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UNTERRICHT & ERZIEHUNG

Anschlussfahiges Lernen im

naturwissenschaftlichen Sachunterricht
der Grundschule

Artikel 131 der bayerischen Verfassung legt fiir die Schule einen
Bildungs- und Erziehungsauftrag fest. Der Bildungsauftrag der
Grundschule umfasst zwei Anspriiche — er bezieht sich zum
einen auf die Person des Kindes. Die Bildungserwartungen
sollen sich an den Lernvoraussetzungen und Lernmdglichkeiten
des einzelnen Kindes orientieren. Auf3erdem hat die
Grundschule den Auftrag einer grundlegenden Bildung — es soll
das Fundament einer gemeinsamen Bildung fiir alle Schdiler
gelegt werden (vgl. Einsiedler, 2000) als eine Grundlage fir die
nachfolgenden Bildungseinrichtungen.

Michael Haider
Maria Félling-Albers

Im Sinne dieses Bildungs- und Er-
ziehungsauftrags hat die Grund-
schule propideutische Funktionen
zu erfiillen. Dies betrifft auch die
naturwissenschaftliche Bildung.
Die Férderung naturwissenschaftli-
chen Interesses war der thematische
Schwerpunkt im Heft 6/2013 der
SchulVerwaltung. In diesem Beitrag
steht anschlussfihiges und anspruchs-
volles Lernen, das auf den naturwis-
senschaftlichen Fachunterricht der
weiterfithrenden Schulen vorbereiten
soll, im Fokus.

Anschlussféahiges und
anspruchsvolles Lernen im
naturwissenschaftlichen
Sachunterricht

»Anschlussfihige Bildung« im Sach-
unterricht der Grundschule ist ein
sehr komplexer Auftrag. Der Unter-
richt soll nicht nur an die Lernvor-
aussetzungen der Schiiler, die sie vor
Beginn ihrer Schulzeit oder auch
auflerhalb des schulischen Unter-
richts erworben haben, anschlie-
8en — und diese sind angesichts der
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verschiedenen sachunterrichtlichen
Lerninhalte sehr unterschiedlich. Es
soll zudem ein Anschluss an das in
den verschiedenen Fachkulturen der
weiterfithrenden Schulen zu erarbei-
tende Wissen und an die entspre-
chenden Arbeitsweisen, durch die
(neues) Wissen in den Fachkulturen
erschlossen wird, erméglicht werden
(vgl. Gesellschaft fur Didaktik des
Sachunterrichts, 2013, S. 10). Dabei
geht es in der Grundschule weniger
darum, »richtiges Wissen« (im Sinne
des aktuellen Wissensstandes der je-
weiligen Fachdisziplinen) zu vermit-
teln als vielmehr »anschlussfihiges
Wissen« und belastbare Vorstellun-
gen und Konzepte aufzubauen, d.h.
solches Wissen, auf dessen Grundlage
im nachfolgenden Fachunterricht ver-
tieft angekniipft werden kann. Dann
lisst sich auch der (manchmal anzu-
treffende) Vorwurf entkriften, die
Grundschule nehme Inhalte vorweg.
Vielmehr geht es darum, erste Erfah-
rungen darin zu sammeln, wie neu-
es sachbezogenes Wissen angeeignet
werden kann. Dazu bedarf es (neuer)
Denk-, Arbeits- und Handlungswei-
sen, die im Unterricht der Grund-
schule angebahnt werden sollen.

»Die Entwicklung von Denk-,
Arbeits- und Handlungsweisen,
die im naturwissenschaftlichen
Sachunterricht vermittelt werden
sollen, ist in vielféltiger Weise an-
spruchsvoll.«

Denn es geht sehr hiufig darum,
einen Blick auf Phinomene des All-
tags zu richten, die den Kindern
zunichst vollig fraglos erscheinen,
oder darum, gewohnte, im Alltag
erworbene Sichtweisen und Erkli-
rungen aufzugeben und neue, meist
komplexere Sichtweisen aufzubauen.

