tung signalisiert Prasenz und die Mdoglichkeit, jederzeit eingreifen zu kénnen.
Dass LP#1 vorbereitet ist, dies auch zu tun, zeigt sich im weiteren Verlauf:

2. Nach einigen Wiederholungen greift LP#1 ein und stoppt damit das von den
Schiiler*innen intendierte, weil begonnene, erneute Eingielen von Zitronen-
saft. Diese Intervention geschieht ,,multiverbal®, wobei alle Kommunikati-
onskandle ,,die gleiche Botschaft senden* (im Gegensatz zu 3.). Die Handge-
stik (flaches Ausrichten iiber das Glas) ,,versperrt” die Glaséffnung fiir ein
NachgieBen. Der Impuls von LP#1 unterstreicht dies. Die Schiiler hétten
dies, so die Auffassung der Lehrperson, nun schon oft genug wiederholt (er-
go genug beobachtet, durchdrungen, verstanden usw.), was LP#1 allerdings
nicht nachfragt bzw. mit den Schiiler*innen riickkoppelt. Stattdessen instru-
iert sie eine Variablenmodifikation, sodass die Schiiler*innen jetzt etwas an-
deres verdndern sollen.

3. S#3s Alternativvorschlag (Salzbrezeln) wird von LP#1 ,kommentiert®;
diesmal divergieren allerdings die ,,Botschaften* des verbalen und nonverba-
len Kommunikationskanals, weshalb die ,,Multiverbalitidt® hier subtiler ist.
Dies wirkt zunichst anspornend und motivierend. LP#1 sagt zwar: ,,Ok! Gute
Idee! Macht das!*, verdreht jedoch die Augen bzw. rollt mit den Augen und
atmet leise horbar ein und aus. Die eigentlich skeptische Haltung von LP#1
kommt also durch entsprechende Mimik und Atemtechnik zum Ausdruck —
kontrar zur verbalen Botschaft. Dies sind nonverbale, subtile und vermutlich
unbewusste Einfliisse durch LP#1 auf das Experimentieren, die ggf. von S#1,
S#2 und S#2 wahrgenommen wurden (vgl. auch Lipowsky 2002; Stefanou et
al. 2004; Carle & Kosinar 2012). Als gemeinsame Entscheidung brechen
S#1, S#2 und S#3 das Experiment kurze Zeit spéter ab.

Die nonverbalen Interventionen (Gestik, Mimik, Korperhaltung) fiihren dazu,

dass von eigenen Bearbeitungswegen und Vorhaben der Schiiler*innen abgewi-

chen wird. Selbst, wenn sie — wie in der oben skizzierten, exemplarischen Vig-
nette — selbst iber Materialien, Zugédnge, Losungswege und Bearbeitungsversu-
che entscheiden diirfen, werden sie vermutlich durch subtile Nonverbalititen
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und Beeinflussungen von eigenen Losungswegen abgelenkt, hin zu von der
Lehrkraft erwarteten, erlaubten bzw. ihr bekannten Losungen. Dies zeigen auch
weitere Vignetten (Kihm & Peschel 2020; 1.V.).

Da die Lehrkréfte aufgrund der Informationen und Vorbesprechungen zu den
GOFEX-Tagen wissen (sollten), dass sie sich in offenen Experimentiersituatio-
nen im GOFEX zuriickhalten sollen, verstecken sie (bewusst oder unbewusst)
ihre Interventionen und Einschrinkungen hiufig in Nonverbalititen (Diener &
Peschel 2019). Baltruschat (2010, 238) spricht hier von ,kontrollierter Autono-
mie*. Die subtilen Multiverbalititen der Beeinflussung werden aber eben — so
die Analyse in Abschn. 2 — in bisheriger Forschung meist nicht nachvollziehbar
dokumentiert oder offengelegt.

Durch diese Beeinflussungen richtet LP#1 die Aufmerksamkeit von S#1, S#2
und S#3 sowie das Schiiler*innenhandeln allerdings subtil an seinen/ihren Er-
wartungen aus. Denn die drei Schiiler*innen horen zuerst mit den Wiederholun-
gen (Cola bzw. Zitronensaft in die Losung kippen) auf, setzen die Idee, die sie
infolge des LP#1-Impulses selbst vorbringen (Salzbrezeln anstelle der Schoko-
ladenstiickchen), nur einmalig um. Dann brechen sie das gesamte Experiment ab
und wenden sich einer anderen Aufgabe zu.

5. Fazit

Im Artikel wurden drei ,,Multiplitidten* differenziert, die dazu fiihren, dass Expe-
rimentier-Lehr-Lern-Situationen und insbesondere deren Erforschung sich als
duBerst komplex erweisen. Der Fokus wurde dabei besonders auf Multiverbalita-
ten gesetzt, das Mehrebenenproblem und die Multidimensionalitidt dagegen nur
am Rande beriicksichtigt (Kihm & Peschel 2019; 2020; 1.V.).

Entscheidungen beim Experimentieren werden interaktiv, verbal und nonverbal,
bewusst und unbewusst transportiert, kommuniziert und ausgehandelt (vgl. Lip-
owsky 2002; Stefanou et al. 2004; Furtak et al. 2012). Diese Aushandlungspro-
zesse wirken, so die Analyse in der qualitativen Studie des Projektes doing
AGENCY, in jeder Situation psycho-sozial, sind grundsatzlich immer wieder
neu bzgl. der selbstbestimmten Anteile der Beteiligten zu betrachten und zu re-
flektieren. Dabei nehmen — neben Aspekten wie Materialien, Phdnomenen,
Raum und Zeit usw. — v.a. das eingesetzte Aufgabenformat (in den verschiede-
nen Offnungsstufen nach Peschel 2009; 2014) und die Interventionen der Lehr-
person Einfluss auf das Handeln und die Entscheidungen der Schiiler*innen, auf
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die Aushandlung von Selbstbestimmung (doing AGENCY) und damit auf parti-
zipative Experimentierprozesse.

Dabei besteht u.E. die Gefahr, dass sich ,.traditionelle Zustidndigkeiten (fiir Ma-
terialien, Lernwege usw.) v.a. durch den Einfluss nonverbaler, oft unbewusster
Kommunikation (der Lehrkraft) auf die Entscheidungen der Schiiler*innen ver-
stetigen (Mimik, Gestik, Korpersprache/-haltung, Prisenz).

Die exemplarischen Analysen geben einen Einblick in die vielfdltigen individu-
ellen, kollektiven und sozialen Einfluss-/Wirkungsfaktoren, die kollektiv mit der
Selbstbestimmungsaushandlung in Experimentiersituationen zusammenhingen
und in dieser Dynamik rekonstruiert werden miissen, um den vielféltigen, kom-
plexen Variablen beim Experimentieren gerecht zu werden.
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Inklusion oder Exklusion durch Sprache — eine
netzwerkanalytische Studie zur Einbindung aller Schilerinnen
und Schuler in informelle Klassenstrukturen in Grundschulen in
NRW

Miriam Kuckuck und Claudia Henrichwark

This article deals with the integration of migrant children in informal com-
munication networks in primary schools in Nordrhein-Westfalen (Germany).
The basic assumption is that these networks can serve as an indicator for the
networking and embedding taking place within the class community. There-
fore, it can be used to investigate the integration of pupils with a migrant
background. The initial results reveal that the pupils with a migrant back-
ground are well integrated into the class networks. This network analytical
study discloses that the migration background does not serve as a conclusive
characteristic of the pattern of class networks. The pupils are more or less
networked with each other regardless of their migration background, though
it did emerge that children born abroad, in particular, are far more likely to
have outgoing relationships that remain unreciprocated.

1. Einleitung

Der Schule kommt bei der Inklusion aller Kinder in die Gesellschaft eine we-
sentliche Rolle zu. Nicht nur durch ihren Bildungsauftrag ist die Schule eine
wichtige Instanz, um allen Kindern Chancengleichheiten zu gewdhren. Neben
dem formalen Unterricht und seinen Funktionen bietet die Schule auch fiir Schii-
lerinnen und Schiiler die Moglichkeit, Freunde zu finden und Freundschaften zu
pflegen. Die Schule — insbesondere die Schulklassen — bieten eine Gelegenheit
fiir Kinder und Jugendliche, Freundschaften zu bilden. Freundschaften sind fiir
die Entwicklung von groBer Bedeutung. Nach Esser (1990) konnen interethni-
sche Freundschaften als ein zentraler Indikator der Integration von Migranten in
die Aufnahmegesellschaft angesehen werden. Vor diesem Hintergrund wird in
der vorliegenden Studie untersucht, inwiefern Kinder mit Migrationshintergrund
in informelle Klassenstrukturen eingebunden sind. Dafiir werden die Freund-
schaftsnetzwerke von Kindern der 3. und 4. Klasse an Grundschulen in NRW
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(n=1.212) mithilfe eines standardisierten Fragebogens erhoben und mittels der
Methode der sozialen Netzwerkanalyse untersucht.

2. Freundschaftsbeziehungen in der Grundschule
Formale und informelle Bildung

Das primire Ziel von Schule ist die formale Bildung, die im Unterricht stattfin-
det. Sie erfiillt von der Gesellschaft erwartete Funktionen wie Selektion, Quali-
fikation und Integration (Fend 2009; Harring 2010; Parsons 1968).

Neben dieser regulierten Funktion von Schule bietet die Schule durch informelle
Bildung eine Arena alltdglichen Austauschs zwischen Gleichaltrigen (Aufen-
venne, Kuckuck, Leimbrink, Pochadt & Steinbrink 2018a). Dabei geschieht in-
formelle Bildung nicht geplant, sondern vielmehr ungeplant, indirekt und durch
beildufige Bildungsprozesse. Klassische Bildungsorte sind hier die Familie, Me-
dienwelten und eben Gleichaltrige, sog. Peers (Harring a.a.0.) — die Schulklasse
kann daher als Raum sozialer Erfahrungen verstanden werden (Petillon 1980).

Peerbeziehungen und Freundschaften in der Schule

,Konzeptuell ldsst sich die Gesamtheit aller Personen, zu denen ein Mensch Be-
ziehungen besitzt, als sein personliches soziales Netzwerk bezeichnen® (Lairei-
ter & Lager 2006, 70). Im Kontext der vorliegenden Untersuchung sind die sozi-
alen Netzwerke von Interesse, die Kinder innerhalb ihrer Schulklasse aufbauen.
Da Kinder — durch Ubermittagsbetreuungen und Angebote am Nachmittag — viel
Zeit in der Schule verbringen, ist die Schule ein wichtiger Ort fiir den Austausch
zwischen den Peers.

Der Schule wird auch bei der Integration von Kindern mit nichtdeutscher Fami-
liensprache eine wichtige Rolle zugeschrieben: Gansbergen (2014) untersuchte
beispielsweise, ob der Anteil deutscher Freunde bei Kindern mit Migrationshin-
tergrund einen positiven Effekt auf deren Schulerfolg hat. Die Auswertung der
Grundschuldaten bestitigte diese Vermutung nicht. Gleichzeitig wurde deutlich,
dass die meisten Kinder ein bildungshomogenes Netzwerk haben. Die Zusam-
menhinge der Noten mit den Merkmalen der Freunde sind fiir Kinder mit und
ohne Migrationshintergrund identisch bzw. vergleichbar. Dabei ist unabhéngig
vom Migrationshintergrund flir Schiilerinnen und Schiiler die kulturelle und
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okonomische Kapitalausstattung ihrer Familie entscheidend (Gansbergen
a.a.0.).

Wenige Studien haben bislang untersucht, inwiefern Kinder mit Migrationshin-
tergrund in die sozialen Klassennetzwerke integriert sind (u.a. Petillon & Laux
2002; Aufenvenne et al. 2018a, b, ¢; Kuckuck & Henrichwark 2020a, b).

Freundschaften und Sprache

Insbesondere der Austausch und die Interaktion mit den Peers sind wichtig fiir
die Personlichkeitsentwicklung (Krappmann 2010). ,,Peerbeziehungen — insbe-
sondere Freundschaftsbeziehungen — [haben] einen bedeutsamen Einfluss auf
den Erwerb von sozialen Kompetenzen und fordern die Internalisierung von
Sach- und Fachkompetenzen. Die Gruppe Gleichaltriger bietet unter dieser Per-
spektive vielfdltige Lern-, Erfahrungs- und Experimentierchancen, welche zur
Entwicklung eigener Lebensstile, Normen, Werte und Ausdrucksweisen dienen
(Harring, Bohm-Kasper, Rohlfs & Palentien 2010, 9). Sprachliche Erfahrungen,
Redewendungen, Ausdruckvermogen und auch non-verbale Ausdriicke sind
nicht fir die Kommunikation innerhalb des Unterrichts, sondern eben auch fiir
Peerbeziehungen von groler Bedeutung. Auch wenn zwischen Freundschaften
und Peergruppen unterschieden werden kann (von Salisch & Seiffge-Krenke
1996), bildet die Klasse eine Gruppe von Peers. Innerhalb dieser Peergruppe
bilden die Kinder Freundschaften, die sich im Verlauf der Kindheit von selbst-
bezogenen Orientierungen bis zu Formen eines partnerzentrierten gerechten
Austausches entwickeln konnen (Petillon 2011). Dabei werden Freundschaften
nicht wahllos gebildet. Kuperschmidt, De Rosier und Patterson (1995) konnten
bei Kindern im Grundschulalter im angloamerikanischen Raum zeigen, dass sich
Freunde nicht nur hinsichtlich des Geschlechts und der ethnischen Gruppe
(black vs. white) bildeten, sondern auch in Bezug auf soziodemographische Hin-
tergriinde, Schulleistungen und Verhalten (z.B. Schiichternheit, Umgang mit
Aggressionen). Dieses Phinomen wird (soziale) Homophilie genannt und zeigt
sich in einer Vielzahl von Studien bei Kindern und Jugendlichen in Bezug auf
das Geschlecht und die ethnischen Gruppe (z.B. Boulton & Smith 1996; Graham
& Cohen 1997). Dass die Homophilie hinsichtlich der ethnischen Gruppen im
Alter zunimmt, wurde ebenfalls in einigen Studien aus dem englischsprachigen
Raum deutlich (Graham, Cohen, Zbikowski & Secrist 1998; Aboud, Mendelson
& Purdy 2003). Fiir den deutschsprachigen Raum konnten Reinders und Man-
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gold (2005) zeigen, dass die Auspriagungen in Bezug auf Homophilie und ethni-
scher Gruppe (hier eine Unterteilung in deutsche, italienische und tiirkische 14-
Jahrige) weniger prignant sind, als bei den vorherigen Studien herausgestellt
wurde. Auch Strohmaier, Nestler und Spiel (2006) arbeiteten in ithrer Untersu-
chung mit 204 Kindern der 4. Klasse heraus, dass die Tendenz zur kulturellen
Homophilie nicht so stark ausgeprigt ist wie bei den Studien aus dem angloame-
rikanischen Raum. In ihrer Stichprobe konnten sie dennoch feststellen, dass der
Freundeskreis bei Kindern mit deutscher Muttersprache weitaus homophiler ist
als der Freundeskreis von Kindern mit Migrationshintergrund und anderen Mut-
tersprachen als Deutsch. In Anlehnung an Esser (2006) pladieren sie dafiir, dass
die Analyse der kulturellen Zusammensetzung der Freundeskreise als ein
brauchbarer Indikator fiir das Ausmal} der sozialen Integration genutzt werden
kann. Daher verfolgen wir in diesem Beitrag die Fragestellung, inwiefern Kinder
mit Migrationshintergrund in informelle Klassenstrukturen eingebunden sind.

3. Methodik

Fiir die Beantwortung der Fragestellung bietet sich die Methode der Sozialen
Netzwerkanalyse an. Die Soziale Netzwerkanalyse (SNA) ermdglicht die Ana-
lyse von Gesamtnetzwerken, die als eine zuvor abgegrenzte Menge von sozialen
Akteuren (Knoten) und zwischen ihnen bestehenden Beziehungen (Kanten/ Re-
lationen) definiert sind (Steinbrink, Aufenvenne & Schmidt 2013, 439).

Diese Definition lésst sich gut auf Schulklassen anwenden, denn diese sind ein-
deutig abgrenzbar, die Knoten sind hier die Schiilerinnen und Schiiler, die Kan-
ten sind die Beziehungen unterhalb der Schiilerinnen und Schiiler (vgl. Bicer,
Windzio & Wingens 2014). In Anlehnung an Fuhse (2016) wird davon ausge-
gangen, dass hinter den erhobenen Beziehungen vergleichbare Verbindungen
stehen. Wie intensiv beispielsweise eine Freundschaft empfunden wird, kann je-
doch bei dieser Art der Erhebung nicht festgestellt werden — dafiir sind ergén-
zende qualitative Erhebungen geplant. Gerade Freundschaftsbeziehungen wer-
den als gegenseitig verstanden, sodass hier die gegenseitigen (reziproken) Nen-
nungen aussagekriftig sind.

In der hier vorliegenden Studie wurden 1.212 Schiilerinnen und Schiiler der 3.
und 4. Klassenstufe an 61 Grundschulen in Nordrhein-Westfalen nach ihren so-
zialen Beziehungen innerhalb des jeweiligen Klassenverbands befragt. Erhoben
wurden sowohl schulische (Pausenkontakte, Gruppenarbeiten, Problembespre-
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chung, Sitznachbar) als auch allgemeine und auBerschulische Kontakte und
Kommunikationsformen (Partyeinladungen, Besuche zu Hause, Freizeitkontak-
te). Die Relationen stammen teilweise von anderen empirischen Arbeiten. Auf-
envenne et al. (2018a, b, ¢) haben die hier genannten Relationen bereits bei Un-
tersuchungen an weiterfiihrenden Schulen genutzt. Huber und Wilbert (2012)
haben beispielsweise Kinder fiir die Bestimmung der sozialen Integration da-
nach gefragt, neben welchem/welcher Mitschiiler*in sie gerne sitzen wollen.
Kuckuck und Henrichwark (2020a, b) haben die Fragen bereits an Grundschulen
getestet und durchgefiihrt. Zu jeder der gestellten Fragen innerhalb dieser Erhe-
bung hatten die Kinder die Moglichkeit, beliebig viele Mitschiilerinnen und Mit-
schiiler auf einer vorbereiteten Klassennamensliste zu markieren.

Zusitzlich zum Schiilerfragebogen erhielten die Lehrkrdfte im Rahmen dieser
Erhebung einen Fragebogen, um die personlichen Attribute der Schiilerinnen
und Schiiler zu erheben (Geburtsland des Kindes, Geburtsland der Eltern, Auf-
enthaltsdauer in Deutschland, Alter, Geschlecht, sonderpddagogischer Forder-
bedarf, Herkunftssprache u.a.m.).

Im vorliegenden Beitrag liegt der Fokus auf den Aspekten Migrationshinter-
grund. Andere (integrationsrelevante) Variablen — wie Aufenthaltsdauer oder
Leistungsstand — sollen in spéteren Analyseschritten Beriicksichtigung finden.
Erhoben wurden die Daten im Rahmen eines Lehr-Forschungsprojekts im Rah-
men der Lehrerausbildung im Fach Sachunterricht an der Bergischen Universitét
Wuppertal. Im Mai/Juni 2018 sowie Mirz bis Mai 2019 wurden 61 Klassenda-
tensdtze in NRW erhoben und ausgewertet. Damit liegen der vorliegenden Ana-
lyse insgesamt Daten von 1.212 Kindern zugrunde: 3. Schuljahr (n=34 Klassen),
4. Schuljahr (n=27 Klassen). Knapp die Hilfte der Kinder (49%) hat keinen
Migrationshintergrund. Innerhalb dieser Studie wird entsprechend der Fragestel-
lung zwischen Kindern mit und ohne Migrationshintergrund unterschieden: ,,Ei-
ne Person hat einen Migrationshintergrund, wenn sie selbst oder mindestens ein
Elternteil nicht mit deutscher Staatsangehorigkeit geboren wurde” (Statistisches
Bundesamt 2019). Dariliber hinaus wird nach Stanat und Edele (2011) unter-
schieden, ob die Personen selbst zugewandert sind (1. Generation) oder ob die
Personen selbst in Deutschland geboren sind, aber mindestens ein im Ausland
geborenes Elternteil haben (2. Generation).

Die erhobenen Netzwerkdaten wurden zunédchst bereinigt und anonymisiert, be-
vor sie mithilfe der Netzwerkanalyseprogramme UCINet (Borgatti, Everett &
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Freemnann 2009) und Gephi (Bastian, Heymann & Jacomy 2009) ausgewertet
und illustriert wurden.