So gehen fast alle Kinder der ersten

Jahrgangsstufen davon aus, dass Luft

nichts wiegt oder dass schwere Dinge

untergehen. Die vorhandenen Pri-
konzepte zu verindern oder aufzuge-
ben, erfordert von den Schiilern oft
nicht nur erhebliche intellektuelle

Anstrengungen, sondern auch die

Aneignung und (addquate) Nutzung

von naturwissenschaftlichen Arbeits-

und Handlungsweisen. Nach Moller

(2002, S. 415 f.) koénnen folgende

Zielsetzungen anspruchsvolles Ler-

nen unterstiitzen:

B Verstehbarkeit des Wissens: Wis-
sen soll nachvollziehbar und ein-
sichtig sein.

B Integriertheit des Wissens: Wissen
muss in die Denkstruktur des Ler-
ners eingepasst werden kénnen.

® Belastbarkeit des Wissens: Wissen
muss sich intersubjektiv in Ausei-
nandersetzungen bewihren.

B Robustheit des Wissens: Wissen
muss Erkldrungen im Alltag stand-
halten kénnen.

B Methodenorientiertheit des Wis-
sens: Grundlegende Verfahren

miissen erlernt werden.



® Anschlussfihigkeit des Wissens:
Mit erworbenem Wissen muss ein
weiterfithrendes fachbezogenes
Lernen moglich sein.

B Personliche Bedeutsamkeit des Wis-
sens: Zu erwerbendes Wissen soll
auf Interesse der Lernenden stofSen.

® Kompetenzorientierung des Wis-
sens: Wissen soll die eigene Kom-
petenz erfahren lassen.

Um solche Ziele zu erreichen, schligt
Moller ein genetisch-konstruktives Ler-
nen als Unterrichtsprinzip vor (und
daneben die Authebung der scheinba-
ren Antinomien von KindgemifSheit
und Wissenschaftsorientierung, von
ganzheitlichem und fachbezogenem
Unterricht). Dies geschieht, wenn
der Unterricht an »interessantenc,
meist erstaunlichen Phinomenen
und an den Erfahrungen der Kinder
ankniipft. Neue praktische Erfahrun-
gen sollen dann dazu fithren, dass die
Kinder ihre bisherigen Vorstellungen
weiterentwickeln oder ggf. auch re-
vidieren. Auf einem solchen konst-
ruktiv-genetischen Weg lassen sich
grundlegende Vorstellungen aufbau-
en, die eine Basis fiir weiterfithrendes,
fachliches Lernen bilden. Es werden
nicht nur Verfahren naturwissen-
schaftlich-technischen Denkens er-
arbeitet, sondern es wird auch ein
Verstehen inhaltlicher Zusammen-
hinge grundgelegt (vgl. Méller, 2002,
S. 416 1).

Die Erwartung, im Unterricht der
Grundschule »anspruchsvolles Ler-
nen« umzusetzen, ist durchaus nicht
neu; vielmehr hat sie seit den 1970er
Jahren im Sachunterricht eine lang-
wierige »Krankengeschichte« (Moller,
2002). Gegenwirtige Parallelen zur
Bildungsreform der 1970er Jahre
zeigen sich u.a. in der Sorge um die
nationale Leistungsfihigkeit, im Be-
darfan gut ausgebildeten Fachkriften
in den naturwissenschaftlich-techni-
schen Disziplinen sowie darin, dass
fur die frithen Bildungsstufen erheb-
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licher Reformbedarf erkannt wurde
(im Elementar- und Primarbereich).
Auch jetzt 16sen kognitions- und ent-
wicklungspsychologische Befunde
Diskussion um die Leistungsfihig-
keit von Grundschulkindern und
um eine entsprechende Unterrichts-
gestaltung aus. Wiederum scheint
die Diskussion um Kerncurricula in
anderen Lindern weiter fortgeschrit-
ten — der Skonomisch-politische
Druck ist enorm. In den aktuellen
bildungspolitisch angestofSenen Re-
formen der Lehrpline an Schulen
und Hochschulen wird der Aufbau
von Kompetenzen in den einzelnen
Disziplinen eingefordert. Kompe-
tenzen sollen nicht zuletzt eine bes-
sere Anwendung des im Unterricht
aufgebauten Wissens gewihrleisten
(und damit zur Vermeidung trigen
Wissens beitragen).