Fiir die Datenauswertung wird zundchst die Dichte der einzelnen Klassen be-
rechnet und dargestellt. Die Dichte gibt dariiber Auskunft, wie hoch der Anteil
der bestehenden an den mdglichen Beziehungen im Gesamtnetzwerk ist (Fuhse
2016). Mit dieser Berechnung der Netzwerkdichte (Density) konnen erste Aus-
kiinfte tiber die Beschaffenheit des Netzwerkes gegeben werden. Der errechnete
Wert kann dabei zwischen 0 (gar keine Beziehungen) und 1 (maximale Anzahl
an Beziehungen) liegen. Je hoher der Wert ist, desto grofler ist die Dichte des
Netzwerkes. Diese Berechnung ist geeignet, um die verschiedenen Klassen mit-
einander zu vergleichen (Steinbrink, Aufenvenne, Schmidt 2013).

Zur Berechnung der Degree-Zentralitat werden die Verbindungen eines Knotens
gezdhlt. Schiilerinnen und Schiiler mit vielen Sozialbeziehungen innerhalb des
Netzwerkes sind wichtiger im Netzwerk als solche mit wenigen Beziehungen.
Dabei wird zwischen eingehenden Beziehungen (Indegree) und ausgehenden
Beziehungen (Outdegree) unterschieden.

Fiir die Berechnung der gegenseitigen Beziehungen (Freundschaften) wird die
Anzahl der reziproken Beziehungen errechnet. Als reziproke Beziehung gelten
Beziehungen zwischen mindestens zwei Schiilerinnen und Schiilern, die sich
gegenseitig nennen (Fuhse 2016). Zur Untersuchung von Unterschieden zwi-
schen Kindern mit und Kindern ohne Migrationshintergrund wurde eine einfak-
torielle Varianzanalyse mit anschlieBendem paarweisen t-Test zur Berechnung
der statistischen Signifikanz (Signifikanzniveau <0,05) durchgefiihrt.

Des Weiteren werden zu den Attributen Geschlecht, Migrationshintergrund die
Homophiliewerte errechnet. Mit der Berechnung des Homophiliewertes kann
angegeben werden, ob innerhalb eines Netzwerkes Akteure mit bestimmten At-
tributen stirker untereinander vernetzt sind. Die Homophilie wird mithilfe des
normierten E-I Indexes angegeben. ,,Grob gesprochen konnen Netzwerke mit
Werten zwischen -0,5 und -1 als homophil und solche mit Werten zwischen 0,5
und 1 als heterophil gedeutet werden* (Steinbrink et al. 2013, 54).

4. Ergebnisse

Die netzwerkanalytische Darstellung aller Klassennetze zeigt, wie unter-
schiedlich die Klassen strukturiert sind (Abb. 1).
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Abb. 1: Ubersicht tiber Netzwerke der analysierten Grundschulklassen (n=61) mit 1.212
Schualerinnen und Schuler (SuS) (eigene Darstellung) (Punkte = Schilerinnen
und Schiler; Linien = Beziehungen)

In Abb. 1 ist die Gesamtzahl der Klassen (n=61) zu sehen. Jede kleine Einheit
innerhalb der Abbildung stellt eine Klasse dar, die Punkte innerhalb der Einheit
sind die Schiilerinnen und Schiiler, die Linien stellen die Beziehungen dar. In
einigen Klassen haben die Schiilerinnen und Schiiler untereinander sehr viele
Beziehungen, in anderen wiederum sind die Beziehungen anzahlméBig deutlich
geringer. Veranschaulicht ist dies durch die Anzahl der Linien zwischen den
einzelnen Punkten. Je dunkler also die Einheiten in der Abbildung erscheinen,
desto mehr Beziehungen liegen innerhalb dieser Klasse vor. Neben dieser gra-
phischen Darstellung unterstreicht auch die Berechnung der Dichte-Werte (Den-
sity) die Bandbreite der unterschiedlichen Klassenstrukturen. Der Minimalwert
liegt bei 0,07, der Maximalwert bei 0,43 Beziehungen (Durchschnittswert: 0,22).
In Klassen mit niedrigen Density-Werte liegen also anteilig an der mdglichen
Gesamtmenge weniger Beziehungen zwischen den Kindern vor als in den Klas-
sen mit hoheren Density-Werten.

Die Berechnung der Gradzentralitit (Degree-Centrality) ist flir die Positionsbe-
stimmung der Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund wichtig.
Dabei wird zwischen schulischen und auBerschulischen (privaten) Kontakten
unterschieden, da Freundschaften hdufig nicht mit dem Schulschluss enden und
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gerade die privaten Treffen und Verabredungen fiir eine soziale Inklusion aller
Kinder insbesondere fiir deren Personlichkeitsentwicklung und Bildungserfolg
von Bedeutung sind. Dafiir werden die Relationen, die privaten Treffen und die-
jenigen, die schulische Beziehungen ansprechen, unterschieden und jeweils ag-
gregiert (Tab. 1).

Sowohl bei den schulischen als auch den privaten eingehenden, ausgehenden
und reziproken Beziehungen (p<0,05) liegt ein statistisch signifikanter Unter-
schied in der Netzwerkaktivitdt zwischen den Kindern ohne Migrationshinter-
grund und denen der ersten Generation vor. Nicht statistisch signifikant sind die
Mittelwerte der Beziehungen zwischen den Kindern ohne Migrationshintergrund
und den Kindern der zweiten Generation.

Tabelle 1: Gradzentralitat bei schulischen und privaten Beziehungen zwischen den
Schilerinnen und Schulern (n=1.212), 0-0,06 kleiner Effekt, 0,06-0,14 mitt-
lerer Effekt, ab 0,14 grol3er Effekt (Lenhard & Lenhard 2016)

Eingehende Ausgehende Reziproke
Beziehungen Beziehungen Beziehungen

schulisch | privat | schulisch | privat | schulisch | privat

Kinder ohne Migrations-

. 15,033 |14,812| 15,033 |14,692| 8,347 |10,164
hintergrund (n=574)

Kinder der zweiten

. 14,728 12,523 | 14,728 |12,109| 7,757 | 7,626
Generation (n=478)

Kinder der ersten

. 12,469 |10,238| 12,463 |12,375| 7,256 | 6,764
Generation (n=160)

Eta-Quadrat (Signifikanz-

. 0,008 0,053 0,008 0,026 0,005 0,066
niveau p<0,05)

Insgesamt zeigt sich, dass — basierend auf dem Vergleich der durchschnittlichen
Anzahl der Beziehungen — Kinder ohne Migrationshintergrund und Kinder der
zweiten Generation mehr eingehende, ausgehende und reziproke Beziehungen
haben, als Kinder der ersten Generation. Nach einer einfaktoriellen Varianzana-
lyse ergibt sich, dass die Mittelwerte der Beziehungen (Tab. 1) signifikant unter-
schiedlich sind. Die Varianzgleichheit ist im Bereich der reziproken privaten
Beziehungen nicht erfiillt, jedoch wird dies vernachléssigt aufgrund der gro3en
Stichprobengrofle. Die Alpha-Korrektur wurde konservativ nach Bonferroni
vorgenommen. Demnach haben die Schiilerinnen und Schiiler der ersten Gene-

GDSU-Journal Juli 2021, Heft 11



48

ration durchschnittlich signifikant weniger eingehende Beziehungen im privaten
und schulischen Kontext als Schiilerinnen und Schiiler ohne Migrationshinter-
grund oder der zweiten Generation. Schiilerinnen und Schiiler der zweiten Gene-
ration haben wiederum signifikant weniger Beziehungen als Schiiler ohne Mig-
rationshintergrund.

Laut Eta-Quadrat hat der Migrationshintergrund im schulischen Bereich weniger
Einfluss auf den Mittelwert der Beziehungen zwischen den Schiilerinnen und
Schiilern als im privaten Bereich. Dies zeigt sich in (Tab. 1) anhand der schwa-
chen und mittleren Effektstiarken. Der Migrationshintergrund hat demnach einen
schwachen Einfluss auf die schulischen und einen mittleren Einfluss auf die pri-
vaten Beziehungen.

Um zu analysieren, mit wem die Kinder Freundschaften pflegen, werden
Freundschaftsbeziehungen unter dem Aspekt Geschlecht und Migrationshinter-
grund betrachtet. Dafiir wird der statistische Homophiliewert mithilfe des E-I-
Indexes berechnet und in Tabelle 2 dargestellt (E-I Index: Werte zwischen -0,5
und -1 werden als homophil bezeichnet).

Tabelle 2: Homophiliewerte schulischer und privater Beziehungen (n=61)

Homophilie insgesamt | schulisch | privat
Geschlecht -0,55 -0,58 -0,58
Migrationshintergrund -0,18 -0,18 -0,19

Die Bildung von Freundschaften ist in Bezug auf das Geschlecht homophil; ein
Ergebnis, welches mit Ergebnissen von Aufenvenne et al. (2018a, b, ¢) und Ku-
ckuck & Henrichwark (2020b) korrespondiert, wohingegen der Migrationshin-
tergrund im Rahmen dieser Erhebung keine Auswirkungen auf die soziale Ho-
mophilie hat.

5 Diskussion und Ausblick

Informelle Kommunikationsnetzwerke konnen — durch die Darstellung einge-
hender und ausgehender sowie reziproker Beziehungen — als Indikatoren fiir er-
folgreich inklusive Klassengefiige genutzt werden. Es lésst sich festhalten, dass
innerhalb der untersuchten Klassen die sozialen Gefiige sehr unterschiedlich
dicht und intensiv sind (vgl. Abbildung 1).
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Die Analyse der reziproken Beziehungen zeigt, dass Kinder der 1. Generation
weniger wechselseitige Beziehungen haben, als ihre Mitschiilerinnen und Mit-
schiiler ohne Migrationshintergrund bzw. der zweiten Generation. Ausgehende
Beziehungen werden deutlich hiufiger nicht erwidert. Kinder der ersten Genera-
tion haben im Vergleich zu den Kindern der zweiten Generation und ohne Mig-
rationshintergrund deutlich weniger reziproke Freundschaftsbeziehungen im
privaten Bereich.

Die Ergebnisse bezogen auf die Kinder mit Migrationshintergrund konnten auf
die geringere Aufenthaltsdauer in Deutschland und/oder die oft damit einherge-
henden begrenzten Sprachkenntnisse zuriickzufiihren sein. Diese Ergebnisse de-
cken sich auch mit Ergebnissen von Petillon & Laux 2002; Aufenvenne et al.
2018a, b, c; Kuckuck & Henrichwark 2020a, b.

Deutlich wurde in unserer Studie, dass das Geschlecht zu einer Separation fiihrt,
was sich auch in einer Vielzahl anderer Studien zeigen ldsst (Boulton & Smith
1996; Graham & Cohen 1997). Eine Exklusion von Schiilerinnen und Schiilern
findet auf der Ebene des Geschlechts laut unseren Daten statt. Auch lassen die
Daten erahnen, dass Kinder, die selbst im Ausland geboren wurden, weniger
Kontakte und damit weniger inkludiert sind als Kinder ohne Migrationshinter-
grund bzw. Kinder der zweiten Generation. Ob die Aufenthaltsdauer dieser Kin-
der, die sprachlichen Fahigkeiten oder andere Griinde dafiir verantwortlich sind,
kann aufgrund dieser Datenlage bislang nicht geklért werden.

Ergianzende qualitative Erhebungen sind geplant, um diese ersten Ergebnisse de-
taillierter zu ergriinden, indem sowohl mit den Schiilerinnen und Schiilern dieser
Studie als auch mit den Lehrerinnen und Lehrern Interviews gefiihrt werden sol-
len, um weitere Informationen zu den Freundschaften zu erhalten und um Griin-
de der Inklusion oder Exklusion in Erfahrung zu bringen. Dies soll auch auf
Kinder mit sonderpadagogischen Forderbedarf iibertragen werden.
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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 zunédchst 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
Vollstindigkeit erhebt), bei der die Frage im Zentrum steht, welche Konzepte
des technischen Bereichs (insbesondere erfolgen Beispielnennungen fiir den
Schwerpunkt Elektrizitit) von Bedeutung sind und daher geklart werden miis-
sen, damit hierzu Verstdndnis aufgebaut werden kann. Diese ist gefolgt von ei-
ner (ebenfalls nicht auf Vollstindigkeit abzielenden) literaturbasierten Auflis-
tung moglicher Zugangswege zu Verstindnis bzw. Unterstiitzungsformen, die
mit Beispielen aus dem Themenfeld Elektrizitit (und teilweise ergdnzend mit
Beispielen aus anderen technischen Bereichen) veranschaulicht werden. Ab-
schlieBend wird dariiber nachgedacht, wie mogliche Zugangswege bzw. Unter-
stiitzungsformen durch den reflektierten Einsatz von Sprache gefordert werden
konnen.
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1.1 Sprache und Sachunterricht

Sprache gilt als wichtige Ressource fiir 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 fiir bestimmte sprachliche Konstruktionen iiber-
haupt erst Anwendungsgelegenheiten oder besonders motivierende Verstind-
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. Phinomene benennen, be-
schreiben, untersuchen und deuten konnen. Sie dient dem ,,Mitteilen von Ver-
stehensprozessen (Buck & Aeschlimann 2019, 64), spiegelt das Ringen um
Verstdandnis 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 Perspektivrahmen Sachunterricht heif3t es: ,,Sachunterricht ist eng mit
Sprachbildung verkniipft. [...] Der Sachunterricht leistet so einen wesentlichen
Beitrag zur sprachlichen Bildung von Schiiler*innen, wenn (haufig sinnlich
wahrnehmbare) ,Sachen® (wie Gegenstinde oder auch Prozesse) zu benennen
sind, wenn Begrifflichkeiten (zur Bezeichnung gedanklicher Muster) zur prézi-
sen Verstindigung geklirt werden miissen oder wenn in Diskursen verschiedene
Konzepte bzw. Ideen argumentativ darzustellen sind*“ (GDSU 2013, 11). Die
Kinder sollen darin unterstiitzt werden, ,,ihre Erkldrungen und Begriindungen
angemessen zu versprachlichen, zu préasentieren 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
Phinomene aus Natur und Technik in Sprache iibersetzt und damit ein erster
Schritt hin zum Generieren oder Reproduzieren von Theorien geleistet (Schu-
mann 2021a). ErschlieBungsprozesse 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. Fiir die sinnlich-dsthetische Wahrnehmung
eines Phinomens gilt, was Kohnlein (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 anschlieBen 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) fiihrt (Busch & Ralle 2013).
Laut Quehl und Trapp (2015, 29) lassen sich Verdnderungen auf dem mode con-
tinuum darstellen: In Transformationsprozessen kommt es, ausgehend von den
Erfahrungen der Kinder, in didaktisch gestalteten Bewegungen zu einer Uber-
fithrung der Vorerfahrungen in fachliches Wissen.

1.3 Sprache in Unterrichtsgesprdchen und beim Erklaren

Versprachlichung spielt primdr im sozial-kommunikativen Kontext (,,Unter-
richtsgesprach®) eine Rolle. Eine entsprechend gro3e Bedeutung wird ihr daher
im Sinne der Ko-Konstruktion im sozial-konstruktivistischen Unterricht beige-
messen. Dialoge ermdglichen in besonderem Malle 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 Begriin-
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 auflen an Kinder herangetragenen Erkldrungen 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; Schopt & Zwischen-
brugger 2015; Tomczyszyn & Kulgemeyer 2016; Ehras & Dittmer 2018). Bishe-
rige Befunde zeigen, dass Erkldrqualitit von Schiiler*innen sehr heterogen ein-
geschétzt wird — offenbar werden Erkldrungen hoch individuell rezipiert (Doring
& 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 Schiiler*innen in der Lage
sind, valide Urteile beziiglich der Einschitzung der Erklidrqualitit abgeben zu
konnen.

1.4 Anspruch des Sachunterrichts und Forschungsbedarf

Sachunterricht will ein Verstindnis von bezugsdisziplindren Denk- und Ar-
beitsweisen herstellen: Er soll dabei zum einen ,,die Fragen, Interessen und
Lernbediirfnisse von Kindern beriicksichtigen und zum anderen ,,Anschluss su-
chen an das in Fachkulturen erarbeitete Wissen* (GDSU 2013, 10). Die Bewil-
tigung dieses ,,Spannungsfeldes (GDSU 2013, 10) gilt als zentrale Herausfor-
derung. Um Formen geeigneter Anregung zu praktizieren, braucht es mehr
Kenntnisse dariiber, wie ErschlieBungsprozesse von Kindern beschaffen sind
und wie sie sich unterstiitzen lassen. Ein Vorschlag hierbei ist, das performative
Schiilerhandeln starker zu untersuchen (Nohl 2011) und Rekonstruktionsleistun-
gen der Kinder vermehrt als Ausgangspunkte von ErschlieBungsprozessen zu
nutzen (Royar & Streit 2010; Leuchter & Saalbach 2014, 118), auch umso un-
mittelbarer an kindlichen Interessen anzukniipfen (Schonknecht & Maier 2012).
Erst auf dieser Basis lassen sich begriindet Vorgehensweisen benennen, die in
der Lage sind, Kinder beim Verstindnisaufbau zu unterstiitzen.

Becker-Mrotzek (2019) spricht iiber Sprache ,,nicht nur als Mittel der Kommu-
nikation, sondern auch als Mittel des fachlichen Wissenserwerbs®, also iiber die
»epistemische, wissensbildende Funktion der Sprache® und weist auf Erkennt-
nisbedarf beziiglich u.a. der Fragen hin, wie fachliches und sprachliches Lernen
zusammenhingen und welche Rolle Sprache in fach- und gegenstandsbezogenen
Lehr-Lernprozessen spielt (Hartig, Bernholt, Prechtl & Retelsdorf 2015). Auch
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zu wenig geklért ist, wie sinnliches und begriffliches ErschlieBen gekoppelt
sind. Forschung zum Zusammenhang von Sprache und sachunterrichtlichen Bil-
dungsprozessen ist auch vor dem Hintergrund von Forderungen nach Erkennt-
nisgenerierung zur Verbesserung der Unterrichtsqualitit und der Leistung von
Lernenden relevant: Die Schule ist gefordert, ihre sprachlichen Verhiltnisse in
einer Weise zu gestalten, dass jedes Kind ,,seine Stimme finden* kann, sich ,,an-
erkannt fiihlt* 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 flir die 29. Jahrestagung der GDSU 2020 als Schwerpunktthema ,,Sache und
Sprache* wihlte. Der technische Bereich wird hier hiufig 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 (Miiller & Schumann 2021; Landwehr, Mammes & Mur-
mann 2021), der Versuch unternommen, Verstehenskonzepte im Bereich Tech-
nik ausfindig zu machen.

2.1 Was miissen Verstehenskonzepte im Bereich Technik beinhalten?

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

Im Fall von ,,Elektrizitit* sollten z.B. die folgenden Begriffe bzw. Konzepte wie

Strom, Spannung, Widerstand geklédrt werden (vgl. Lernumgebung Elektrizitét,

Schumann o0.J.)":

I. Volt (V) fiir Spannung U

- Potentialgefille zwischen den Polen einer Batterie

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

II. Ampere (A) flir Strom I

- die Menge der Elektronen, die pro Zeiteinheit flieBen

- bildlich vorstellbar als die Menge Wasser, die pro Zeiteinheit durch ein Rohr
flieBt, das den Stausee mit dem unteren verbindet; wenn das Rohr einen gro-
Ben Durchmesser hat (gro3 dimensioniert ist), kann das Wasser schnell ab-
flieBen und der Stausee leert sich (iibersetzt bedeutet das: die Batterie ist
schnell leer, das Spannungspotenzial sinkt, da viel Strom schnell zur gleichen
Zeit flieB3t); 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 ,,Elektrizitit® gilt es z.B., die Frage nach dem Zusammenhang von
Spannung und Stromstérke in der Parallel- oder Reihenschaltung zu klaren. Bei
der Reihenschaltung miissen sich die hintereinandergeschalteten Glithlampen
die fixe Spannung der Batterie, z.B. 4,5 Volt, ,.teilen* — in Abhédngigkeit von ih-
rem individuellen Widerstand. Daher leuchten z.B. zwei Glithlampen 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 abhédngig vom Wider-
stand der beiden Glithlampen — 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 ,Elektrizitit* sollte beispielsweise das Ohm‘sche Gesetz U~I
(I=U/R) oder die Berechnung von Leistung P=U*I in den Blick fachlicher Kla-
rung riicken.

d) Die Klarung, welche Bestandteile eines Konzepts Axiome sind

Axiome sind nicht herleitbare GrundgesetzmiBigkeiten, die als (vorldufig)
,wahr* akzeptiert werden miissen. Im Fall von Elektrizitdt 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
Glithlampen in Parallel- bzw. Reihenschaltungen leuchten, eine empirische Evi-
denz dar — in der Reihenschaltung leuchten (bei Beachtung der Bemessungs-
spannung) Gliihlampen mit gleichen Werten/gleicher Bauart halb so hell, wie
eine einzeln angeschlossene Glithlampe. In Parallelschaltungen leuchten die
Glithlampen genauso hell wie eine einzeln angeschlossene Lampe.”