»Anschlussféhigkeit ist somit ein
zentrales Konzept eines an Kompe-
tenzen orientierten Unterrichts.«

Kompetenzen im
naturwissenschaftlichen
Sachunterricht

Wihrend der aktuelle bayerische
Lehrplan (2000) fiir die Grundschu-
le Lehr- und Lernziele formuliert,
wird der kiinftige »Lehrplan Plus«
stirker kompetenzorientiert sein.
Damit kniipft der Lehrplan an der-
zeitige internationale bildungspoliti-
sche Entwicklungen an, die nicht zu-
letzt durch die Ergebnisse der »Large
Scale-Untersuchungen« (wie PISA,
TIMSS und IGLU) ausgelést worden
sind. Vielen Ausfithrungen zu Kom-
petenzen liegt eine Definition von
Weinert zugrunde. Demnach sind
Kompetenzen »die bei Individuen
verfiigbaren oder durch sie erlern-
baren kognitiven Fihigkeiten und
Fertigkeiten, um bestimmte Proble-
me zu ldsen, sowie die damit verbun-
denen motivationalen, volitionalen
und sozialen Bereitschaften und Fi-

higkeiten, um die Problemlésungen
in variablen Situationen erfolgreich
und verantwortungsvoll nutzen zu
konnen« (Weinert, 2001, S. 27).
Kompetenzen umfassen somit neben
Wissen auch Lern- und Arbeitswei-
sen und Einstellungen.

In der internationalen Diskussion
um naturwissenschaftliche Kom-
petenzen hat sich — nicht zuletzt als
Folge von Large-Scale-Studien — der
Begriff »Scientific Literacy« eingebiir-
gert. Eine Ubersetzung mit »natur-
wissenschaftliche Bildung« ist jedoch
umstritten, da der deutsche Bildungs-
begriff mehr beinhaltet als der Termi-
nus scientific literacy. Kompetenzen
umfassen vielschichtige Anforderun-
gen — fiir die Lehrer, die bei den Schii-
lern die Kompetenzen entwickeln sol-
len, ebenso wie fiir die Schiiler, die die
Kompetenzen aufbauen und nutzen
sollen. Das gilt fiir den (naturwissen-
schaftlichen) Sachunterricht in beson-
derer Weise, da in ihm zahlreiche, von
Zielen und Inhalten sehr unterschied-
liche Disziplinen integriert sind. Um
die Vielschichtigkeit sachunterrichtli-
cher Kompetenzen zu erfassen, hat die
Gesellschaft fiir Didaktik des Sach-
unterrichts (GDSU) in ihrem neuen
Perspektivrahmen (2013, S. 13) ein
Kompetenzmodell erstellt, das sowohl
die verschiedenen Kompetenzbereiche
als auch die unterschiedlichen fach-
lichen Disziplinen (z.T. allerdings
fachlich gebiindelt, wie z.B. bei der
naturwissenschaftlichen Perspektive)
umfasst. Im Wesentlichen unterschei-
det das Modell perspektiveniibergrei-
fende Denk-, Arbeits- und Hand-
lungsweisen, die alle Ficher umfassen,
und perspektivenbezogene, die fiir die
sozialwissenschaftliche, naturwissen-
schaftliche, historische, geografische
und technische Perspektive auch je
spezifische beschreibt. Als perspek-
tiveniibergreifende werden benannt:
erkennen und verstehen, eigenstin-
dig erarbeiten, evaluieren und reflek-
tieren, kommunizieren und mit an-
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deren zusammenarbeiten, Interessen
entwickeln und umsetzen, handeln.
Fiir die naturwissenschaftliche und
die technische Perspektive werden
angefiihrt: die belebte und unbelebte
Natur untersuchen, experimentieren,
bauen, konstruieren, herstellen, Tech-
nik nutzen.

Das Kompetenzmodell der GDSU
umfasst eine eher deklarative Kom-
ponente und eine eher prozedurale
Komponente. Zu Ersterer zihlt an-
wendungsbezogenes Wissen {iber
verschiedene Inhaltsbereiche; die
prozedurale Komponente ist durch
Denk-, Arbeits- und Handlungs-
weisen im Sachunterricht bestimmt.
Sowohl deklarative als auch proze-
durale Komponenten konnen ent-
weder den fiinf Perspektiven des
Sachunterrichts zugerechnet wer-
den oder perspektiveniibergreifend
orientiert sein. Dadurch entsteht ein
relativ komplexes Modell. Inhaltlich
enthilt das Kompetenzmodell pers-
pektivenbezogene Themen wie etwa
»Leben« und »Kraft« als Beispiele fiir
die naturwissenschaftliche Perspekti-
ve und »Stabilitit« fiir die technische
Perspektive. Zusitzlich macht der
Perspektivrahmen darauf aufmerk-
sam, dass es inhaltliche Bereiche
gibt, die die einzelnen Perspektiven
miteinander vernetzen. So kdnnen
beim Thema »Gesundheit« oder
beim Thema »Medien« verschiede-
ne Perspektiven beriicksichtigt und
somit vernetzt werden. Letzteres
weist auf die Bedeutung einer inte-
grativen Ausbildung im Sachunter-
richt hin. Beispiele fur die konkreten
Anwendungen und Kompetenzfor-
mulierungen kénnen im Perspektiv-
rahmen zu allen Perspektiven nach-
gelesen werden.!

Vorgehensweise vorgegeben [IELIIIS (]

Vorgehensweise nicht
vorgegeben

Experimentieren

Naturwissenschaftliche Denk-,
Arbeits- und Handlungsweisen
(Schwerpunkt »Experimentieren)
Das Ziel des Sachunterrichts, bei
den Schiilern perspektiveniibergrei-
fende und perspektivenbezogene
Denk-, Arbeits- und Handlungs-
weisen (GDSU, 2013, S. 13) auf-
zubauen, ist nicht vollig neu. In den
1970er Jahren sollten im Rahmen
wissenschaftsorientierter Curricula
hierarchisch geordnete (naturwissen-
schaftliche) Verfahren gelehrt werden,
mit deren Hilfe Kinder den Prozess
wissenschaftlicher Erkenntnisgewin-
nung nachvollziehen sollten. Dies galt
insbesondere fiir den Ansatz »Science:
A Process Approach« (SAPA). Dabei
erfolgte eine Einordnung der Ver-
fahren nach Vorstellungen des Lern-
psychologen Robert Gagné. Dieser
bezog sein Konzept auf die Entwick-
lungstheorie Jean Piagets und teilte
die 13 zu erlernenden Verfahren in
acht grundlegende Fertigkeiten (wie
z.B. Beobachten, Klassifizieren, Mes-
sen, Schlussfolgern) und finf kom-
plexere Fertigkeiten oder integrative
Verfahren ein (wie z.B. Formulieren
von Hypothesen, Interpretation von
Daten oder Variablenkontrolle). Als
hochste Stufe wurde das Experimen-
tieren angesehen.

Das Experiment nimmt auch
heute im naturwissenschaftlichen
Sachunterricht eine Sonderrolle ein.
Zum einen ist das Experiment® ein
Medium, um Lernprozesse zu unter-
stiitzen. Zum anderen ist es (wie
bereits im Ansatz SAPA) selbst ein
Unterrichtsinhalt. Das Experiment
im Unterricht der Grundschule wird
kaum die klassische Funktion des
Experiments wie im wissenschaftli-
chen Erkenntnisprozess beinhalten,

_ Fragestellung vorhanden | Fragestellung nicht vorhanden

Versuch

Explorieren

Abb. 1: Matrix der »Experimentierformen« nach Hartinger und Grygier, 2009, S. 15
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bei dem auf der Grundlage bestehen-
den Wissens (neue) Hypothesen ent-
wickelt und gepriift werden. Hier
werden experimentelle Bedingungen
geschaffen, Versuche durchgefiihrrt,
die Ergebnisse interpretiert, ggf. die
Versuchsbedingungen variiert usw.
Beim Schiilerexperiment sind diese
Bedingungen oft nicht erfiillt, denn
Experimente werden meist mit spe-
ziellem Lehrgerit durchgefiihre, Stor-
variablen minimiert; die Versuchsan-
ordnung entspricht in der Regel der
etablierten Theorie und nicht den
Hypothesen der Lernenden.