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

Grundsétzlich ist ein wesentliches Anliegen des Sachunterrichts die Orientie-
rung an der Lebenswelt der Kinder (vgl. z.B. NieBleler 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 Phidnomen ,,Glithen die elektro-

hydraulische Analogie versagt, denn die Elektronen im Draht reiben sich aneinander, so-
dass Wiérme entsteht. In der Wasserleistung wiirde lediglich der Druck vor der Verengung
steigen, auBBerdem 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. kldren, 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 Geréte sind
parallel geschaltet (gilt natiirlich immer nur fiir die Steckdosen, die auch an ei-
ner gemeinsamen Phase angeschlossen sind); auch die an Steckerleisten ange-
schlossenen Gerite sind dann zueinander parallel geschaltet.

Die Reihenschaltung findet man z.B. bei Lichterketten fiir Weihnachtsbdume.
Zudem ist es iiblich, Spannungsquellen z.B. Batterien in Reihe zu schalten, was
zu einer grofleren Spannung fiihrt, da sich diese bei Reihenschaltung von Batte-
rien addieren.

2.2 Was kann den Verstiandnisaufbau fordern?

Jeder Mensch lernt anders und ist somit auf spezifische Zugangswege und Un-
terstiitzungsformen angewiesen. Im Folgenden werden einige Moglichkeiten
dargestellt, die in Frage kommen kénnen, um Verstehensprozesse zu unterstiit-
zen.

a) Sinnliche Wahrnehmung ermoglichen

Die sinnlich-dsthetische Wahrnehmung ist vor allem fiir Kinder zentrale Grund-
lage fiir 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 iiber 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 hingt zudem eng mit 4s-
thetischer Bildung zusammen (vgl. Schomaker 2005), und zwar auch insofern,
als dass die sinnliche Wahrnehmung immer auch Emotionen auslost oder auslo-
sen kann (vgl. Hinze 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 moglich, einen Kurzschluss sichtbar zu machen, indem
man an die beiden Pole der Batterie Drahte anschlie3t und diese an ein Biindel
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feiner Stahlwolle hilt — die Stahlwolle glimmt und verbrennt (optisch wahr-
nehmbar), es entwickelt sich Hitze (Wérme 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 gesundheitsschidliche chemi-
sche Substanzen. Zudem sind die Wirkungen von Strom fiir den Korper 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 eindriicklich 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 gemiB dieser Annahmen also dann bildungswirksam,

wenn sie...

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

- richtig sind, d.h. sie diirfen nicht im Widerspruch zur Art der dulleren Dinge
und deren Sachzusammenhingen stehen,

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

Beispiel:

Fiir das Beispiel Elektrizitat 1dsst sich sagen, die Vorstellung, Elektronen seien

kleine geladene Teilchen, die vom Minus- zum Pluspol flieen, 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 Erschlieens profitieren. Auch im Sinne der Maxime, der
Neugier der Kinder zu begegnen, scheint das rekonstruktionslogische Erschlie-
Ben Kindern entgegenzukommen. Rekonstruktionslogisches Erschlieen und
sinnliche Wahrnehmung héngen eng miteinander zusammen: ausgehend von den
auf sie wirkenden Sinneseindriicken kommen Kinder iiber die Bedeutung des
Wahrgenommenen zu Vorstellungen (Schumann 2019, 49¢1.).

Beispiel:

Mit schwarz-bldulich verfarbten Glithlampenkolben kann rekonstruktionslogi-
sches, induktives Erschlieen 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 auflen 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 gelost und im Innern des
Glaskolbens niedergeschlagen haben.

Das soeben beschriebene Vorgehen kann zu folgender Losung fithren: Da wih-
rend des Betriebs, bedingt durch die Hitze, stindig Metall vom Glithfaden ab-
dampft, richtet sich die Groe des Kolbens im Wesentlichen nach der Sublima-
tionsrate des Drahtmaterials. Konventionelle Glithlampen bzw. Gliihlampen mit
hoher Leistung bendtigen einen groflen Glaskolben, damit sich der Niederschlag
auf einer groferen Fliche verteilen kann und die Transparenz des Glaskolbens
wiahrend der Lebensdauer der Lampe nicht allzu sehr eingeschriankt wird. Im
Lauf der Zeit werden Glithlampen 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 konnen, Sachzu-
sammenhinge 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 geprégt ist u.a. durch das Ordnen und Ver-
allgemeinern (vgl. Zander, Hawlitschek, Seufert, Briinken & Leutner o.J., 491t.).
Beim Skizzieren muss etwas, was der Sphiare der Wirklichkeit angehort, in das
Medium der Zeichensprache iibersetzt werden.

Beispiel:

Im Themenfeld Elektrizitit kann z.B. aus dem Zeichnen von Schaltpldnen aber
auch dem Zeichnen einer Glithlampe Erkenntniszuwachs entstehen.
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Abb. 4: Beschriftete Gluhlampenzeichnung, gezeichneter Schaltplan (© Schumann)
e) Originale Begegnung

Die originale, unmittelbare Begegnung mit Objekten bzw. Phinomenen (vgl.
Roth 1957, 1091f.) lasst sich durch nichts substituieren, reale Begegnungen be-
sitzen eine einzigartige Atmosphére (Greiss 2014; Schumann & Favre 2017).
Wagenschein pladiert daher fiir den ,,Vorrang des Unmittelbaren* (Wagenschein
1975). Im Gegensatz zu beispielsweise Begegnungen mit Dingen in Filmen ldsst
sich in der unmittelbaren Begegnung feststellen, ob eine Situation echt ist oder
manipuliert wurde. Das Hochstmall 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:

Elektrizitit: Man kann Gegenstidnde aus Plastik elektrostatisch aufladen und ihr
Verhalten beobachten, z.B. indem man einen Luftballon an einem Wollpullover
reibt und dann iiber Papierschnipsel hilt. 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 hiangend —
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 AbstoBungskrifte herrschen sowie, dass ungleiche Ladungen sich gegensei-
tig ausgleichen konnen.
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Abbildung 5:  Elektrostatische Aufladung (© Schumann)
f) Modelle, Reprasentationen

Modelle vereinfachen die Kommunikation liber Phianomene und Prozesse (vgl.
Boschl, Gogolin, Lange-Schubert & Hartinger 2018) und haben gleichzeitig eine
zentrale epistemische Bedeutung in ErschlieBungsprozessen (vgl. Hillerbrand
0.J.). Modelle konnen 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. vergroBerte) Abbildungen der Realitét
interpretieren, die unterstiitzend eingesetzt werden, um schwierige Phdnomene
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 mochte (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 Ankniipfen an den Alltags- bzw. Lebenswelt-
kontext flir Schiiler*innen in der Art einer Sinnstiftung, aber auch Bezugsbil-
dung fungiert. Feststellbar ist, dass Kinder, wenn sie keine Bezilige zwischen ei-
nem didaktisch priasentierten Objekt und seinem lebensweltlichen Kontext her-
stellen konnen, keine oder weniger Fragen stellen. Kinder greifen beim Er-
schlieBen haufig auf ihnen bekannte Vorginge oder Erfahrungen oder allgemein
» Wahrnehmungsprotokolle* zuriick, um Vorgéinge durchzufiihren, die sie erst-
malig ausiiben oder um etwas zu beschreiben, das ihnen erstmalig begegnet.
Schiiler*innen nehmen also im Fremden das Vertraute wahr und vollziehen so
Transformationsprozesse.

Beispiel:

In Bezug auf das Beispiel Elektrizitit lassen sich die Wirkungen von Strom u.a.
darstellen, indem an die Alltagserfahrung angekniipft wird — insbesondere die
Licht- (z.B. bei der Gliihlampe) und Warmewirkung (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 Miilltrennung), evtl. sogar die chemische Wirkung (z.B. Elektroly-
se).

Abb. 7: Vier Wirkungen des elektrischen Stroms (© Schumann)

GDSU-Journal Juli 2021, Heft 11




67

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 Funktionsverstindnis fiir
den Bau komplexerer Geridte oder Systeme unabdingbar ist. Zu erkennen, wie
die Wirkungszusammenhénge zwischen den einzelnen Komponenten sind, ist
wichtig, um zum Verstiandnis vorzudringen. Um Zusammenhéinge zu verstehen,
kann man nach Wagenschein entweder von der Logik der Funktionsweise (z.B.
beim Fernrohr iiberlegen, 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 Elektrizitit kann die Gliihlampe als Beispiel fungieren. Alle Bau-
teile — vom Glaskolben iiber den Gliihdraht, die Fassung bis zum Schutzgas ha-
ben bestimmte Funktionen. Fiir Verstdndnisprozesse ist es von elementarer Be-
deutung, die jeweiligen Funktionen entweder iiber den Weg von Beobachtung
und Beschreibung oder aber begrifflicher Kldrung zu verstehen. Die Beobach-
tung und Beschreibung des Glaskolbens fiihrt z.B. dazu, dass die birnenférmige
Gestalt erkannt wird und iiberlegt werden kann, warum diese Form von den
Konstrukteuren gewéhlt wurde. Oder aufgrund des Alltagsbegriffs ,,Glithbirne*
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 Fragetitigkeit 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 kindgeméB. Eine zentrale Rolle nimmt dabei die At-
mosphére ein. Diese Form von Bildung bendtigt zwingend ein gelungen einge-
richtetes padagogisches Arbeitsbiindnis 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 benétigt Trial and Error Prozesse und ist auf
das Aussprechen auch von vagen Gedanken angewiesen. Unter dem Experimen-
tieren wird ein stirker in Regie genommener Erfahrungserwerb verstanden, der
bis hin zum Demonstrationsexperiment reichen kann, bei dem die Lehrkraft ei-
nen Versuch vorfiihrt.

Beispiel:

Im Bereich Elektrizitdt kann man z.B. zur Stromleitfdhigkeit 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 Gliithlampe, 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, wiirde aber in einer solchen Schaltung nicht funktionieren, da der Wider-
stand zu hoch fiir eine kleine Batteriespannung wire. Mit einer starken Salzl6-
sung konnte die Leitfdhigkeit einer Fliissigkeit jedoch schon erlebbar gemacht
werden.

Experimentieren oder Explorieren kann man auch in Bezug auf Polaritét. Hier
lasst sich z.B. feststellen, dass Polaritdt beim Anschluss einer Gliihlampe keine
Rolle spielt — egal, mit welchem Pol man sie an die Batteriepole hilt — sie leuch-
tet immer. Der Gliihdraht 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 dn-
dern ihre Laufrichtung, je nachdem, wie sie angeschlossen werden. Elektroni-
sche Gerite mit Halbleitern (z.B. LEDs mit Vorwiderstand) sind darauf ange-
wiesen, dass der Strom mit der richtigen Polaritit in Kontakt kommt und das
Gerit richtig herum vom Strom durchflossen wird — falsch herum angeschlosse-
ne Gerite funktionieren nicht. SchlieBlich gibt es noch eine Gruppe an Geriten,
die sehr empfindlich sind — diese konnen, wenn man beim Anschlieen nicht auf
die richtige Polaritét achtet, beschiddigt werden.

J) Messen

Fiir dltere Schiiler*innen erdffnet sich auch die Moglichkeit des Messens und
das zahlenmiBige bzw. mathematische Darstellen von Beziehungen und Zu-
sammenhingen. Mit Hilfe von Messinstrumenten und -verfahren konnen Vor-
ginge u.a. Geschwindigkeiten, Stirken/Intensititen, Bewegungsrichtungen etc.
erfasst und auch miteinander verglichen werden.
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Beispiel:

Beispiele fiir das Messen aus dem Gebiet der Elektrizitit sind die Span-
nungsmessung, die Strommessung sowie die Widerstandsmessung. Auch eine
Durchgangspriifung ist moglich (Fragestellung z.B.: Wo flie3t noch Strom und
wo nicht? Wo konnte eine defekte Leitung vorliegen?).

Wichtig ist insbesondere die richtige Handhabung: Spannungsmessgerite miis-
sen immer parallel zu dem elektrischen Gerédt (einem Verbraucher), an dem die
Spannung gemessen werden soll, geschaltet werden. Strommessgeridte miissen
immer in Reihe geschaltet werden, denn nur in Reihenschaltungen ist die Strom-
stirke tliberall gleich groB3.

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 mochte nun
auch fiirs 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 gekldrt werden miissen. Beim Konstru-
ieren geht es stiarker darum, Neues zu erfinden. Die Herausforderung liegt vor
allem darin, dass die Konstrukteure inhaltliche Aufgaben und die sich dabei er-
gebenden Probleme l6sen miissen (im Fall des beleuchteten Spielzeugautos z.B.
die Fragen, welche Stromquelle verwendet wird und wo Leitungen gelegt wer-
den konnen, so dass sie bei Fahrmandvern nicht beschiadigt werden). Der Kon-
struktionsprozess umfasst in vollstindiger Form die Phase des Planens, gefolgt
von der Phase des Ausfiihrens. Im Anschluss an den Konstruktionsprozess ist es
zudem erforderlich, das Konstruierte zu priifen und die Losung zu beurteilen
(z.B. in Hinblick auf Funktionsfihigkeit, Sicherheit, ZweckmaiBigkeit) (vgl.
auch den Gestaltungs- und Designprozess im LP21, D-EDK 2016).

Beispiel:

Im Bereich Elektrizitit 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 anschlieft. Flieft Strom durch die
Spule, hat man einen Elektromagneten gebaut — gut sichtbar, weil der Nagel nun
eine Kompassnadel zum Ausschlagen bringt oder Gegenstinde aus Eisen an-
zieht.

Mittels eines Styroporschneiders, eines Drahtes (Heizdraht) und einer Batterie
hat man die Moglichkeit, etwas im Bereich der Elektrizitit zu konstruieren. Das
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hier vorgestellte Experiment zeigt, dass elektrische Energie in Wéirme umge-
wandelt werden kann und dass Wirme entsteht, wenn elektrischer Strom durch
einen Heizdraht fliet. Die Funktionsweise von elektrischen Gerdten kann hier
fiir Kinder nachvollziehbar und anschaulich dargestellt werden.

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

Bei der Demontage eines Gerdtes kann man einiges herausfinden: Ein Punkt, der
hierbei beachtet werden sollte, ist die Sicherheit. Diese steht immer an erster
Stelle! Folgendes Vorgehen erscheint hier sinnvoll: Netzleitung ausstecken, evtl.
Leitung sogar (vorbereitend durch die Lehrkraft ausgefiihrt) abschneiden und
das Endstiick mit dem Stecker entsorgen, damit keiner das Gerét wieder einste-
cken kann. Zu beachten gilt: In elektrischen Gerdten konnen Kondensatoren
verbaut sein, die auch bei ausgestecktem Gerdt zu hohen Spannungen flihren
konnen. Es sollten nur solche Gerite demontiert werden, die keine Sicherheits-
gefahr fir Menschen darstellen.

Spannend fiir Schiiler*innen ist das Untersuchen eines Gehduses. Folgende Fra-
gen konnen hier gestellt werden: Sind Schrauben vorhanden oder handelt es sich
um einen Klickverschluss tliber 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 Gerite
nicht 6ffnen oder dass diese Gerédte nicht repariert werden kénnen, sondern er-
setzt werden miissen (Marktstrategie). Wichtig bei der Durchfiihrung einer sol-
chen Montage ist auch folgender Punkt: Wenn man beim Offnen eines Gerites
mit Schraubendrehern hantiert und ggf. viel Kraft aufwendet, sollte man auch
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hier das Verletzungsrisiko minimieren, indem man z.B. Gerdte gut in einem
Schraubstock festspannt und sicherstellt, dass nur sehr gut kontrollierbare Be-
wegungen mit den Werkzeugen ausgefiihrt werden.

Wenn man das Gehduse dann gedffnet hat, kann man sich mit dem Innenleben
des Gerites auseinandersetzen. Folgende Fragen sind hier relevant: Wo sind Er-
dungsanschliisse an Gehaduseteilen? Wo sind Schalter und wie sind diese instal-
liert (austauschbar? Ersatzteile einsetzbar? Braucht man Spezialwerkzeug?)?
Kann man einen offensichtlichen Defekt mit bloBem Auge erkennen? Wodurch
konnte solch ein Defekt ausgelost worden sein? Ist das Gerédt vielleicht stark
verschmutzt? Kann man offensichtliche Konstruktionsméngel erkennen (was
hitte man hier und da besser machen kénnen, um einen Defekt zu verhindern?).
Wurden vielleicht absichtlich Schwachstellen eingebaut, um die Lebenszeit ei-
nes Produktes zu verkiirzen? Kann man Aufkleber finden, die auf die Herkunft
der Teile schlieBen 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 Gerit riecht etwas verbrannt (Gummigeruch),
wenn man an den Offnungen riecht. Man erkennt am Zustand der Netzleitung,
dass das Gerit schon sehr lange in Gebrauch ist, die Riickholfeder der Netzlei-
tung ist ausgeleiert, die Leitung selbst sehr verschlissen und das Gummi pords.
Sicherheitshinweise, die gegeben werden miissen: 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 Gehéduseschale etwas locker, ldsst sich aber
noch nicht abnehmen. Das ist erst moglich, wenn der Drehschalter fiir die Leis-
tungsregelung abgezogen wurde. Anschlieend ldsst sich der Deckel abnehmen.
Falls nicht, dann hiangt dieser noch mit einigen Leitungen an dem EIN-Schalter
fest, der auch im Deckel sitzt.

Nachdem der Deckel entfernt wurde, kann man in das Gerdt schauen und eine
Bestandsaufnahme und Kldrung 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 groes Turbinenrad
am Motor, Leistungsregler, verschiedene Filter, Temperatursensor fiir 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 heill geworden. Die Abdeckung
wird tiber vier Metallklammern festgehalten, die abgeldst werden konnen. Unter
dem Deckel wird nun der Motor sichtbar. Am Motor ist ein Liifterrad befestigt,
das den Motor beim Betrieb kiihlen soll. Feststellung: Das Liifterrad lésst 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 iiberhitzten Motor abgeschaltet.

m) Erklaren mit und ohne Visualisierungen

Das Erkléren 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 Erkldren
bisher nur relativ wenige fachdidaktische Arbeiten. Als wichtige Aspekte gelten
beim Erkldren u.a. die Herstellung eines Adressatenbezugs, die Klarheit und
Strukturiertheit der Erkldrung, die Nutzung bzw. Einbeziehung von Visualisie-
rungen und Beispielen sowie der Umgang mit Komplexitit oder Reduktion von
Komplexitit (Tomaczyszyn & Kulgemeyer 2016; Ehras & Dittmer a.a.O.). Be-
ziiglich der Bildungswirksamkeit von Erkldarungen liegen noch viel zu wenige
Forschungsergebnisse vor. Forderlich fiir den Aufbau von Verstindnis scheint
zu sein, wenn Erkldrungen mit Visualisierungen einhergehen.

Beispiel:

Im Folgenden wird ein Beispiel fiir einen Erklértext fiir eine HeiBBklebepistole
als elektrisch betriebenes Gerdt gegeben:

Die HeiBklebepistole verwendet man, um Klebstoff zu schmelzen und auf Kle-
bestellen dosiert aufzutragen. Fiir die Beheizung wird Netzstrom bendtigt. Die
HeiBklebepistole wird in der Hand gehalten wie eine Pistole (Handfeuerwaffe).
Anstelle des Abzugs, mit dem der Schuss ausgelost wird, hat die Heillklebepis-
tole einen ldngeren 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 Diise, an der der geschmolzene Klebstoff austritt. Die Verkle-
bung wird wirksam, sobald der Klebstoff erkaltet ist.

Der mechanische Vorgang in der Heillklebepistole 1duft wie folgt ab: Der Kleb-
stoff wird als verfestigte Stange mit rundem Querschnitt in die Offnung hinten
am Pistolenkorper eingesteckt. Mit der Betdtigung des Hebels hakt ein Greifer
an der Aullenfliche der Klebstoffstange ein und schiebt sie vorwirts in Richtung
Heizung bzw. Diise. 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 zuriickgeschoben wird.

Die Klebstoffstange taucht beim Vorwirtsbewegen in eine abgedichtete Hitze-
kammer ein; dort wird sie durch eine sog. Widerstandsheizung aufgeschmolzen.
Das aufgeschmolzene Klebstoffmaterial gelangt nach vorne in die Diise, da von
hinten durch den Transport frisches (noch festes) Material nach vorne gedriickt
wird. Dem aufgeschmolzenen Material bleibt also nur noch der Weg nach vorne
in Richtung der Diise, wo es aber zundchst noch vom Kugelriickschlagventil
aufgehalten wird. Das Kugelriickschlagventil 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
Diise vorstromen. Nimmt der Druck ab, schldgt die Kugel durch die Federkraft
in den Ventilsitz zuriick und verschlieft 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
Riickschlagventil wird verhindert, dass Klebstoff unkontrolliert durch die Diise
ausflieBen 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 bediirfen und welche Zugangswege bzw. Unterstiitzungsformen den
Verstandnisaufbau fordern konnen. Vor dem Hintergrund der Annahme, dass
Sprache und Verstindnisprozesse in einem engen Zusammenhang stehen und
Sprache einen erheblichen Einfluss darauf hat, wie und ob Verstindnis aufge-
baut werden kann, soll abschlieBend dariiber nachgedacht werden, wie die skiz-
zierten moglichen Zugangswege bzw. Unterstiitzungsformen in Bezug auf den
Einsatz von Sprache unterstiitzt werden kdnnen. Dazu soll zunichst {iber Unter-
richtsgesprache im Allgemeinen und ihr Potential fiir Bildungsprozesse nachge-
dacht werden. AnschlieBend erfolgt eine auf die einzelnen Zugangswege bzw.
Unterstiitzungsformate speziell zugeschnittene Reflexion.

3.1 Allgemeines zu Unterrichtsgesprachen

Verstdandnis wird im Unterricht auf verschiedene Weise hergestellt, hdaufig steht
am Anfang jedoch ein Gespriach. Im Bereich der Unterrichtsgesprachsklassifi-
zierung existieren verschiedene Termini, wobei es teilweise divergierende Aus-
sagen zu Definitionen und Konzept-Abgrenzungen gibt. Haufig ist vom Unter-
richtsgespriach, Lehrvortrag, Lehr-Lerngesprach oder dialogischen Lehren und
Lernen die Rede; auch die Begriffe gelenktes Gesprich, freies Unterrichtsge-
sprach, Schiilergesprach, Gruppengespriach, Debatte, Streitgesprach, problemlo-
sendes Gesprich, fragend-entwickelndes Gesprich, sokratisch-méeutisches Ge-
sprach oder philosophisches Gesprach werden genannt.

Die Bandbreite in Bezug auf die Realisation ist grof3: 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-
Gesprich, Lehrkraft-Klasse-Gesprich), in Hinblick auf Rollen und Zielsetzun-
gen (z.B. Gesprache, bei denen der Schwerpunkt auf dem Erkldren durch die
Lehrkraft liegt), in Hinblick auf den Entstehungsanlass bzw. -impuls (situativ-
spontan entstechende Gespriache, geplante Gespriache) oder in Hinblick auf den
Gegenstand des Gesprachs.

Unterrichtsgesprache konnen genutzt werden, um Kinder behutsam von der
Ebene des sinnlichen ErschlieBens zur Ebene des begrifflich-mentalen Erschlie-
Bens hinzufiihren. Das Gespriach ermoglicht 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 Unterrichtsgespriache stellen hohe Anforderungen an die Fahig-
keiten von Schiiler*innen — es muss versucht werden, diesen moglichst gerecht
zu werden, z.B. ithrem Aufmerksamkeits- und Informationsverarbeitungsvermo-
gen sowie ihrem Vermogen, gleichzeitig zuzuhoren und mitzudenken und sich
ggf. Notizen zu machen.

3.2 Unterstiitzung von Zugéngen zu Technik durch Unterrichtsgespréache

Wie konnen mogliche Zugangswege nun durch Sprache bzw. Unterrichtsgespra-
che unterstiitzt werden? Zur Beantwortung dieser Frage werden nun im Folgen-
den drei zentrale Bereiche ndher in den Blick genommen, bei welchen aus der
Theorie schlussgefolgert werden kann, dass diese Zuginge zu Technik ermdgli-
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 Gerdtes gelenkt wird. Ein Beispiel: beim Betrachten eines
Kugelschreibers kann iiber die Frage, warum der Kugelschreiber Kugelschreiber
heiBit, 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 iiber ihre
Wahrnehmung auszutauschen (z.B. iiber die Aufforderung, warum und wie der
Kugelschreiber mit Hilfe der Kugel schreibt). Im Rahmen dieses Prozesses kon-
nen die Kinder dazu ermutigt werden, moglichst vielfdltige Beschreibungen auf-
zustellen — die Sache quasi einem ,,Sprachbad* zu unterziehen, indem man alles,
was einem auffillt, in Worten auszudriicken versucht. Man kann den Kindern
verschiedene Moglichkeiten 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 konnen auf diese Weise (u.a.
auch unterstiitzt mit Fragen, z.B. der Frage, wie es kommt, dass die Kugel weder
aus dem Schreibgerit herausfillt 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 Deutungsanséitze entwickeln. Sie konnen erfahren, wann ein bestimm-
ter Begriff treffend ist und wann nicht, wann eine Beschreibung prignant ist und
wann nicht sowie wann eine Definition ausreichend oder unvollstindig oder un-
notig tiberladen ist.

Folgende Fragen konnten in diesem Kontext besonders spannend und interessant
fir Lehrer*innen sein: Welche Phdnomene erstaunen und iiberraschen 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 Phidnomene sind besonders geeignet, bei den Kindern Fragen auszulosen
und eine Fragetitigkeit 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. dariiber, wie sich jedes Kind
die Funktionsweise eines Kugelschreibers vorstellt). Es kann im Dialog versucht
werden, ein Bewusstsein dafiir zu schaffen, dass innere Bilder und Realitéat zwei
unterschiedliche Ebenen darstellen. Und es kann ein Bewusstsein dafiir geschaf-
fen werden, dass erkannt wird, wann und zu welchem Zweck innere Vorstellun-
gen hilfreich sind und wo der Gebrauch von ithnen an Grenzen stof3t.

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-
hinge generiert werden konnen. Rekonstruktionslogisches Erschlieen 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-
mihlich zu Vorstellungen liber Zusammenhénge, zu Fragen und zu ersten Inter-
pretationen kommt. Im Unterrichtsgesprich muss Wert daraufgelegt werden,
diesen Verlauf offenzulegen und bewusst zu machen. Das erreicht man damit,
dass man jeweils offenlegt, wo im Gespriach 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 zuriickfindet 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 Mog-
lichkeit hierbei ist, die Gedanken der Lernenden in mehr oder weniger freier
Wechselrede hervorzulocken, diese zu bestitigen, 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 tliber verschiedene Modi rekonstruktionslogischen Erschlie-
Bens 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 Sphére der
Wirklichkeit angehdrt und in das Medium der Zeichensprache iibersetzt wurde,
sprachlich ausgedriickt. Vielen Menschen hilft es, wenn sie beim Zeigen und
Erkldren auf Skizzen verweisen konnen. Auch kann man gleichzeitig zuhéren
und das Gehorte skizzieren und diese Gleichzeitigkeit bewusst einsetzen und
iben.

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

e) Originale Begegnung

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

f) Modelle, Reprasentationen

Wichtig in Gespriachen iiber Modelle ist, jeweils sicherzustellen, dass die Kinder
einen Bezug zwischen Modell und Realitét herstellen und beides nicht als zwei
zusammenhanglose Inhalte betrachten (im Fall des Kugelschreibers kann man
z.B. versuchen, die Driickermechanik mit Hilfe von 2-D-Modellen zu veran-
schaulichen, oder man vergleicht das Schreibgerit, um Verstindnis in Bezug auf
die Funktionsweise der eingebauten Kugel zu ermoglichen, beispielsweise mit
einem Deoroller, vgl. Schumann o0.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 Unterrichtsgesprich zu klaren,
wozu Modelle niitzen koénnen, z.B. zur Veranschaulichung eines zukiinftigen
Ereignisses, zum ErschlieBen von GesetzmaBigkeiten, zur Prizisierung von
Ideen oder zur Uberpriifung von Proportionen und riumlichen Bedingungen.

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

Technik ist allgegenwirtig — von Geriéten in der Kiiche iiber das Fahrrad, Gar-
tengerdte und Spielgerdte auf dem Spielplatz bis hin zu Autos und Computern.
Ein Ankniipfen an den Alltags- bzw. Lebensweltkontext der Sich-bildenden 14sst
sich sprachlich auf viele verschiedene Weisen herstellen. So kann man die Kin-
der auffordern, von eigenen Erfahrungen zu erzdhlen oder man kann Beispiele
anfiihren, die aus der Lebenswelt der Kinder stammen.

h) Beobachten und Beschreiben

Fiir die Lehrerin bzw. den Lehrer ist sehr aufschlussreich, wie Kinder Sachver-
halte beschreiben. Die Lehrkraft kann daraus vieles erschlieSen: 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 fiir sie also zu
abstrakt und theoretisch sind. Ein Beispiel: bei der Auseinandersetzung mit
Schleuderschneeketten fiel auf, dass jlingere Kinder nicht auf Aspekte der
Fliehkraft zu sprechen kamen; beim Handbohrgerit wurde der Ubersetzung kei-
ne Aufmerksamkeit geschenkt (Schumann 2021Db).
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Beim Beschreiben geht es darum, Begriffe fiir Dinge und Vorgénge zu finden,
die moglichst pragnant sind. Das miissen nicht zwingend Fachbegriffe sein. Es
gibt sehr gute Mdoglichkeiten, auch muttersprachlich auszudriicken, was man vor
sich hat oder was gerade passiert (ein Beispiel: Kinder wihlten fiir den thnen
unbekannten Wagenheber beim Beobachten und Beschreiben die eigenen Wort-
neuschopfungen ,,Drehaufwagen® sowie ,,Autoliipfer und fiir den Pumpenarm
der Handschwengelpumpe die Bezeichnung ,,Hebelarm*, vgl. Schumann a.a.O.).

1) Explorieren und Experimentieren

Explorieren und Experimentieren verlangen, dass die Fragestellung prizise ge-
klart ist. Mit Hilfe von Unterrichtsgesprichen ist es moglich, dass Kinder erken-
nen, ob sie mit Hilfe eines Versuchs quasi bereits bekanntes Wissen reproduzie-
ren oder ob sie tatsdchlich ein Experiment durchfiihren, dessen Ausgang unbe-
kannt ist. Im Unterrichtsgespriach konnen Kinder erfahren, dass sie mithilfe ei-
nes Experiments zu naturwissenschaftlich-technischer Erkenntnisgewinnung
kommen kénnen. So kann man sich beispielsweise im Fall der Heil3klebepistole
mit Experimenten zum Klebstofferwiarmen auseinandersetzen, z.B. abgeraspelte
Stiickchen der Klebstoffstange in Aluschélchen legen und iiber einem Teelicht
erhitzen, und im Vergleich dazu andere Stoffe, wie z.B. Schokolade oder fliissi-
ges Eiweil} oder ein Stiick Kuchen erhitzen — auf diese Weise lésst sich erfahren,
dass manche Dinge im kalten Zustand fest sind und durch Hitze fliissig werden,
manche Dinge fliissig sind und durch Hitze fest werden und wiederum andere
Dinge fest sind und durch die Hitze einer Kerze nicht veridndert werden, also fest
bleiben.

J) Messen

Wichtig ist, immer wieder sicherzustellen, dass die zahlenméBig-mathema-
tischen Beschreibungen oder Erkldrungen riickiibersetzt werden konnen 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 Unterrichtsgespriache konnen die Phasen des Konstruktions- bzw. Nach-
erfindungsprozesses bewusst gemacht werden. Z.B. kann {iber folgendes ge-
sprochen werden:
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- Wo kommen die Ideen fiir Konstruktionen her?

- Welche Inspirations- und Informationsquellen konnen mir weiterhelfen?

- Welche Schwierigkeiten kdnnen auftreten und wie kann ich Losungen dafiir
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?

Natiirlich lassen sich nicht nur fertige Geréte konstruieren, es ist auch méglich,

Modelle selbst zu entwerfen oder einzelne Bauteile nachzubauen.

I) Demontage

Wichtig ist, dass man am Anfang die Fragestellung klart: welchen Grund hat die
Demontage? Als naheliegende Mdoglichkeit 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-
sprich kann man in einem ersten Schritt dazu auffordern, von den Sinnen (vor
allem: Sehsinn, Geruchssinn) Gebrauch zu machen, um sich an die Ursache der
Storung heranzutasten. In der Anleitung zur Demontage ist im Gespriach immer
wieder auf Sicherheitsaspekte hinzuweisen. Es lésst sich dabei auch metasprach-
lich iiberlegen, was einen guten Sicherheitshinweis ausmacht. Im Gesprich kon-
nen sehr gut die Begriffe Bauform, Funktionsweise und Prozesse geklért und mit
Inhalt gefiillt werden.

m) Erklaren mit und ohne Visualisierungen

Beim Erkldren zeigt sich besonders deutlich, dass die Art der Erkldrung sehr

grof3en Einfluss auf das Verstindnis hat. Erklarungen miissen extrem nah an den

Bediirfnissen der sich bildenden Subjekte sein. Schon einige wenige Irritationen

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

standnisproblemen fiithrt. Diese Irritationen sind vielfaltiger Natur, hier einige

Moglichkeiten:

- Verwendung von Begriffen, die mehrdeutig sind

- Unklarheit der Ausgangslage und der dann erfolgten Verdnderungen dieser
Ausgangslage

- Unvollstandig durch die Erkldrung abgebildete Prozesse oder Zusammenhén-
ge

- Fehlen von Beispielen oder Vergleichen

- unklare Beziige
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- Widerspriiche innerhalb einer Erkldrung oder Widerspruch zwischen Erkléa-
rung und zugeordneten Visualisierungen

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

Struktur- und systemtheoretische Zuginge zur Prizisierung der Logik professio-
nellen Handelns gehen davon aus, dass sich pddagogische Praxis nicht mittels
Formen standardisierter Techniken bewiéltigen ldsst (Helsper, Kriiger & Rabe-
Kleberg 2000, 6). Laut Oevermann (1996) ist gerade die Nicht-Standardisier-
barkeit Kennzeichen professionalisierungsbediirftiger Berufe.
Unterrichtsgesprache bediirfen einer sehr professionellen Haltung der Lehrkréfte
und stellen sehr hohe Anforderungen an Lehrer*innen, denn die Nicht-
Standardisierbarkeit gilt in besonderem Mafe fiir Dialoge. Im Unterrichtsge-
sprich tritt hiufig die Situation ein, dass Lehrer*innen situativ-spontan auf Au-
Berungen von Kindern eingehen miissen — das erfordert zum einen, dass Leh-
rer*innen sicher in Bezug auf den fachlichen Hintergrund eines Themas bzw.
sich ihres 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 flir ein Kind geeignet sind. Lehrkriafte miissen im
laufenden Prozess permanent Relevanz und fachliche Korrektheit von Beitrdgen
richtig einschdtzen und adidquat reagieren. Daher sind geeignete Beispiele,
exemplarische Fragestellungen und auch denkbare Antwortmoglichkeiten von
Kindern essentiell und miissen mitgedacht werden.

Weil unterschiedliche technische Gegenstinde bzw. Phidnomene sich unter-
schiedlich gut fiir bestimmte ErschlieBungsmodi bzw. -formen eignen, ist es
wichtig, Phinomene bewusst auszuwihlen, um Kindern sinnliche Wahrneh-
mungen und originale Begegnung zu ermdglichen. Nachgedacht werden kann
beispielsweise dariiber, welche Gegenstinde 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 GesetzmaBigkeiten, Strukturen oder Merk-
male besonders eindriicklich erfahren oder herleiten?

In Bezug auf Sprache bzw. Unterrichtsgespriche gilt, dass die erwihnten Uber-
legungen universell giiltig sind. Auch fiir 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 moglichst bewusst und eindriicklich
erfahren werden, wie Bildungsprozesse funktionieren, also wie man ausgehend
von der Konfrontation mit der Welt zu Interpretationen iiber die Welt gelangt.
Naturwissenschafts- bzw. technikbezogener Unterricht muss sehr genau in der
Sprache sein, weil die begriffliche Priazision oft entscheidend und bedeutsam fiir
die ErschlieBung ist. Schon wenige unklare oder missverstindliche sprachliche
Formulierungen konnen einen Verstdndnisaufbau erheblich (negativ) beeinflus-
sen oder sogar dazu fiihren, dass ein Kind sich eine falsche Begrifflichkeit oder
Konzeptvorstellung aneignet.
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Sache und Sprache? — Zur Rekonstruktion impliziten Wissens
beim freien Explorieren

Florian Schiitte

The qualitative study reconstructs search spaces, in which elementary school
children explore causes for the non-functioning of electric circuits. The study
Is located in the field of science and technical learning of and with children.
Its approach is one of basic learning aiming at processes of self-education.
Both the structure of knowledge and the delineation of the object of learning
are therefore understood as individual constructions. Data collection has
been based on the approach of free exploration and its methodological de-
sideratum of free experimentation. Access to the research object is thus em-
bedded in didactic debates on questions of data collection on the phenomeno-
logical ideas of children. Access to the pupils’ ideas is concretized through
the reconstruction of search spaces. The sample population of third graders
was supplied with material for the generation and flow of electricity, and
their free exploration recorded in audio-visual form. The video recordings
were then analyzed in a step-by-step process based on documentary methods.
Attention was therein focused on the analysis of images, in particular the
children’s visualized practice. This focus on the visual is intended to demon-
strate knowledge not explicated otherwise — that is, the object of the recon-
struction is implicit knowledge in children’s practice.

1. Einfuhrung

Der Titel des Beitrags macht bereits deutlich, worum es im Folgenden gehen
soll: Um die Rekonstruktion impliziten Wissens in Handlungssituationen. Im
Rahmen der hier vorgestellten Studie haben Kinder mit Materialien zum Thema
,elektrischer Stromkreis frei exploriert. Ziel war es, Rdume zu rekonstruieren,
innerhalb derer Kinder nach Ursachen fiir das Nichtfunktionieren von elektri-
schen Stromkreisen suchen. Diese Rdume wurden auf Basis videographierter
Schiiler*innenhandlungen mit der dokumentarischen Methode rekonstruiert
(Wagner-Willi 2004; Bohnsack 2009).
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2. Theoretischer Hintergrund der Studie

Die Ausgangslage des Vorhabens bildet die Annahme, dass Menschen mehr
wissen, als sie zu sagen vermogen (Polanyi 2016, 14). Demnach spielt bei der
Rekonstruktion von Suchrdumen das den Handlungen zugrundeliegende implizi-
te Wissen eine tragende Rolle.

2.1 Naturwissenschaftliches Lernen im Kindesalter

Die Studie ist im Bereich der naturwissenschaftlichen sowie auch der techni-
schen Perspektive des Sachunterrichts angesiedelt. Im Bereich der naturwissen-
schaftlichen und technischen Bildung beziehen sich die Ausfithrungen auf eine
didaktische Konzeption, welche dem Ansatz von Natur bzw. Technik und
Selbstbildung folgt (Jeretin-Kopf & Kosack 2013; Michalik 2010; Rauterberg
2013). Dieser Ansatz riickt das eigenstindige Erkunden in den Mittelpunkt der
Auseinandersetzung mit Phdnomenen, Natur und Technik, ohne auf eine fachli-
che Systematik zu dringen.

Im Diskurs um Konzeptionen naturwissenschaftlicher Grundbildung werden
auch unterschiedliche Denk- und Arbeitsweisen diskutiert (Hartinger, Grygier,
Tretter & Ziegler 2013). Eine Form des kindlichen/schulischen Experimentie-
rens, welche in hohem Maf3e offen ist und Selbstbildungsprozesse unterstiitzt, ist
das freie Explorieren (Kdster 2006). Es ist dadurch frei, dass Kinder nicht von
duBeren Anforderungen oder Erwartungen, sondern durch Neugier und Interesse
angetrieben werden. (Koster 2008, 203f.).