»Fiir die Grundschule werden
unter dem Begriff Experiment
héufig verschiedene Formen zu-
sammengefasst.«

Nach Grygier und Hartinger (2009)
kéonnen Experimente durch zwei
Merkmale definiert werden: durch
die Fragestellung, die untersucht
werden soll, und durch die Art und
Weise, wie beim Versuch vorgegangen
werden soll. Zu beiden Merkmalen
konnen von der Lehrkraft Vorgaben
gemacht werden, oder aber es werden
Freirdume gelassen. Dadurch entsteht
nach Grygier und Hartinger folgende
Matrix mit vier Optionen fiir »Expe-
rimentierformenc:

Werden keine Fragestellungen und
wird den Schiilern auch keine Vor-
gehensweise vorgegeben, so konnen
die Kinder frei explorieren (Terminus
nach Koster, 2007). Schiiler kénnen
hier wihlen, ob sie Versuchsanlei-
tungen nutzen oder selbsttitig an
die Materialien herangehen wollen.
Diese Art soll in erster Linie Interesse
und Kreativitit fordern. Gibt es fiir
die Ausfithrenden keine vorgegebene
Untersuchungsfrage, jedoch eine vor-
gegebene Anleitung (sog. Versuchsan-
leitung), so bezeichnen Grygier und
Hartinger diese Schiileraktivitit als
Versuch. Hier steht noch nicht das
eigenstindige Problemlosen im Vor-
dergrund.
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Beispiel 1

»Schwimmen und Sinken«

Die nachfolgende Sequenz kann eine mogliche Abfolge fiir eine Aus-
einandersetzung mit dem Lerngegenstand »Schwimmen und Sinken«
sein. Sie zeigt mehrere zum Verstandnis notwendige Konzepte auf:

= Konzept, dass Schwimmen und Sinken etwas mit der Masse zu tun

hat (Massekonzept)

= Konzept, dass Schwimmen und Sinken etwas mit dem Volumen zu

tun hat (Volumenkonzept)

= Konzept, dass Auftrieb und Verdrangung eine Rolle spielen

= Konzept, dass der Dichtevergleich mit dem Medium, in dem etwas
schwimmt (im Unterricht meist Wasser), ausschlaggebend fiir eine

Vorhersage ist

Anhand der von den Autoren vor-
gestellten Versuche wird deutlich,
dass sich gute Versuche dazu eignen,
eigene Fragestellungen zu formulieren
und so Entwicklungen auf dem Weg
zum Experimentieren zu fordern.
Versuche kénnen aber auch mit einer
Art Algorithmus versehen sein. Die
Autoren schlagen hierfur z.B. die
Reihenfolge vor: (Versuchsplan) le-
sen — vermuten — durchfiihren — Ver-
mutung priifen — erkliren.

Eine weitere, bereits anspruchsvol-
lere Variante bezieht sich darauf, dass
bei den Schiilern eine Fragestellung
vorhanden ist, jedoch noch vorgege-
ben wird, was der Reihe nach zu tun
ist. Eine »Laboranleitung« nimmt die
Schiiler sozusagen an die Hand und
fihrt die Akteure iiber die Fragestel-
lung, die Hypothesenbildung und
tiber konkrete Handlungsanweisungen
zur Durchfithrung und zur Erkldrung
eines »Experiments«. Diese Art »vor-
strukturierten Experimentierens« be-
zeichnet Wiebel (2000) als lzborieren.

Die »Hochstform« der naturwis-
senschaftlichen Arbeitsweisen, das
Experimentieren (im eigentlichen
Sinne), ist dann erreicht, wenn Schii-
ler sich zu einer vorhandenen Frage-
stellung, die sie im Idealfall selber
entwickelt haben, den idealen oder
zumindest einen moglichen (experi-
mentellen) Losungsweg suchen. Dazu
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ist es notwendig, die zu untersuchen-
den Parameter gezielt zu variieren,
nicht relevante Parameter konstant
zu halten usw.