Nach Hammann (2004) ist naturwissenschaftliches Experimentieren ein kom-
plexer Problemldseprozess, der sich in zwei unterschiedlichen Suchrdumen voll-
zieht, die zueinander in Bezug gesetzt werden konnen. Die Suche im Hypothe-
sensuchraum beinhaltet das Aufstellen und Verfeinern von Hypothesen. Dazu
gehort auch das Priifen der Plausibilitdt der aufgestellten Vermutungen, wobei
bereits auf Vorwissen zuriickgegriffen wird (a.a.0., 198). Die Suche im Experi-
mentiersuchraum bezeichnet den iiberlegten Umgang mit Variablen bei der Pla-
nung von Experimenten, um Daten zu generieren und Aussagen zu treffen, die
zu den aufgestellten Hypothesen passen und in Bezug auf diese interpretierbar
sind. Dazu ist einerseits doméaneniibergreifendes Wissen zum Experimentieren
als auch doménenspezifisches Wissen notig, da Experimente an inhaltliche
Uberlegungen angepasst werden miissen (a.a.0.). Es konnten in empirischen
Studien mit Grundschulkindern aber auch Schiiler*innen der weiterfithrenden
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Schulen unterschiedliche Defizite festgehalten werden. So wurden Experimente
ohne Hypothese durchgefiihrt, Variablen unsystematisch getestet oder Ursache-
Wirkungsbeziehungen nicht geklart (Hammann 2004; 2006).

Die Metapher des Suchraumes soll fiir das freie Explorieren adaptiert werden.
Beim freien Explorieren geht es in erster Linie darum, dass Kinder sich im han-
delnden Umgang mit Materialien Inhalte selbst erschlieBen. Hypothesen werden
dabei nicht (zumindest nicht zu Beginn) klar benannt (Koster 2008, 202f.). Es
existiert daher auch kein explizierter Hypothesensuchraum. Der Experimentier-
suchraum wird dadurch ebenfalls geschwicht, da dieser stark mit dem Hypothe-
sensuchraum in Verbindung steht und sich letztlich auf diesen bezieht. Daher
soll zundchst der isolierte Begriff des Suchraums auf das freie Explorieren iiber-
tragen werden. Es wird angenommen, dass auch das freie Explorieren vom Su-
chen gekennzeichnet ist. Das Suchen nach Ideen und Losungen orientiert sich an
den zum Explorieren zur Verfiigung gestellten Materialien, den Sachen und dem
Erfahrungswissen der Kinder. Es ist von einer groen Leiblichkeit gekennzeich-
net (Fischer 2013, 19f.).

2.2 Vorstellungen zum elektrischen Stromkreis

Die Darstellung von Suchrdumen beim freien Explorieren kann iiber die Rekon-
struktion impliziten Wissens in den Handlungen der Kinder erfolgen. In den re-
konstruierten Suchrdumen konnen Vorstellungen der Kinder sichtbar gemacht
werden (Schiitte 2019).

Exemplarisch soll dies am Thema ,,elektrischer Stromkreis* aufgezeigt werden,
welches eine lange Tradition innerhalb des Sachunterrichts hat. Es liegen ver-
schiedene Studien vor, in denen Vorstellungen von Kindern zum elektrischen
Stromkreis sichtbar gemacht oder Erkldrungsmuster herausgearbeitet wurden
(Stork & Wiesner 1981; Heran-Do6rr 2011; Glauert 2010). Zentral bei der The-
matisierung des elektrischen Stromkreises ist in der Regel das physikalische
Modell. So orientiert sich auch die Vorstellungsforschung zum elektrischen
Stromkreis am physikalischen Modell (Heran-Dorr 2011).

Der elektrische Stromkreis wird oftmals im Zusammenhang mit Versuchen oder
Experimenten thematisiert (Heran-Dorr a.a.O.; Glauert a.a.0.). Die dabei zur
Verfiigung stehenden Materialien sind meist konventionelle: Batterien, Gliih-
lampen, Kabel. Starauschek, Rubitzko und Bullinger (2016) haben den Vor-
schlag erbracht, statt Blockbatterien und Gliihlampen, LEDs und Knopfzellen zu
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verwenden, da bspw. klassische Gliihlampen zusehends aus den Lebenswelten
von Kindern verschwinden.

3. Forschungsfragen

Mit der Ubertragung der Annahme der Existenz von Suchriumen auch beim
freien Explorieren ergibt sich die Frage, welche Rdume sich konkret finden las-
sen. Diese Frage wird mit der Vorstellungsforschung zu elektrischem Strom
verkniipft. Beim Explorieren mit Materialien zum Thema ,.elektrischer Strom-
kreis® werden bestimmte Dinge mit Bedeutungszuschreibungen versehen, die
wiederum Aufschluss iiber Vorstellungen geben kénnen. Uber die Auseinander-
setzung der Kinder mit Ursachen des Nichtfunktionierens elektrischer Strom-
kreise, lasst sich — so die Annahme — an Suchrdume und Strategien herankom-
men, da dies Momente sind, in denen Probleme geldst werden miissen. Im Rah-
men einer ersten Forschungsfrage wird in der Studie untersucht, innerhalb wel-
cher Rdume Kinder beim freien Explorieren nach Ursachen fiir das Nichtfunkti-
onieren von Stromkreisen suchen.

Auch wenn elektrischer Strom ein Inhaltsgebiet ist, zu dem bereits verschiedene
Vorstellungen herausgearbeitet werden konnten, ist die Sichtbarmachung von
Vorstellungen in einer explorativen Situation sowie der Analysefokus auf im
Umgang mit Materialien sichtbar werdende Vorstellungen ein Bereich, den es
zu erschlieBen gilt. Oftmals werden Vorstellungen iiber sprachliche AuBerungen
sichtbar gemacht (Murmann 2013; Heran-Dorr 2011). Sie miissen aber nicht
zwangsldufig sprachlich repréisentiert sein, sondern konnen auch in Form impli-
ziten Wissens in die Handlungspraxis integriert sein. Mit der Rekonstruktion
von Suchrdumen beim freien Explorieren soll dem Impliziten in besonderer
Weise Rechnung getragen werden (Schiitte 2019). In einer zweiten Fragestel-
lung wird daher untersucht, inwiefern die dokumentarische Methode einen Bei-
trag in der Diskussion um die Sichtbarmachung von Vorstellungen leisten kann.

4. Methodisches VVorgehen

Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage wurde ein qualitatives Verfahren
gewihlt. Es wurden insgesamt 12 Kinder (1 x 5 Kinder und 1 x 7 Kinder) der
dritten Klassenstufe im Umgang mit Materialien zum Thema ,.elektrischer
Stromkreis und erneuerbare Energiequellen® gefilmt. Bei den Materialien wurde
ginzlich auf Batterien verzichtet. Stattdessen standen den Kindern Solarzellen,
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Wind- und Wasserrdder sowie LEDs und Solarmotoren zur Verfiigung. Der von
Starauschek et al. (2016) erbrachte Vorschlag, LEDs und Knopfzellen zu ver-
wenden, wurde somit noch erweitert. Eine zeitgemidBle Auseinandersetzung
konnte noch stirker auf die Erzeugung elektrischen Stromes eingehen. Mit der
Auswahl der Materialien kann somit die Auseinandersetzung auch auf die ge-
sellschaftlich relevante Frage der Stromerzeugung gerichtet werden. Die Sicht-
barmachung von Vorstellungen kann auf den Bereich Energiegewinnung erwei-
tert werden.

Durch die grundlegende Annahme, Menschen wissen mehr als sie zu sagen
vermogen, ist es naheliegend, Handlungen der Kinder in den Blick zu nehmen.
Aus diesem Grund bietet sich die Videographie als Verfahren zur Datenerhe-
bung an. Kinder wurden deshalb wihrend des Explorierens gefilmt. Der Vorteil
der videogestiitzten teilnehmenden Beobachtung fiir die Studie lag darin, dass
die Handlungen der Kinder festgehalten und dann im Rahmen der Datenauswer-
tung erneut angesehen sowie detailliert interpretiert werden konnten.

Zur Datenauswertung und als Gegenstand der zweiten Forschungsfrage wurde
die dokumentarische Methode gewihlt, da angenommen werden kann, dass die-
se in besonderer Weise dazu geeignet ist, in die Handlungen eingelassene, im-
plizite Wissensbestinde zu rekonstruieren. Zudem hat sie sich bereits mehrfach
im Bereich der Film- und Videointerpretation bewahrt (Wagner-Willi 2004;
Baltruschat 2010). Zwei Interpretationsschritte sind bei der Auswertung zentral:
Die formulierende Interpretation, die den immanenten Sinn einer AuBerung oder
Handlung beschreibt und die reflektierende Interpretation, die den dokumentari-
schen Sinngehalt einer Aussage oder Handlung rekonstruiert (Nohl 2008, 8). In
der Studie soll gezeigt werden, dass mit der dokumentarischen Methode ein Bei-
trag zur forschungsmethodischen Sichtbarmachung von Vorstellungen geleistet
werden kann.

Um der Uberkomplexitit und der Verschrinkung von Simultaneitit und Se-
quenzialitidt der Videodaten gerecht zu werden, wurde der Beobachtungsfokus
auf jeweils ein Kind gelegt. Zudem wurden Bild und Ton getrennt voneinander
ausgewertet, um die Bildebene als zentrale Datenbasis zur Rekonstruktion von
Suchraumen in besonderer Weise zu beriicksichtigen (Bohnsack 2009, 173).
Anschliefend wurde das Datenmaterial in einer Segmentierungsanalyse in the-
matische Haupt- und Untersequenzen sequenziert. Es wurden Sequenzen analy-
siert, die in Hinblick auf die Fragestellung besonders dicht sind, sogenannte Fo-
kussierungsakte (Nentwig-Gesemann 2002, 54), also Sequenzen, in denen die
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Kinder nach Ursachen fiir das Nichtfunktionieren ihrer Stromkreise suchen. Die-
se ausgewdhlten Sequenzen wurden dann zundchst einer formulierenden Inter-
pretation und anschliefend der reflektierenden Interpretation unterzogen. Im
Anschluss wurde die Tonebene in die Auswertung mit einbezogen. Der Ton
wurde zunéchst transkribiert, ehe eine formulierende Interpretation angefertigt
wurde. Als letzter Schritt wurde eine reflektierende Gesamtinterpretation in der
Dimension von Bild und Ton verfasst.

Es wurde zunéchst eine ausfiihrliche Fallanalyse von einem Kind angefertigt;
danach wurden im Rahmen der komparativen Analyse (Nohl 2008, 11) vor ei-
nem fallinternen Vergleichshorizont erste mogliche Suchrdume und Strategien
rekonstruiert. Anschlieend wurde ein weiterer Fall hinzugenommen, um tiber
eine falliibergreifende Analyse die gefundenen Riume weiter auszudifferenzie-
ren. SchlieBlich wurden die rekonstruierten Suchrdume und Strategien unter
Hinzunahme von zwei Kindern weiter ausdifferenziert und voneinander abge-
grenzt (Schiitte 2019).

Die iiber die Rekonstruktion von Rdumen sichtbar gewordenen Vorstellungen
wurden nicht an einem fachlichen Vergleichshorizont gemessen. Es fand keine
Differenzbeschreibung von kindlichem zu fachlichem Wissen statt. Vielmehr
ging es um die Sichtbarmachung von Vorstellungen und Deutungsmustern, die
kindlichen Handlungen eingeschrieben sind. Zentral ist im gewahlten Vorgehen,
dass der Vergleich im empirischen Material verbleibt.

5. Ergebnisse — identifizierte (Such-)Raume und Strategien

Es wurden unterschiedliche — in der Regel am Material orientierte — Ebenen der
Auseinandersetzung rekonstruiert, auf denen die Kinder nach Ursachen fiir das
Nichtfunktionieren ihrer Stromkreise gesucht haben. Auf den verschiedenen
Ebenen wurden diverse Suchrdume mit dazugehorigen Strategien identifiziert,
beschrieben und voneinander abgegrenzt. Als Ebenen der Auseinandersetzung
lieBen sich Motor, Verbindungen, Schalter und Solarzelle identifizieren. Am
Beispiel der Ebene Solarzelle werden nun Suchraume und Strategien der Kinder
dargestellt. Zwei Suchrdume konnten identifiziert werden: ,,die Solarzelle an
sich® (Suchraum 1) und ,,Funktionsbedingungen der Solarzelle* (Suchraum 2).

Solarzelle (Ebene)

Die Solarzelle an sich (Suchraum 1)
- Weitere Solarzellen werden hinzugenommen (Strategie).
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Die Solarzelle wird ausgetauscht (Strategie).

Die Solarzelle wird gegen eine groBere getauscht (Strategie).

Die Solarzelle wird gegen eine baugleiche getauscht (Strategie).

Die Schatulle der Solarzelle wird versucht zu 6ffnen (Strategie).

Funktionsbedingungen der Solarzelle (Suchraum 2)

Die Distanz der Solarzelle zum Licht wird verringert (Strategie).

Die Solarzelle wird unter die Lampe geschoben (Strategie).

Die Solarzelle wird unter verschiedene Lichtquellen gehalten (Strategie).

Die Position der Solarzelle zum Licht wird geéndert (Strategie).

Die Grundannahme innerhalb des Suchraumes 2 ,,Funktionsbedingungen der So-
larzelle* ist, dass die Menge des einfallenden Lichtes fiir die Funktionsweise der
Solarzelle maBgeblich ist. Die Auseinandersetzung mit der Menge des einfallen-
den Lichtes zeigt sich in Strategien mit unterschiedlichen handlungsleitenden
Annahmen. Die einzelnen handlungsleitenden Annahmen — im Folgenden kursiv
— sind nicht immer trennscharf voneinander abzugrenzen (Schiitte 2019).

Funktionsbedingungen der Solarzelle (Suchraum 2)

Die Menge des einfallenden Lichtes ist mal3geblich fiir die Funktionsweise der

Solarzelle.

- Die Distanz der Solarzelle zum Licht wird verringert (Strategie).

In kurzer Distanz zur Lichtquelle kann mehr Licht auf die Solarzelle gelan-
gen.

- Die Solarzelle wird unter die Lampe geschoben (Strategie).

Auch wenn die Distanz nur horizontal verringert wird, kann mehr Licht auf
die Solarzelle gelangen.

- Die Solarzelle wird unter verschiedene Lichtquellen gehalten (Strategie).
Manche Lichtquellen sind heller als andere. Die Helligkeit des Lichtes ist
maligeblich fur die Funktionsweise der Solarzelle.

- Die Position der Solarzelle zum Licht wird gedndert (Strategie).

Die Solarzelle muss mit moglichst viel Oberflache zur Lichtquelle ausgerich-
tet sein, damit moéglichst viel Licht auf die Oberflache fallt.

Neben den raumspezifischen Strategien wurden auch solche identifiziert, die

raumiibergreifend in den Handlungen der Kinder sichtbar gemacht werden

konnten: ,,Tausch®; ,,mehr Hinzunehmen* und ,,haptisches Priifen”. Auch hier
sollen kurz exemplarisch die rekonstruierten zugrundeliegenden handlungslei-
tenden Annahmen wiedergegeben werden.
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Tausch

- Bauteil gegen ein identisches Bauteil (Solarzelle)
Das verwendete Bauteil ist kaputt oder funktioniert nicht richtig.
- Bauteil gegen ein anderes Bauteil (Solarzelle/Schalter)
Das verwendete Bauteil ist kaputt, funktioniert nicht richtig oder erzielt nicht
ausreichend Leistung.
- Anschliisse
Die Bauteile missen auf eine spezifische Art und Weise verbunden sein.

,,mehr Hinzunehmen*“

- Immaterielles (Licht)
Die Distanz der Solarzelle zur Lichtquelle muss kurz sein, damit mehr Licht
auf die Solarzelle fallt.

- Materielles (Solarzellen)
Mehr Solarzellen kdnnen mehr Licht einfangen.

Haptisches Priifen

- Gangbarkeit des Motors

Der Motor muss frei beweglich sein.
- Festigkeit der Verbindungen

Alle Verbindungen miissen fest sein.
Bezogen auf die erste Forschungsfrage konnten unterschiedliche am Material
orientierte (Such-)Riume rekonstruiert werden. Zudem wurden verschiedene
Strategien — zu verstehen als Bewegungen innerhalb der Rdume — herausgear-
beitet. Diese Strategien existieren teilweise auch suchraumiibergreifend. Des
Weiteren konnte mit dem gewdéhlten Auswertungsverfahren und der Fokussie-
rung der Bild- bzw. Handlungsebene das den Strategien immanente handlungs-
leitende Wissen rekonstruiert werden. Uber die Rekonstruktion dieser hand-
lungsleitenden Annahmen wurden Vorstellungen der Kinder sichtbar gemacht.
Als weiteres Ergebnis der Untersuchung zeigte sich, dass sich freies Explorieren
nicht nur tiber aufeinanderfolgende Phasen wie bei Koster (2006) darstellen
lasst, sondern auch als ein von hoher Leiblichkeit geprigtes Durchstreifen ver-
schiedener Such- und Orientierungsraume. Die Idee des Suchraumes konnte also
erfolgreich auf das freie Explorieren tlibertragen werden. Es konnte auBerdem
festgestellt werden, dass Handlungen in den Rdumen nicht willkiirlich vollzogen
werden, sondern unterschiedlichen Absichten folgen, die nicht expliziert werden
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(konnen). Diesen Absichten sind jedoch bestimmte Annahmen immanent, die
aus den Handlungen rekonstruiert werden konnten.

Fiir das freie Explorieren bietet es sich an, zwischen Orientierungs- und Such-
raum zu unterscheiden.

Tabelle 1: Orientierungs- und Suchraume

Orientierungsraume... Suchraume...

Merkmale werden Dbetreten, wihrend werden betreten, nachdem
Stromkreis(-konstrukt)e  ge- Stromkreis(-konstrukt)e
baut werden und ehe sie fer- gebaut wurden, bei denen
tiggestellt sind; irgendetwas nicht funktio-
stellen Bereiche dar, in denen niert;
sich die Handlungen der Kin- werden betreten, wenn die
der orientieren; Kinder sich auf die Suche
lassen handlungsleitende Vor- nach Ursachen fiir das
stellungen erkennen. Nichtfunktionieren ma-

chen;

werden betreten, wenn be-
stimmte Komponenten und
Bauteile in den Fokus ge-
nommen werden, von de-
nen etwas erwartet wird.

Frage An welchen Materialien ori- An welchen Komponenten
entieren sich die Handlungen und Bauteilen suchen die
der Kinder und wie gehen sie Kinder nach Ursachen, wo
beim Bau vor? dndern sie etwas?

Im Rahmen der zweiten Forschungsfrage wurde untersucht, inwiefern die do-
kumentarische Methode einen Beitrag in der Diskussion um die Sichtbarma-
chung von Vorstellungen leisten kann.

Die Verfahrensschritte der dokumentarischen Methode wurden erfolgreich auf
eine didaktische Fragestellung angewendet. Vorstellungen wurden tliber die Re-
konstruktion von Bewegungen in Raumen sichtbar gemacht. Mit der besonderen
Fokussierung der Bildebene bei der Datenauswertung und damit der Handlun-
gen wurde insbesondere die Leiblichkeit der Kinder in Situationen des freien
Explorierens berticksichtigt.

Es wurde in der Studie deutlich, dass die dokumentarische Methode ein grof3es
Potenzial im Kontext der Vorstellungsforschung im Zusammenhang mit der Re-
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konstruktion impliziten Wissens bietet. Sie wurde bereits erfolgreich in Film
und Videoanalysen wie bspw. bei der Analyse von Unterhaltungssendungen
oder im Zusammenhang mit der Rekonstruktion von Ritualen im Klassenraum
eingesetzt (Bohnsack 2009; Wagner-Willi 2004). Dass sich diese Methode im
Rahmen sachunterrichtsdidaktischer Analysen eignet, konnte mit vorliegender
Studie bestétigt werden.

6. Diskussion — Raume und Vorstellungen

Im Rahmen der Studie wurden {iber die Rekonstruktion von Suchrdumen ver-
schiedene Vorstellungen und Erklarungsansidtze zum Thema ,elektrischer
Stromkreis* wiedergefunden und ausdifferenziert. So konnte teilweise eine
Einwegzufiihrungsvorstellung (Heran-Dorr 2011, 13) in den Handlungen ent-
deckt und auch festgestellt werden, dass die Kinder den Verbindungen eine be-
deutende Ursache fiir das Funktionieren ihrer Stromkreise zuschrieben (Glauert
2010, 130). Einige bekannte Erkldarungsansitze konnten weiter ausdifferenziert
werden, wie bspw., dass die Verbindungen auf eine spezifische Art und Weise
gesetzt werden miissen. Zudem wurde deutlich, dass die Kinder insbesondere
bei den einzelnen Bauteilen nach Ursachen fiir das Nichtfunktionieren suchten,
vor allem bei der Solarzelle. Neu gewonnene Vorstellungen und Erklarungsan-
sitze beziehen sich insbesondere auf die Solarzellen und die Art und Weise, wie
die einzelnen Bauteile miteinander verbunden sind. Die Auseinandersetzung mit
elektrischen Stromkreisen konnte somit auf den Bereich der Energiegewinnung
und dabei insbesondere auf die Funktionsweise der Solarzelle erweitert werden.
Mit der dokumentarischen Methode konnte ein neuer methodischer Zugang fiir
die Untersuchung kindlichen Denkens erschlossen werden (Glauert 2011). Wei-
terhin kann die Diskussion um die Methodik zur Sichtbarmachung von Vorstel-
lungen um eine weitere Methode bereichert werden (Murmann 2013). Aller-
dings muss erwdhnt werden, dass es sehr aufwendig ist, dokumentarische Vide-
oanalysen anzufertigen.

Die Diskussion um die forschungsmethodische Sichtbarmachung von Vorstel-
lungen kann also gleichermallen um zwei Aspekte bereichert werden, zum einen
um die dokumentarische Methode als Zugangsmoglichkeit zu Vorstellungen und
zum anderen um die besondere Beriicksichtigung der Handlungen iiber Video-
analysen als Zugang zu kindlichen Vorstellungen. Videos im Rahmen der Vor-
stellungsforschung zu erheben, ist zwar nicht uniiblich (Murmann 2004), aller-

GDSU-Journal Juli 2021, Heft 11



97

dings liegt der Fokus der Datenauswertung dann auf der Ebene des Tones. Es
existieren zwar auch Videostudien zum Experimentieren, bei denen allerdings
ein anderes Erkenntnisinteresse im Vordergrund steht. Tesch und Duit (2004)
haben Videos quantitativ und zeitintervallbasiert ausgewertet, um Zusammen-
hiange zwischen unterrichtlichen Handlungsmustern und der Entwicklung von
Interesse und Lernleistung herzustellen. Als Grenzen ihrer Untersuchung formu-
lieren sie, dass bestimmte vom Experimentieren erwartete Dinge in ihrer Video-
studie nicht untersucht werden konnten und dass zu diesem Zweck aufwéndigere
Verfahren notig seien (a.a.0., 66). Eine qualitative Videoanalyse, die in beson-
derer Weise die Ebene des Bildes beriicksichtigt, kann solche tiefergehenden
Einblicke geben. Gerade dann, wenn Kinder bspw. aufgrund von Sprachproble-
men nicht in der Lage sind, ihr Wissen zu verbalisieren oder auch dann, wenn
bei Jiingeren das Wissen weniger symbolisch strukturiert ist als vielmehr der Er-
fahrung entspringt, ist es wichtig, den Bereich des impliziten Wissens als genau-
so bedeutsam wie den Bereich des expliziten Wissens anzusehen. Der in der
Diskussion um die Erhebung von Vorstellungen zentrale Aspekt, Kinder anzu-
regen, ihre Erfahrungen und Vorstellungen zu verbalisieren (Heran-Dorr 2011,
9), konnte in vorliegender Studie liberwunden werden. Damit konnte ein Beitrag
zur forschungsmethodischen Grundlagenforschung geleistet werden.
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,»Also ein Schall bleibt halt ein bisschen* -
kindliche Wahrnehmungen des Begriffskonstrukts ,,Schall*

Sonja Isabel Veith

The exploration of students’ perspectives is an important part of the didactics
of General Studies (Sachunterricht). The aim of General Studies is not only
to prepare for the further specialized subjects, but also to address their cur-
rent developmental stage (GDSU 2013, 10). In order to achieve this, stu-
dents’ ideas and perceptions have to be taken into account and starting from
there, they have to be worked towards concepts that are sustainable for the
subject.

With the help of phenomenography a research on students’ perceptions of
sound was conducted. Sound is a very worthwhile subject for teaching. Be-
cause of its relevance to life, it is especially interesting for elementary school
students. But it is also a topic that offers the potential to work with important
physical concepts up to the upper school.

This article will deal with the perception of the German word construct
*“sound”.

1. Kinderperspektiven erschliel3en

Das Erforschen von Schiiler*innenperspektiven ist ein wichtiger Bestandteil der
Sachunterrichtsdidaktik. Durch die ,,doppelte Anschlussaufgabe® (GDSU 2013,
10) will der Sachunterricht nicht nur auf den weiterfiihrenden Fachunterricht
vorbereiten, sondern auch die Schiiler*innen dort abholen, wo sie gerade sind.
Dafiir miissen die Wahrnehmungen und Erlebensweisen der Schiiler*innen im
Unterricht aufgegriffen werden und zu fachlich tragbaren Konzepten hingearbei-
tet werden.

1.1 Konzeptorientierte vs. phdnomenographische Forschung

Die Rekonstruktion von Schiiler*innenperspektiven als Grundlage von didakti-
schen Strukturierungen ist nicht nur im Sachunterricht ein wichtiges For-
schungsgebiet, sondern gerade in den Naturwissenschaftsdidaktiken — in denen
diese Herangehensweise ihren Ursprung hat — immer noch zentrales For-
schungsthema (Murmann 2013). In diesem Zusammenhang ist die konzeptorien-
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tierte Forschung am weitesten verbreitet. Dabei werden AuBerungen und Hand-
lungen der Lernenden aus der Sicht einer informierten Person interpretiert
(Murmann 2004). Dies und die dabei zugrunde liegende dualistische Ontologie
(Patzold 2012) fiihren unweigerlich dazu, dass die Diskrepanz zum Fachwissen
betont wird und in den Vordergrund tritt (Murmann 2004).

Im Kontrast dazu basiert die Phdnomenographie auf einer nicht-dualistischen
Ontologie; AuBerungen und Handlungen werden auf der Grundlage der erfahr-
baren Aspekte eines Phidnomens interpretiert. Es findet also keine Bewertung
statt, ob das Erleben eines Phinomens angemessen ist (Akerlind 2005). Einzig-
artig ist hierbei die Wahrnehmung des Phidnomens aus der Perspektive zweiter
Ordnung, d.h. aus der Sicht der Lernenden (Marton & Booth 1997, 1171f.). Das
hat auch zur Folge, dass sich Lernen damit nur gegenstandsspezifisch beschrei-
ben lasst. In der konzeptorientierten Forschung hingegen wird allgemein ange-
nommen, dass mentale Konzepte kontextunabhingig existieren (Pétzold 2012),
was auch immer wieder zu widerspriichlichen Forschungsergebnissen hinsicht-
lich der Konsistenz bei den Schiiler*innendauflerungen fiihrt (z.B. Sommer
2002), obwohl auch hier kontextabhingig gearbeitet werden kann (Pétzold
a.a.0.).

Trotz dieser Unterschiede sind diese beiden Forschungsanséitze nicht wider-
spriichlich zueinander, sondern sie ,,beschreiben Lernen aus einer anderen Per-
spektive (a.a.0., 110).

1.2 Grundgedanken der phdnomenographischen Forschungsmethodologie

Mithilfe der Phinomenographie wird der Frage nachgegangen, auf welche Art
und Weise ein Lerngegenstand von Individuen erfahren und erlebt wird. Dabei
wird davon ausgegangen, dass sich die Erlebensweisen eines Lerngegenstandes
von Person zu Person unterscheiden, diese Erlebensweisen jedoch in ihrer Ge-
samtheit und Anzahl, bezogen auf den Lerngegenstand und die Lerngruppe, end-
lich sind. Der Lernprozess wird in der Phinomenographie durch eine immer dif-
ferenziertere und integriertere Erlebensweise eines Phdnomens begriindet. Damit
ist gemeint, dass verschiedene Aspekte eines Phanomens wahrgenommen und
diese miteinander in Bezug gesetzt werden (Marton & Booth a.a.O., 110f1Yf.).

Das Kernstiick der phinomenographischen Forschung ist der Kategoriensatz
(a.a.0., 124ft.). In diesem Kategoriensatz werden die verschiedenen Perspekti-
ven der Lernenden, die sich im Forschungsprozess herauskristallisiert haben, in
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einer Kategorie festgehalten. Die einzelnen Kategorien werden anhand ihrer Dif-
ferenziertheit und Integriertheit hierarchisiert. Obwohl hier eine Wertung im
Sinne einer Hierarchisierung stattfindet, wird nicht bewertet, ob das Erleben ei-
nes Phinomens angemessen ist; die Hierarchisierung wird im Hinblick auf das
Lernziel vorgenommen. Dies ist in der Regel im Kontext von Schule die fach-
lich-korrekte Wahrnehmung eines Lerngegenstandes. Im Paradigma der Phéno-
menographie bedeutet dies trotzdem nicht, dass andere Erlebensweisen und
Wahrnehmungen falsch sind, sondern lediglich, dass diese Erlebensweisen gera-
de nicht dem Lernziel entsprechen (Purdie & Hattie 2002; Akerlind 2005).

Ein phdnomenographischer Kategoriensatz besitzt nur fiir die Lerngruppe, in der
er erthoben wurde, den Anspruch auf Vollstindigkeit (Marton & Booth 1997,
1244t.).

2. Fachliche Einordnung des Themas Schall

Im Fokus dieser Untersuchung liegt die Wahrnehmung von Schall. Dieser er-
moglicht den meisten von uns die Kommunikation miteinander und beeinflusst
dadurch einschldgig unseren Alltag. Aber auch fachlich ist es ein interessantes
Thema, weil es bis in die Oberstufe das Potential bietet, sich mit wichtigen phy-
sikalischen Konzepten auseinanderzusetzen (Niedersdchsisches Kultusministeri-
um 2017). Trotz seiner Alltagsrelevanz wird das Thema Schall in der Grund-
schule eher selten oder nur am Rande thematisiert, obwohl es beide Eigenschaf-
ten eines guten Sachunterrichtsthemas bietet: Lebensndhe und gleichzeitig wich-
tige fachliche Grundlagen fiir den weiterfiihrenden Physikunterricht.

Schall ist eine mechanische Welle, also die Ausbreitung von Energie in einem
Medium, die eine periodische Verdnderung des Drucks bzw. der Dichte in die-
sem Medium bewirkt. Beim Luftschall bewegen sich die Luftteilchen dabei pe-
riodisch um ihre Ruhelage. Hier wird jedoch kein Dominoeffekt ausgeldst, in
dem ein Teilchen das nichste anstoft; vielmehr induziert die Anderung des
Luftdrucks die Teilchenbewegungen. Die Welle, die sich so im Medium ausbrei-
tet, ist eine Longitudinalwelle (Ladngswelle). Dies ist fiir Schiiler*innen nicht in-
tuitiv verstehbar, da aus dem Alltag eigentlich nur Transversalwellen (Querwel-
len) bekannt sind (DEGA 2006).

Im Detail ergeben sich beim Thema Schall also weitere wichtige Konzepte der
Physik, wie die Themen Dichte, Druck sowie verschiedene Wellenformen und
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ihre Beschreibungen. Auch das macht Schall, gerade als Langsschnittthema, fiir
alle Klassenstufen interessant.

Besonders deswegen ist es wichtig, ganz im Sinne der doppelten Anschlussauf-
gabe (GDSU 2013), schon in der Grundschule die Wahrnehmungen der Schii-
ler*innen zum Thema Schall aufzugreifen und auf ein fachlich tragbareres Kon-
zept hinzuarbeiten.

Eng verbunden mit dem Thema Schall ist das Echo. Dieses ist eine zeitlich stark
verzogerte Reflexion eines Schallereignisses. Damit es sich aber nicht nur um
einen einfachen Nachhall handelt, sondern als Echo erkennbar ist, ist die zeitli-
che Differenz zwischen Schallereignis und der Wahrnehmung des reflektierten
Schalls essentiell. Die notwendige zeitliche Verzogerung fiir diese Wahrneh-
mung heillit Echoschwelle und liegt zwischen wenigen Millisekunden und eini-
gen Sekunden (Blauert & Braasch 2008).

3. Die Wahrnehmung von Schall — aktueller Stand der Forschung

Wie viele physikalische Phdnomene ist Schall auch ein Phanomen', bei dem die
physikalischen Eigenschaften, trotz der starken Prisenz im Alltag, nur schwer
direkt erfahrbar sind. Dadurch werden Wahrnehmungen moglich, die fachlich
nicht tragbar sind:

Weit verbreitet ist die Analogie von Schall und Wasserwellen. Dabei spielen
zweil Verknilipfungspunkte eine Rolle: Zum einen bietet der Begriff Schallwelle,
der fachlich korrekt ist, die Moglichkeit, die transversalen Wellen (wie Wasser-
wellen), die wir aus unserem Alltag kennen, mit dem Schall gleichzusetzen.
Zum anderen kommen im Zusammenhang mit Schall hdufig Klangschalen oder
andere visuelle Hilfsmittel zum Einsatz, weil insbesondere Dichtewellen nur
schwer visualisiert und fiir Schiiler*innen greifbar gemacht werden kénnen. Ab-
gesehen von der Tatsache, dass Schall keine transversale Welle ist, haben Was-
serwellen zusétzliche Eigenschaften, die insbesondere flir Luftschall — als me-
chanische Welle in einem Fluid — nicht zutreffen. Wasserwellen sind Oberfla-
chenwellen und sehr dispersiv, d.h. dass die Gruppen- und Phasengeschwindig-
keit unterschiedlich sind und deswegen die Wellenberge immer ndher zusam-
menriicken, je weiter sich die Welle ausbreitet (Linder 1992).

! Hierbei ist nicht das Phinomen im Sinne der Phinomenographie gemeint, sondern ein

physikalisches Phdnomen, also eine Naturerscheinung.
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Wie bei vielen anderen physikalischen Phidnomenen ist auch bei Schall die
Perzeption® verbreitet, dass dieser aus Teilchen besteht (Eshach & Schwartz
2006), d.h. Eigenschaften hat, die einer materiellen Substanz zugeschrieben
werden konnen. Dazu zihlt beispielsweise, dass er eine Oberfliche bzw. ein Vo-
lumen hat, dass das Horen durch die Anzahl oder die Grof3e der Schallteilchen
beeinflusst wird und dass er sich im Vakuum ausbreiten kann (Hrepic, Zollman
& Rebello 2010). Dabei ist Schall als mechanische Welle eine Energie, die sich
als Teil des Mediums in ihm ausbreitet und keine vom Medium unabhingige
Materie (DEGA 2006). Gerade diese Gleichsetzung mit etwas Materiellem 14sst
sich in allen Altersgruppen, von Schiiler*innen bis hin zu Studierenden, wieder-
finden (z.B. Eshach & Schwartz 2006; Linder & Erickson 1989; Wulf & Euler
1995).

4. Die Wahrnehmung von Schall durch Grundschulkinder nachvollziehen

In der hier in Teilen vorgestellten Studie wurde der Frage nachgegangen, wie
Kinder im Grundschulalter Schall wahrnehmen. Dabei lag der Fokus auf den
physikalischen Aspekten von Schall, insbesondere in der Schallausbreitung. Die
Ausbreitung von Schall ist ein schwer erfahrbares Phanomen, weswegen hierzu
verschiedene Experimente mit eingebracht und fiir die Fragestellung entwickelt
wurden. In diesem Beitrag soll der Schwerpunkt aber auf dem Begriff ,Schall*
selbst liegen.

4.1 Der Autbau der qualitativen Interviewstudie

Im Sinne der Phdnomenographie war es wichtig, dass die Perspektive zweiter
Ordnung, also die Perspektive der Kinder auf das Phanomen, moglichst gut er-
fasst werden konnte. Deswegen wurden leitfadengestiitzte Partner*inneninter-
views gefiihrt, d.h. es waren stets zwei Kinder anwesend. Dies bot fiir das Be-
fragungsziel mehrere Vorteile: Die Kinder hatten weniger Hemmungen, weil sie
auch miteinander ins Gesprach kommen konnten. Zudem konnten ihre Be-

Hierbei ist die Wahrnehmung, oder das Erfassen eines Phinomens gemeint. Es wird be-
wusst auf den Begriff ,,Vorstellung*® verzichtet, da dieser suggeriert, dass es sich hierbei
um ein Konzept im Kopf der Person handelt und damit entkoppelt von der wahrnehmba-
ren Welt wire (dualistische Ontologie), es in der Phdnomenographie aber zentral ist, dass
die Wahrnehmung eines Phdnomens nicht von diesem entkoppelt ist (nicht-dualistische
Ontologie).
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schreibungen und Antworten sprachlich authentischer sein, weil sie untereinan-
der ihre Sprache nicht der Sprache der interviewenden Person anpassen mussten.
Im weiteren Interviewverlauf konnten die zwei Kinder dadurch ein Experiment
erproben, das sich nur zu zweit durchfiihren ldsst. Die Anzahl der Kinder hatte
den weiteren Vorteil, dass der Anteil an Kindern und Erwachsenen im Raum
dadurch ausgeglichen wurde (Fuhs 2012). Fiir ein etwas komplexeres Experi-
ment im spéteren Interviewverlauf war die Anwesenheit einer zweiten erwach-
senen Person notwendig, die sich aber nicht am Interviewgesprich aktiv betei-
ligte. Insgesamt wurden 12 Interviews mit 24 Kindern zwischen acht und zwolf
Jahren gefiihrt, welche die 3. (18 Kinder) oder 4. Klassenstufe (6 Kinder) in
zwel unterschiedlichen Grundschulen besuchten.

Die Interviews wurden video- sowie audiographiert, dauerten durchschnittlich
45 Minuten und waren in drei Teile gegliedert. Im ersten Interviewpart ging es
um verschiedene Aspekte des Themas Schall. Dabei hatten die Kinder die M6g-
lichkeit, ihre Aussagen mit Zeichnungen zu unterstiitzen oder auch ausschlief3-
lich zu zeichnen, wenn ithnen die Verbalisierung schwerfiel. Auch wurden ver-
schiedene Dinge, iiber die zuvor gesprochen wurde, unmittelbar erprobt — wie
das Klopfen und Sprechen durch Tiiren oder der Effekt eines Papiertrichters, um
iber die dabei gemachten Erfahrungen direkt reden zu konnen.

Im zweiten Teil wurden die Kinder aufgefordert, sich mit einer fiir das Interview
selbst entwickelten Black Box zu beschiftigen (vgl. Rode & Friege 2017).
SchlieBlich kam ein Schlierenautbau zum Einsatz, der in Anlehnung an den
Aufbau von Crockett und Rueckner (2018) fiir die Grundschule adaptiert wurde.
Dieser Aufbau macht Dichteunterschiede in transparenten Medien sichtbar und
ermOglichte es dadurch den Kindern, Schall nicht akustisch, sondern optisch zu
erfahren.

Fiir ein phdnomenographisches Forschungsdesign ist es wichtig, mit den Befrag-
ten liber verschiedene kontextgebundene Erfahrungen zu reden bzw. die direkte
Erfahrung selbst zu ermoéglichen und dariiber zu reden. Da die Kinder in allen
drei Interviewteilen selbst titig werden konnten und verschiedene Erfahrungen
mit Schall mit unterschiedlichen Schwerpunkten machen konnten, war eine viel-
faltige Erfassung der Erlebensweisen von verschiedenen Phdnomenen, welche
hauptsédchlich die Schallausbreitung betreffen, moglich.
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4.2 Das Vorgehen bei der Datenauswertung

Fiir die phanomenographische Auswertung gibt es keine einheitlichen Vorga-
ben, sondern lediglich Giitekriterien, denen die Ergebnisse gerecht werden miis-
sen (Marton & Booth 1997, 125). Das Analyseverfahren wird aber haufig in vier
bis sieben Schritte unterteilt, die in ihrer Gesamtheit aber vergleichbare Teilas-
pekte abarbeiten und somit als gleichwertig betrachtet werden konnen (Han &
Ellis 2019). Die in der Tabelle 1 dargestellten Schritte sind an einschldgigen
phinomenographischen Studien und Veroffentlichungen orientiert und sollen
das Vorgehen in der Auswertung transparent machen.