»Durch eine gezielte Hinfiihrung
zum Experimentieren erfolgt
auch eine gezielte Férderung
naturwissenschaftlichen Denkens
und Arbeitens bei gleichzeitiger
Férderung zunehmend selbststén-
digen Handelns.«

Grygier und Hartinger fiithren anhand
zahlreicher Beispiele aus, wie das Ex-
perimentieren schrittweise aufgebaut
werden kann. Als Vorgehensweise
schlagen sie einen Weg iiber »einfa-
che« Versuche, Laborieren, Versuche
mit Parametervariablen, Versuche mit
eigenen Fragestellungen etc. vor (vgl.

Matrix in Abb. 1).

Folgerungen fiir den Unterricht

Aus den genannten Zielsetzungen fiir
anspruchsvolles und anschlussfihiges
Lernen, das die Verstehbarkeit der Lern-
inhalte voraussetzt (vgl. Méller, 2002),
lassen sich konkrete Forderungen fiir
den Unterricht ableiten: Die Unter-
richtsgegenstinde miissen zum einen an
den Vorstellungen und Lebenserfahrun-
gen der Kinder ankniipfen, es miissen
aber auch die fachlichen Beziige sach-
gemifS hergestellt werden. Zudem muss
das Abstraktionsvermdgen der Kinder

beriicksichtigt werden. Deshalb ist es
wichtig, tiber geeignete Elementarisie-
rungen schrittweise die erwiinschten
Kompetenzen, die der neue »Lehrplan
Plus« vorgibt, aufzubauen.

In der naturwissenschaftlichen
Fachdidaktik wird als »Koénigsweg«
die didaktische Rekonstruierung vorge-
schlagen (vgl. Kattmann, Duit, Gro-
pengiefler & Komorek, 1997): Nach
diesem Ansatz ist der Unterricht auf
der Grundlage einer fachlichen Analyse
und einer »Schiileranalyse« (Analyse der
Lernvoraussetzungen, der Motivation,
der Interessen, des Vorwissens etc.) zu
strukturieren. Die didaktische Rekons-
truierung erfordert somit neben einer
didaktischen Reduktion und Element-
arisierung vor allem das Prinzip der
Anschlussfihigkeit — hier: Anschluss an
die Vorkenntnisse der Schiiler. Durch
Unterricht, der diese Voraussetzungen
berticksichtigt, wird besonders nach-
haltig Wissen aufgebaut, das auf neue
Situationen {ibertragen werden kann
und in Alltagssituationen belastbar ist
(vgl. Kattmann etal., 1997). Dies erfor-
dert allerdings einen stirker individuali-
sierten und adaptiven Unterricht — ein
hoher, aber Erfolg versprechender An-
spruch.

Nachfolgend werden Beispiele dar-
gestellt, wie im Unterricht anspruchs-
volles und anschlussfihiges Wissen auf-
gebaut werden kann. Wir werden keine
konkreten Unterrichtsvorschlige dar-
legen, vielmehr geht es zum einen da-
rum, beispielhaft aufzuzeigen, welche
Konzepte z.B. zu beriicksichtigen sind,
wenn ein bestimmtes naturwissen-
schaftliches Thema im Sachunterricht
erarbeitet werden soll (s. sachlogische
Sequenz in Beispiel 1). Zum anderen
soll gezeigt werden, wie mithilfe von
Modellen abstrakte physikalische Kon-
zepte fiir Schiiler anschaulich und ver-
standlich werden kénnen (Beispiel 2).