Zunichst wurden die Interviews transkribiert und mithilfe der Videoaufnahmen
korrigiert (1. Vertraut machen). Fiir die eigentliche Auswertung wurde die
Software MAXQDA genutzt, mit der die Interviews, dhnlich dem deduktiv-
induktiven Vorgehen beim offenen Kodieren in der Qualitativen Inhaltsanalyse
oder der Grounded Theory, durchgegangen wurden (2. Erfassung); dabei konnte
schon mithilfe von Memos festgehalten werden, welche Phidnomene in der je-
weiligen Interviewsituation eine Rolle spielten (Kuckartz 2012, 95ff., Murmann
2013).

Danach wurden die Transkripte beziiglich verschiedener Schwerpunkte analy-
siert (3. Verdichtung). Die leitende Frage war dabei: Inwiefern unterscheiden
sich dhnliche Erlebensweisen, welchen Einfluss haben referentielle und struktu-
relle Aspekte (AuBlen- und Innenhorizont) auf die Erlebensweisen? Fiir diesen
Teil wurde mit der MindMap-Funktion der Software MAXQDA gearbeitet.

Die einzelnen Erlebensweisen wurden anschlieBend den passenden Phdnomenen
zugeordnet und dort auf Grundlage ihrer Ahnlichkeit zusammengefasst (4. In-
tegration).

Im Anschluss daran wurden die sich so ergebenen Beschreibungskategorien mit
Bezug zu den referentiellen Aspekten hierarchisiert (5. Strukturierung), bevor
abschlieend die Ergebnisse auf Grundlage der Qualititskriterien und in Hin-
blick auf die Darstellung {iberarbeitet wurden (6. Revision). Ein wichtiges Giite-
kriterium in der Phdnomenographie ist die Transparenz. Diese kann erreicht
werden, indem verschiedene Forscher*innen mit demselben Material arbeiten
und immer wieder die verschiedenen Zwischenergebnisse abgleichen, um letzt-
endlich einen gemeinsamen Ergebnisraum zu erarbeiten (Akerlind 2005). Aller-
dings erkennt auch Akerlind (a.a.0.) an, dass im Rahmen einer Qualifizierungs-
arbeit diese Herangehensweise nicht mdglich ist. Im Sinne der intersubjektiven
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Nachvollziehbarkeit jedoch, wurden einzelne Auswertungsschritte und Ergeb-
nisse in zwei verschieden Auswertungsrunden zur Diskussion gestellt.

Tabelle 1: Phdnomenographische Auswertungsschritte

Schritt Beschreibung
1 | Vertraut machen - Inhaltlich-semantische Transkription der Inter-
views (Dresing & Pehl 2018, 20ft., Sin 2010)

- Mehrfaches Durchgehen der Daten (Transkrip-

te, Zeichnungen etc.) (Dahlgren & Fallsberg
1991)
2 | Erfassung - Textpassagen (voriibergehend) einer deduktiv-

induktiv  gebildeten Beschreibungskategorie
zuweisen (Marton & Booth 1997)

3 | Verdichtung - Durchsicht der Transkripte mit dem Schwer-
punkt auf einer Erlebensweise (Marton &

Booth a.a.0.), strukturelle Aspekte und referen-
tielle Aspekte (Murmann 2013)

- Tteratives Verfahren (Akerlind 2005): Schritt 2
und 3 miissen mehrmals wiederholt werden

4 | Integration - Innerhalb der Beschreibungskategorien werden
die Aussagen auf der Grundlage ihrer Ahnlich-
keiten zusammengefasst (Marton & Booth

a.a.0.)

5 | Strukturierung - Die Kategorien der Beschreibung werden hie-
rarchisiert und bilden den Ergebnisraum (Aker-
lind a.a.0.)

6 | Revision - Uberarbeitung der Forschungsergebnisse auf

der Grundlage der jeweiligen Gilitekriterien und

der Darstellung (Murmann a.a.O.)

5. Das Begriffskonstrukt ,,Schall* in der Wahrnehmung von
Grundschulkindern

Im Folgenden wird der Kategoriensatz dargestellt, der sich aus den Inter-
viewdaten zu dem Begriffsphdnomen ,,Schall* ergeben hat. In der tabellarischen
Darstellung (vgl. Tabelle 2) finden sich unterhalb der Kategorienbenennung
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anonymisierte Beispiele aus den Interviews. In der Anordnung stellt die Katego-
rie 1 diejenige dar, die am integriertesten und differenziertesten in Hinsicht der
physikalisch/fachlichen Wahrnehmung ist und die Kategorie 4 entsprechend die-
jenige, welche am wenigsten integriert und differenziert ist. Der Ergebnisraum
ist in diesem Fall nicht linear, sondern es gibt gleichwertige Verzweigungen auf
verschiedenen Ebenen (Kategorie 2.1 und 2.2), was in der Phdnomenographie
durchaus vorkommen kann (Akerlind 2005).

Tabelle 2: Kategoriensatz zum Begriffskonstrukt ,,Schall*

Kategoriensatz: Begriff Schall

Kategorie 1:
Schall ist eine Tonwelle

BEISPIEL 1:

Interviewerin: Habt ihr das Wort schon mal gehort, Schall?

Alexandra: Ist das etwas mit Ohren?

[..]

Interviewerin: Konnt ihr es aufmalen?

Alexandra: Naja nicht wirklich/ also ich glaub da sind so welche Wellen vom Gerdusch
oder so. (Interview 12, 78-88)

BEISPIEL 2:

Interviewerin: Wisst ihr denn was Schall ist?

Yadid: Schallwellen sind halt so zwei/ das sind halt solche Wellen, mit denen man sich auch
verstdndigen kann irgendwie. (Interview 11, 148-150)

Kategorie 2.1: Kategorie 2.2:
Schall spricht man Schall hért man
BEISPIEL 1: BEISPIEL:
Interviewerin: Also wenn wir jetzt auch | Interviewerin: Habt ihr das Wort schon mal
miteinander reden? gehort, Schall?
Xavier: Dann sprechen wir Schall. (Inter- | Alexandra: Ist das etwas mit Ohren? (Inter-
view 11, 155-157) view 12, 78-79)

BEISPIEL 2:

Interviewerin: Wie kommt das Gerdusch,
oder das, was ich sage, zu euch? Habt ihr
davon eine Idee?

Jakob: Durch die Ohren?

Interviewerin: Okay und wisst ihr was da-
zwischen passiert?

Jakob: Es passieren so/ So Schall. (Inter-
view 4, 62-71)
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Kategorie 3:
Schall ist Echo

BEISPIEL.:

Interviewerin: Und was ist Schall? Was meint ihr?
Ingo: Also ich glaube, dass ist Schall ist, wenn man zum Beispiel/ wenn man durch einen

Tunnel geht, wenn man was ruft, dann hort man das ganz, ganz oft. (Interview 4, 82-83)

Kategorie 3.1:
Tiere erzeugen Schall

Kategorie 3.2:
Reden ist kein Schall/Echo

BEISPIEL.:

Interviewerin: Also es geht heute auch ein
bisschen um Schall. Habt ihr denn von dem
Wort schon mal was gehort?

Ulrike: Das haben wir, naja, Schall ist sozu-
sagen/ Fledermduse haben auch manchmal
eine Schallwelle, weil sie sind so laut, dass
der Schall wieder zuriickkommt. Den sie
machen, um ihre Nahrung zu suchen. (Inter-

BEISPIEL 1:

Interviewerin: Und habt ihr denn aber eine
Idee, wie das, was ich rede, wie das zu euch
an die Ohren kommt, oder?

Petra: Also das kommt bei mir so an, halt
wie, nicht wie ein Schall, sondern einfach wie
ein Ton. Also nicht so ein Musikton, sondern
eher ein wortlicher Ton. (Interview 7, 162-
163)

view 9, 103-105)
BEISPIEL 2:

Interviewerin: Und wenn ich rede, ist das
auch Schall?

Nadine: Nein, weil man redet ja normal und
ein Echo ist, wenn das ganze Zeit wiederholt.
(Interview 6, 103-104)

Kategorie 4:
Schall ist ein (un)bekannter Fachbegriff

BEISPIEL 1:

Interviewerin: Habt ihr das Wort schon mal gehort, Schall?

Alexandra: Also ja ich weil} irgendwie, aber ich kann es halt auch nicht so wirklich erkla-
ren. (Interview 12, 78-85)

BEISPIEL 2:

Interviewerin: Wisst ihr denn was Schall ist?

Xavier: Ich weill was Schallgeschwindigkeit ist. (Interview 11, 148-149)

Bei Betrachtung der einzelnen Kategorien wird deutlich, dass auch in der vierten
Kategorie den Kindern der Begriff als solcher nicht unbekannt war, sie aber
nicht unbedingt wussten, wofiir er steht.

In der dritten Kategorie kommt das Echo als konkretes Schallphdnomen hinzu,
denn viele Kinder assoziierten mit dem Begriff ein Echo-Phdnomen, also etwas,
das sich wiederholt (Kategorie 3). In dem Beispiel 2 aus Kategorie 3.2 werden
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die Worte ,,Schall* und ,,Echo* synonym verwendet. Die Schlussfolgerung in
Kategorie 3.2 war fiir die Kinder, dass Reden kein Schall sein kann, weil es ja in
der Regel ohne Echo auftritt. Diese enge Verkniipfung von Schall und Echo
konnte auf die begriffliche Nahe von ,,Schall* und dem Verb ,,schallen* zurtick-
zufiihren sein, denn in der Alltagssprache findet das Wort ,,Schall* selbst kaum
Anwendung. Zudem tritt das Wort ,,Schall® in der Beschreibung der Tierwelt
auf, z.B. bei Fledermiusen. Wie in Kategorie 3.1 zu lesen ist, war die Fahigkeit
von Flederméusen, sich mit Ultraschall im Raum zu orientieren, bekannt — ob-
wohl der Begriff ,,Ultraschall* nicht explizit genannt wurde. Das Zuriickreflek-
tieren des Schallereignisses, welches fiir die Echoortung von Flederméusen es-
sentiell ist und auch von den Kindern hier beschrieben wurde, ist, abgesehen von
der nicht horbaren Frequenzlage bei dem Ultraschall der Flederméause, in seinen
Charakteristika ein Echo. Also wurde in dieser Kategorie die Wahrnehmung von
Schall als ein anderes Wort fiir ein Echoereignis aus Kategorie 3 erweitert auf
die Nutzung in der Tierwelt.

In Kategorie 2.1 und 2.2 hingegen ist zu sehen, dass einige Kinder ,,Schall® mit
etwas, das mit ,,horen* (2.2) bzw. ,,reden* (2.1) zu tun hat, verkniipften.

In Kategorie 1 wurde dies sogar insofern ausdifferenziert, dass Schall eine Welle
ist, die dem Versténdigen dient — wobei sich hier stets auf eine Transversalwelle
bezogen wurde, was durch entsprechende Handbewegungen deutlich gemacht
wurde.

6. Fazit

Aus den Ergebnissen wird deutlich, dass sich der alltagsweltliche Begriff
»Schall* deutlich von der fachlichen Definition des physikalischen Phinomens
,»Schall“ unterscheiden kann. Aus fachlicher Sicht ist das Echo (Kategorie 3)
bzw. die Echoortung in der Tierwelt (Kategorie 3.1) nur ein Teilaspekt von
Schall. Fiir einige Kinder war dies aber so definitiv gleichzusetzen, dass sie an-
dere Schallphdnomene, wie das Reden, aus dem Begriffskonstrukt ,,Schall* aus-
schlossen (Kategorie 3.2). Dies zeigt sich auch der erste Dudeneintrag zum Be-
griff ,,Schall, der sich nicht auf die physikalische Definition bezieht, sondern
Echo-dhnliche Ereignisse beschreibt. Erst der zweite Fintrag spiegelt das Phi-
nomen ,,Schall* in seiner physikalisch definierten Breite wider:
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,»L. nachhallendes Gerausch; schallender Klang, Ton
2. In einem Medium wellenférmig sich ausbreitende Schwingungen, die vom
menschlichen Gehor wahrgenommen werden konnen* (Duden 2020).

Diese begriffliche Diskrepanz, die einen deutlichen Einfluss auf die Wahrneh-
mung des Phidnomens hat, stellt ein deutliches Desiderat in der Forschung zum
Sachunterricht dar.

Es gab aber auch Kinder, die den Begriff ,,Schall* mit Sprache und Kommuni-
kation verkniipften. Einige Kinder stellten auch die Verbindung zu Wellen her,
was auch auf den Fachbegriff ,,Schallwellen* zuriickzufiihren sein konnte. Der
Wellentyp, den die Kinder mit der Formulierung ,,Welle* beschreiben wollten,
war aber ausschlief8lich eine Transversalwelle. Dies bestétigt die Ergebnisse der
in Kapitel 3 vorgestellten Studien zu Schall, in dem Aspekt, dass Schall nicht als
Longitudinalwelle wahrgenommen wird.

Das Thema ,,Schall ist ein komplexes Thema, zu dem die Kinder auch schon
im Grundschulalter vielféltige Erlebensweisen und Perspektiven mit in den Un-
terricht bringen. Eine dieser Erlebensweisen ist die sprachliche Gleichsetzung
von Schall und Echo. Daraus verdeutlicht sich der Zusammenhang, dass die
sprachliche Entwicklung und die Wahrnehmung von Phdnomenen untrennbar
miteinander verwoben sind (Wellington & Osborne 2001). Das kann als Indiz
dafiir gesehen werden, wie wichtig die Sensibilisierung in Hinsicht der Verwen-
dung von Fachsprache und Alltagssprache im Unterricht ist.
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Sprachhandeln und Sachlernen

Bernd Wagner

The article shows didactic perspectives in which civilization and culture
awareness, language and historical learning of primary school children are
linked in the context of cultural literacy. The video ethnographic research
project on the cultural educational potential of collection objects, developed
in cooperation with the German Historical Museum (DHM) in Berlin, exam-
ines situations of speech-act competence. In the museum, selected collection
objects are made accessible to primary school children with reference on
their socio-geographical and historical significances in learning environ-
ments. The contribution presents verbal presentations of primary school chil-
dren resulting from performative confrontations with the collection objects in
the learning environments. The empirical data indicate that perspectives on
and concepts of culture are materialized in collection objects that stimulate
communication and interaction connected with contents of German history.

1. Einleitung

Der sogenannte Landeskundeanteil, der in unterschiedlichen curricularen Aus-
pragungen im Deutsch als Zweitsprache (DaZ)-Unterricht der Schulen vorgese-
hen ist, thematisiert u.a. deutsche Geschichte. Diese landeskundlichen Inhalte
zur deutschen Geschichte werden in diesem Beitrag im Kontext kultureller
Sachbildung mit kommunikativen und asthetischen Schwerpunktsetzungen im
Museum erschlossen.' Zum einen geht es um kooperative, schiiller*innenzen-
trierte Lernarrangements (Becker, Beermann, Zander & Hannover 2013) mit
Sammlungsobjekten und zum anderen um das Museum als einen Ort der Kon-
struktion individueller und kollektiver Bedeutungen im Kontext von Verstindi-
gungen zur deutsche Geschichte. Die Verkniipfung von Sach- und Sprachbil-
dung bietet Perspektiven fiir die durchgéngige Sprachférderung in der Primar-
stufe. Auch das interdisziplindre Zentrum ProDaZ an der Universitdt Duisburg/

In Deutschland ist die Zweitsprachausbildung curricular mit einem Landeskundeanteil
verbunden, in dem zumeist soziale, historische und wirtschaftliche Zugénge zu Deutsch-
land thematisiert werden. In einigen Bundeslindern wird im Landeskundeanteil auch in-
terkulturelle Kommunikation thematisiert.
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Essen fordert eine stirkere Beriicksichtigung der sprachlichen Komponente
schulischen Lernens und es werden insbesondere Potentiale im Fach Sachunter-
richt aufgrund der sprachlichen Anforderungen durch die Vielperspektivitit und
die Einbeziehung der Bezugsdisziplinen gesehen (Beese & Giirsoy 2011). Im
Forschungsprojekt wird ausgehend von der historischen Perspektive der For-
schungsfrage nachgegangen, wie gesellschaftswissenschaftliche Themenstellun-
gen, die curricular im Sachunterricht und der Landeskunde verortet sind, mit
wenigen deutschen Sprachkenntnissen sprachanbahnend erarbeitet werden kon-
nen. In diesem Kontext wird zu den aus objektbezogenen Auseinandersetzungen
entstehenden sprachlichen Priasentationen von Kindern gearbeitet.

Der Beitrag umfasst vier Abschnitte. Als erstes wird der Forschungszusammen-
hang zu Sprachhandeln in situativen, peer- und materialbezogenen Kontexten
mit Bezug zur Studie vorgestellt. Dann wird die Anlage der Studie dargestellt.
Anhand der Ergebnisse werden die Beitrdge der Studie zu materialbezogenem
Sprachhandeln aufgezeigt und daraus resultierende Perspektiven fiir den schuli-
schen Sachunterricht, besonders im Kontext niederschwelliger Zugéinge zu
sprachlicher Forderung, gezeigt. AbschlieBend werden die Potentiale einer Ver-
kniipfung von Sprach- und Sachlernen entworfen.

2. Sprachhandeln und Sammlungsobjekte

Im Zentrum des Forschungsprojekts Graben, Planen, Bauen — Willkommens-
klassen entdecken historische Karten und ihre Geschichte(n) steht eine video-
ethnographische Studie, in der Auseinandersetzungsformen von Grundschulkin-
dern mit Sammlungsobjekten untersucht werden.” Die in Kooperation mit dem
Deutschen Historischen Museum (DHM) entstandene Studie rekurriert auf die
qualitativ-rekonstruktive Bildungsforschung, die ethnographisch von Georg
Breidenstein (2006), beispielsweise bei den Beschreibungen des Schiilerjobs,
ausformuliert worden ist. Der videoethnographische Zugang gewéhrleistet, dass

Das Projekt ist bereits 2017 konzipiert worden, es wurde ab 2018 aus Mitteln des DHM
finanziert und als Kooperation der Grundschuldidaktik Sachunterricht der Universitit
Leipzig (Alexandria Krug, Ulrike Prib und Prof. Dr. Bernd Wagner) mit der Abteilung
Bildung und Vermittlung des DHM (Stefan Bresky, Romy Kiihnert und Jan Haverkamp)
gestaltet. Die Lernumgebungen werden im DHM als langfristiges Bildungsangebot fiir
Grundschulen etabliert (vgl. die Internetseite des Projekts: https://www.dhm.de/bildung-
vermittlung/kooperationen/graben-planen-bauen.html [URL: 01.06.2020]).
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objektbezogene Interaktionen sowie begleitendes Sprechen von Kindern aufge-
zeichnet und in der Datenauswertung situativ beschreibbar werden. Sprachhan-
deln beinhaltet die Fahigkeit, eine Situation aktiv und gezielt in der beabsichtig-
ten Weise durch sprachliche AuBerungen zu verindern (Carls, Jacob & Pieler
2006). Es entsteht im Kontext kommunikativer Anforderungen im handlungs-
orientierten Sachunterricht. Situationen des Sprachhandelns, zum Beispiel beim
peerbezogenen Prisentieren von Arbeitsergebnissen zu gesellschaftswissen-
schaftlichen Themenstellungen, geben Anhaltspunkte, wie Kinder mit wenigen
Deutschkenntnissen gefordert und Sachlernprozesse mit Zweitspracherwerb
verkniipft werden konnen. Auch die Publikation des Lisum Berlin/Brandenburg
mit dem Titel Sprachhandeln — Materialien zum Sprachlernen (Carls, Jacob, &
Pieler 2006) arbeitet situative Unterrichtsmomente heraus, in denen Erzdhlungen
entstehen. Die Publikation fiir die Unterrichtspraxis hat jedoch wenige aktuelle
wissenschaftliche Referenzen. Sie bezieht sich auf Language-Awareness Ansit-
ze, die den peerbezogenen Austausch iiber Sprache als ein wichtiges Element
des Zweitspracherwerbs betonen. Praxisorientiert Arbeitende, wie der Unter-
richtsforscher und Fachdidaktiker Josef Leisen (2017), sehen handlungsbeglei-
tendes und handlungsberichtendes Sprechen fiir wichtig an, weil Sprachrichtig-
keit, Sprachfliissigkeit und Sprachkomplexitit unterstiitzt und der Erwerb der
Bildungssprache begiinstigt wird. Fiir den naturwissenschaftlichen Sachunter-
richt heben Réhner, Bliimer, Li, Hopf und Hovelbrinks (2009) peer- und materi-
albezogene Bedeutungen von Handlungen als Sprechanlidsse hervor. Sie arbeiten
empirisch heraus, dass sich in den verschiedenen Arbeitsphasen beim naturwis-
senschaftlichen Experimentieren gute Moglichkeiten der Versprachlichung und
Sprachanregung bieten. Sie unterscheiden dazu verschiedene objektbezogene
Sprachhandlungen des Erkldrens, Benennens und Beschreibens. In dieser Studie
kommt bereits die Bedeutung von objektbezogenen Interaktionen fiir Sprachan-
lasse zum Ausdruck. Dem wird im Forschungsprojekt weiter nachgegangen.
Ausgangspunkt ist ein performatives Verstandnis von Lernen im Museum, das
bereits in Vorarbeiten herausgearbeitet worden ist. Fokussiert werden interakti-
ve, inszenatorische Prozesse, die dazu fiihren, dass sich Schiilerinnen und Schii-
ler iber Lerninhalte verstandigen. Das Forschungsprojekt ist einerseits der di-
daktischen Entwicklung von Lernumgebungen und andererseits der erziechungs-
wissenschaftlichen Grundlagenforschung zum Bildungspotential von Samm-
lungsobjekten im auflerschulischen und schulischen Sachunterricht gewidmet.
Adressaten sind Kinder der 3. und 4. Klassenstufe im Sachunterricht, bzw.
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,»Willkommensklassen* fiir gefliichtete Kinder zwischen 8 und 12 Jahren, die
tiber unterschiedliche Deutschkenntnisse verfligen und Sprachunterricht bzw. -
forderung erhalten. Die klassischen sachunterrichtlichen Themen Kartenlesen
und Kennenlernen von historischem Wandel werden an Stationen zur deutschen
Geschichte im Kontext von historischen Ausgrabungs-, Welt-, Stadt- und Stra-
Benbaupldnen verdeutlicht. Die ausgewéhlten Sammlungsobjekte werden in ih-
ren sozialgeographischen und historischen Bedeutungen in gesellschaftswissen-
schaftlichen Lernumgebungen erfahrbar gemacht. Das Sachlernangebot soll
auch im Landeskundeanteil der Sprachvermittlung in den Willkommensklassen
genutzt werden konnen.

3. Das Sachlernangebot im Deutschen Historischen Museum

Im Sinne von Simone Seitz (2005) und Herbert Gudjons (2008) werden ,,Lern-
umgebungen®, d.h. aktivierende didaktische Angebote entwickelt, die Samm-
lungsobjekte erfahrbar machen. Beispielsweise ist eine Lernumgebung zu
Sammlungsobjekten, die aus einer Ausgrabung stammen — teils beschadigte
Spielzeuge, ein Tonpferd ohne Kopf und Tonmurmeln — in diesem Sinne gestal-
tet worden. Diese Lernumgebung bietet Anregungen, dariiber zu sprechen, was
iber Vergangenheit in Deutschland bekannt ist. Der ausgegrabene Hausrat wird
in zwei Tastkdsten erfahrbar, in denen die kartographierten Grundrisse der Aus-
grabungssituation abgebildet sind und die mehrere Kinder gleichzeitig nutzen
konnen. Im Tastkasten kann die Ausgrabungssituation nachempfunden werden.
Dies unterstiitzt Grundschulkinder dabei, die Ausgrabung zu rekonstruieren und
die Spielzeugfundorte auf eigenen Karten zu markieren. Auch die historische
Replik des Behaim Globus von 1892 (Original aus dem 15. Jahrhundert), der mit
Beschriftungen und Malereien versehen ist und die Welt mit nur drei Kontinen-
ten zeigt, verdeutlich den sich wandelnden Blickwinkel auf die Welt. Das Ob-
jekt wird zundchst umfangreich erkundet, was Zeit fiir dsthetische Erfahrungen
schafft. Das auf dem Erdapfel (Behaim Globus) gesammelte historische Wissen
wird in Form eines Spiels kontrastiv mit einem heutigen Globus erschlossen. Im
weiteren Verlauf werden historische Entwicklungen in den Stationen 3 und 4
des Parcours anhand eines Stadtbildes aus dem 17. Jahrhundert verdeutlicht. In
einer Zuordnungsaufgabe werden noch bestehende und veridnderte Stadtbebau-
ungen sichtbar gemacht. Auch im Kontext einer audiovisuellen Karte zum Aus-
bau des Straflennetzes im 17. und 18. Jahrhundert wird gezeigt, dass das heutige
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Stralennetz und die Autobahnen in Deutschland in einer langen, nicht linearen
Entwicklungsphase von Wegbefestigungen, Stralen- und Chausseebau entstan-
den sind. AbschlieBend wird in einem ovalen Raum mit Stadt- und Landschafts-
plédnen des 18. Jahrhunderts den Schiilergruppen Konstruktionsmaterial zur Ver-
fligung gestellt, um in Kleingruppen eine Idealstadt mit Parkanlagen zu entwer-
fen und ihre Arbeitsergebnisse vor den anderen Kleingruppen zu présentieren.
Den sprachbezogenen Préisentationen der Grundschulkinder kommt besondere
Aufmerksamkeit zu, da Vorarbeiten Hinweise darauf geben, dass Riickmeldun-
gen unter Peers eine wichtige Rolle in Lernprozessen einnehmen. Ziel ist es,
Kinder zu ermichtigen, Situationen im Museum mitzugestalten und entstehen-
des Sprachhandeln, zum Beispiel im Kontext der Présentationen zu selbstgestal-
teten Arbeitsergebnissen, flir die Sprachforderung zu nutzen.

4. Forschungsergebnisse der videoethnographischen Studie

Das Videomaterial von acht Grundschulklassen (sechs Willkommens- und zwei
Regelklassen) ist von den drei beteiligten Forschenden der Universitdt Leipzig
zunichst in Bezug auf performative Interaktionen mit Objekten gesichtet wor-
den. Das Material ist dann von den Forschenden mit Memos bearbeitet und in
Bezug auf Situationen, in denen Sprachaufforderungen entstehen, betrachtet
worden. Besonders viele mit Sprache verbundene Interaktionen sind am Tast-
kasten zu den Ausgrabungsobjekten und mit den Baumaterialien fiir eine Ideal-
stadt entstanden, die im Folgenden exemplarisch vorgestellt werden.

A) Sprachliche Interaktionen am Tastkasten

Diese Station ist besonders interaktiv, da performative Interaktionen, wie das
Tasten nach Ausgrabungsrepliken und Ausgrabungsgrundrissen, mit Kartenle-
sen auf Ausgrabungskarten verbunden werden. Das Tasten, Suchen und Finden
in einer dunklen Kiste flihrt zu einem Austausch iiber Emotionen. In der Filmse-
quenz Ausgrabung 2 vom 24.01.18 erklért ein Junge, wozu der Tastkasten, die
Ausgrabungspldne und Lageskizzen hilfreich sind. Ein weiteres Kind fragt:
»Was ist das?“ Die Objektrepliken, die ein Junge aus dem Kasten herausholt,
fiihren zu Fragen: Wie sind sie gefunden worden? Ist im Tastkasten noch etwas
anderes gespiirt worden? Die Kinder reden iiber ihre materiellen Erfahrungen
beim Ertasten und Erfiihlen von Objekten: ,,Da ist etwas. Etwas Festes. Feste
Erde.” Sie driicken Erstaunen aus, wenn sie die Grundrissmodelle ertasten: ,,Da
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ist eine Mauer, oder so. Was ist das? Ich kann es nicht nehmen.” Da ein Junge
ein zweites Mal seine Hand in den Tastkasten stecken mochte, diskutieren die
Kinder und handeln eine Reihenfolge aus. Die Kinder reden iiber ihre Erfahrun-
gen beim Ertasten und Erfiihlen von Objekten und Grundrissmodellen. In dieser
exemplarischen Filmsequenz entsteht in der Lernumgebung ein kommunikativer
Gruppenprozess, in dem das Erkunden und die Abstimmung innerhalb der
Gruppe reflektiert werden.

B) Sprachliche Interaktionen beim Bauen einer Idealstadt

In einem ovalen, fast geschlossenen Raum werden Stadtplanungen aus dem 18.
Jahrhundert mit umfangreichen Gartenanlagen gezeigt. Die historischen Pléne
zeigen Anlagen von Idealstidten, zum Beispiel Karlsruhe, das von einem baro-
cken Residenzschloss und strahlenformig abgehenden Gartenanlagen geprégt ist.
Von einem Rollwagen aus konnen Holzobjekte und Planungsschablonen, die als
Modelle fiir stddtische Gebdude und Gestaltungselemente stehen, fiir Arbeits-
phasen und Prédsentationen genutzt werden. Diese Lernumgebung wird von Kin-
dern verschiedenen Alters genutzt und bietet eine Aufgabenstellung, deren
Schwierigkeitsgrad von den Kindern eigenverantwortlich variiert werden kann.
Beispielsweise sprechen die Kinder in einer Filmsequenz dariiber, wo welches
Element am besten platziert wird. Das Wort ,,Badume* féllt in der videographier-
ten Sequenz sehr oft. Die Kinder nutzen Worter, um Orte und Anordnungen zu
beschreiben. Aus der komparativen Auswertung der in Anlehnung an die
Grounded Theory kodierten Filmsequenzen geht hervor, dass viele Kinder die
Gegenstiande benennen und liber Planungsschritte sprechen konnen.

Tab. 1: Auswertungstabelle (Sprachhandeln) zu dem Datenmaterial der Station Ideal-

stadt:

Filmsequenz sichtbare Interaktionen Sprachhandeln (aktive Verande-
rungen von Situationen)

Bauen 1 Planungen entwickeln Aushandlungsprozess
(1,34 Minuten vom | Kritik und Planédnderungen Abstimmungen in der Gruppe
22.01.2018)
Bauen 2 Ideen werden umgesetzt Begleitendes Sprechen
(3,03 Minuten vom | Zustimmung/Ablehnung Loben und Anweisungen geben
23.03.2018)
Bauen 3 Vorschlage machen Ablehnung zum Ausdruck bringen
(2,57 Minuten vom Planungen entwickeln Ideen konkretisieren und Aufgaben
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23.03.2018) verteilen

Bauen 4 Stadt prasentieren Erklaren und auf Nachfragen rea-
(1,57 Minuten vom gieren

24.01.2018) Bauvorhaben umsetzen Verldngerung der Bauzeit fordern
Bauen 5 Kommentieren der eigenen Begleitendes Sprechen

(4,59 Minuten vom Handlungen

30.07.2018) Streit um Material austragen Auseinandersetzungen austragen
Bauen 6 Bauvorhaben koordinieren Entscheidungen mitteilen

(4,39 Minuten vom | Arbeitsstand erkldren Entscheidungen begriinden
16.12.2018)

Einerseits geht es um die Koordination der Handlungsvorhaben, andererseits
sind immer wieder auch verbale AuBerungen notwendig, um Situationen bewil-
tigen und verdndern zu kdnnen. Sprachhandeln ist in den Situationen der Selbst-
ermichtigung sichtbar, in denen Kinder aufgefordert sind, aktiv zu werden und
den Fortgang des Arbeitsprozesses kommunikativ zu gestalten.

5. Perspektiven von Sprachférderung und Sachlernen

Im Datenmaterial kann rekonstruiert werden, dass die Lernumgebungen zu
Sammlungsobjekten und die Pridsentationen der Arbeitsergebnisse die Kinder
anregen, sich auszutauschen, sich mitzuteilen und den gemeinsamen Umgang
mit den Gestaltungsaufgaben auszuhandeln. In der Auseinandersetzung mit den
Sammlungsobjekten und dem zur Verfligung gestellten Material werden Kinder
aktiviert, im Museum zu gestalten und ihre Sichtweisen mitzuteilen, was kultu-
relle Bildungsprozesse ermdglicht. Die entstehenden Kommunikationsbediirf-
nisse sind eng an die situativen Handlungsaufgaben gebunden, zu denen Ab-
stimmungen in den Kleingruppen unabdingbar sind. Die Studie ermdglicht das
Rekonstruieren von objektbezogenem Sprachhandeln und : und die situativ be-
obachtbare Kommunikation mit Peers: Insbesondere in Situationen mit Peer-
Feedback und bei den im kommunikativen Austausch {iber Objekte gewonnenen
Ko-Konstruktionen der Kinder entsteht Sprachhandeln.

Die im Datenmaterial sichtbaren Impulse, Mitteilungsbediirfnisse und Sprach-
motivationen sind situativ an objektbezogenen Handlungen orientiert und auf
soziale Kleingruppen bezogen. Diese Sprachhandlungssituationen, die die Erst-
sprache integrieren und schriftliche Ausdrucksformen vorbereiten, entstehen aus
einem Mitteilungsbediirfnis, das nach einer situativen Kommunikation oft
nochmals aufgegriffen und weiter ausgeweitet wird. Sie schaffen eine erste an
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der Materialitdt der Lernumgebungen zu Sammlungsobjekten orientierte Ver-
stindigung zum Themenfeld, die im schulischen Unterricht mit Riickbezug auf
die Objekterfahrungen und die im Museum erzielten Arbeitsergebnisse aufge-
griffen werden kann. Die offenen Aufgabenstellungen flihren zu unterschied-
lichsten Kommunikationsthemen, die Lehrkriften Einblick in Erfahrungshori-
zonte der Kinder ermoglichen. In allen Filmsequenzen wird verstarkt mit mut-
tersprachlichen Umschreibungen und Wortern gearbeitet, in den Willkommens-
klassen mehr als in den Regelklassen. In der Nachbereitung des Museumsbe-
suchs im Unterricht war zu beobachten, dass die in Sprachhandlungssituationen
gewonnene kommunikative Motivation zu weiteren AuBerungen ermutigt, was
von der Lehrkraft im Sinne des Scaffoldings gestiitzt werden kann (Quehl &
Trapp 2013). Fiir viele der Grundschulkinder ist der Besuch im DHM eine erste
Begegnung mit deutscher Geschichte. Es geht um eine Wertschitzung der von
Kindern erarbeiteten Priasentationen und um das Artikulieren von subjektiven
Beziigen zu Deutschland. Es werden grundlegende Zuginge zu Ausgrabungsob-
jekten als historische Quellen, zum Wandel von Weltwahrnehmungen und zum
Gewordensein von Stralen und Stiddten thematisiert (Mattenklott 2018). Die
Lernumgebungen ermdglichen Eigenaktivitidt und Autonomieerleben beim Ver-
handeln und Entscheiden der Gestaltungsthemen. Durch sie werden individuelle,
emotionale, kommunikative und &sthetische Zugédnge beim Kennenlernen deut-
scher Geschichte betont. Die Forschungsergebnisse weisen darauf hin, dass in-
dividuelle Erfahrungen mit Deutschland und deutscher Geschichte Auseinander-
setzungen und Sprachhandeln hervorrufen.’ Sie bieten Ansatzpunkte, landes-
kundliche Inhalte mit Sprachhandeln kommunikativ zu erschlieBen und in die
aktive Sprachforderung einzubetten.

In den Zuhor- und Erzdhlsituationen der Idealstadt-Priasentationen kann rekon-
struiert werden, dass mit Sprachhandeln, situative Mitteilungsbediirfnisse ent-
stehen, wenn Kinder als Akteure im Museum agieren kénnen. Diese Erfahrun-
gen beim Museumsbesuch konnen in Nachbereitungsphasen im schulischen Sa-
chunterricht vertieft werden, wobei auch die digitalisierten Sammlungsobjekte
der Museen nochmals gezeigt werden kénnen. Die Sprachforderung kann so mit
individuellen Unterstiitzungen und schriftsprachlich weitergefiihrt werden (Ar-

> Dies unterstiitzt die Forderung, kulturalistisch geprigte Landeskundeanteile der Sprach-

vermittlung zu iliberarbeiten und Ansétze zu finden, die Partizipationsmoglichkeiten und
Vielfalt kultureller Einfliisse in Deutschland beriicksichtigen (Haase & Holler 2017).
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chie, Rank & Franz 2014). Die Studie zum sprachanbahnenden Sachlernen zu
gesellschaftswissenschaftlichen Themenstellungen zeigt Ergdnzungen zu einer
rein fachsprachlichen Forderung auf, die sich oft nur auf Kinder bezieht, die be-
reits iiber umfangreichere Deutschkenntnisse verfligen. Im vorgestellten Projekt
werden auch fiir Kinder mit wenig Deutschkenntnissen mit Handlungen ver-
kniipfte Sprachanldsse ermdglicht. Auch die gewohnten Gesprachspartner in
Unterrichtssituationen dndern sich, etwa durch die Prisentationssituation in
Kleingruppen. Im Material sind Situationen des Sprachhandelns in wechselnden
Gruppen mit vielen beteiligten Schiiler*innen rekonstruierbar, die teilweise
mehr kommunikative Aktivititen als in den aufgezeichneten Gesprichen mit
begleitenden Erwachsenen aufzeigen. Das Museum kommt als ein eigenstindi-
ger kultureller Bildungsraum mit sammlungsbezogenen Kommunikationserfor-
dernissen und -mdglichkeiten zur Geltung, wenn die Materialitit von Samm-
lungsobjekten zugéanglich wird (Parmentier 2008). Im Kontext des Themas Kar-
tenlesen, das zu Interpretationen und handelnden Auseinandersetzungen sowie
zur Platzierung von Arbeitsergebnissen anregt, wird deutlich, dass Sprachhan-
deln besonders in Situationen ermoglicht wird, in denen sachbezogene Aufgaben
in Gruppen erarbeitet und vorgestellt werden. Die Lernumgebungen zu Samm-
lungsobjekten bieten aktivierende Anregungen, die Kinder mit wenigen
Deutschkenntnissen ermutigen und ihnen Uberginge in den fachlichen Regelun-
terricht erleichtern konnen (u.a. durch Erweiterung des Wortschatzes und dessen
Einbettung in Anwendungssituationen). Der Parcours wird als langerfristiges
Bildungsangebot des DHM installiert und erste Lehrer*innenfortbildungen sind
zum Transfer der Forschungsergebnisse angeboten worden. Diese konnen dazu
beitragen, dass an Grundschulen gesellschaftswissenschaftliche Unterrichtsthe-
men auch mit wenig Sprache und sprachanbahnend erarbeitet werden. Denn
Auseinandersetzungen mit dem materiellen, kulturellen Erbe, das in Museen,
nicht nur in den aktuellen Ausstellungen, sondern auch in den umfangreichen
Aufbewahrungsraumen gesammelt ist, tragen zur Einlibung in grundlegende
Kulturtechniken bei. Im Videomaterial kann rekonstruiert werden, dass Kindern
in der Auseinandersetzung mit Objekten anthropologische Zugéinge zur Verfi-
gung stehen. Diese, wie bspw. der von den Objekten ausgehende Aufforde-
rungscharakter (Norman 1999), kénnen in der Grundschulzeit weiter kultiviert
werden. Daher sollten die nicht gezeigten Sammlungsobjekte nicht aus konser-
vatorischen und versicherungstechnischen Griinden verschlossen und nur er-
wachsenen Spezialisten zuginglich gemacht werden. Gerade in den Museen, die
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liber umfangreiche Objektbestinde in Aufbewahrungsriumen verfiligen, ist es
wichtig, Wege zu finden, ithre Sammlungen sichtbarer zu machen und fiir Bil-
dungsprozesse von Kindern zu erschlieBen. Im Forschungsprojekt wird heraus-
gearbeitet, dass in Sammlungsobjekten Perspektiven auf und Konzepte von Kul-
tur materialisiert sind, durch die eine Motivation zu sprachlichen AuBerungen
und Sprachhandeln gefordert werden kann.

Kulturelle Bildung an Grundschulen wird bisher wenig auf die vielfiltigen mu-
sealen und privaten Objektsammlungen bezogen. In der erziechungswissenschaft-
lich gepriagten Forschung zu Bildungspotentialen von Sammlungsobjekten wer-
den Perspektiven entwickelt, kulturelle Bildung an Schulen in Bezug auf Arte-
fakte oder Sammlungsobjekten zu erweitern. Weitere Forschung ist notwendig,
um Chancen und Herausforderungen von langerfristig angelegten Bildungspart-
nerschaften zwischen Museen und Grundschulen aufzuzeigen.
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