Eine erste Auseinandersetzung mit
dem Thema (Schiileranalyse) konnte
ergeben, dass einige Schiiler bereits
einzelne Konzepte angemessen ent-



wickelt haben, andere hingegen vor
allem Fehlvorstellungen aufgebaut
haben (z.B. die Schwimmfihigkeit
ist abhingig vom Gewicht oder ob
der Gegenstand Luft enthilt). Das
anschlieflende Lernangebot miisste
daher fiir die verschiedenen Schiiler-
gruppen vielfiltig und unterschied-
lich sein. So konnten z.B. aus den
Klassenkisten Sachunterricht (Jonen
& Moller, 2005) jeweils adaptiv pas-
sende Versuche bereitgestellt werden,
die dazu beitragen, dass fehlerhafte
Prikonzepte abgebaut werden kon-
nen und der Aufbau anschlussfihi-
ger Konzepte unterstiitzt werden
kann. Dies kénnte z.B. bedeuten,
dass Schiiler, die noch kein Konzept
von Auftrieb und Verdringung ent-
wickelt haben, Gegenstinde beob-
achten, die ins Wasser eintauchen.
Andere Schiiler, die noch kein Dich-
tekonzept aufgebaut haben, beschif-
tigen sich mit den Einheitswiirfeln,
die aus unterschiedlichen Materia-
lien bestehen.

Ziel eines auf den Aufbau von
Kompetenzen ausgerichteten Unter-
richts ist es, Verstehensprozesse anzu-
regen und anschlussfihiges Wissen zu
erzeugen. Das Kompetenzstufenmo-
dell nach PISA beschreibt als hochste
Kompetenzstufe die Modellbildung.
Wie in der Grundschule diese Kom-
petenz angebahnt werden konnte, soll
am nachfolgenden Beispiel aufgezeigt
werden.

Mithilfe von Modellen sollen un-
anschauliche theoretische Konzepte,
die den Phinomenen (hier: Schall)
zugrunde liegen, »sichtbar« gemacht
werden. Modelle bilden die Reali-
tit nicht genau ab, vielmehr wer-
den durch sie gezielt solche Aspek-
te extrahiert, die fir die Erklirung
des Phinomens relevant erscheinen
(Komplexititsreduktion) — somit
erkliren einzelne Modelle bzw. Mo-
dellvarianten auch nicht das »gesamte
Phinomen«. Daher ist es in der Regel
notwendig, mithilfe unterschiedlicher
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Beispiel 2:

Schallausbreitung

Schall breitet sich in verschiedenen Medien unterschiedlich schnell aus
(z.B. in der Luft, im Wasser oder in Metallen — wie z.B. Eisenbahnschienen).
Beim Thema Schallausbreitung kann dies mithilfe von Modellen und unter-
schiedlichen Medien veranschaulicht und erprobt werden. Dazu kénnen
u.a. Modelle, wie z.B. ein Teilchenmodell aus Tischtennisballen (je nach
Medium z.B. mit engeren oder weiteren Abstanden), das Modell einer
weichen Feder oder die Nebelverdichtung aus einer gro3en Schallkanone
dienen. Zum letztgenannten Modell wird z.B. die kleine Schallkanone aus
der Klassenkiste zum Thema »Schall« (vgl. Jonen, Nachtigéller, Baumann &
Méller, 2008) vergrofRert nachgebaut: Ein Milleimer wird an der Oberseite
mit einer Membran (z.B. einem aufgeschnittenen Riesenballon) verschlos-
sen. In den Boden des Miilleimers wird ein Loch mit ca. 4 cm Durchmesser
geschnitten. Fiillt man nun den Miilleimer mit Rauch oder Nebel aus einer
Partynebelmaschine, so kdnnen Luftverdichtungen direkt in Form von Ne-
belringen, die durch die Luft »wandern«, beobachtet werden, wenn man
auf die Membran klopft und dadurch den Schall erzeugt. Dieser Versuch ist
eine der wenigen Moglichkeiten, wie man Gedankenmodelle — wie z.B. die
Fortbewegung von Schall als Wellen — auch sichtbar machen kann.

Modelle mehrere Versuche durchzu-

Prof. Dr. Maria

fiihren, um die Konzepte veranschau-
Félling-Albers (i.R.)

lichen und (hoffentlich) kliren zu

. .. Lehrstuhl fir Grund-
konnen (s. auch Beispiel 1). ' schulpadagogik und

Sachlich gut ausgewihlte und ele- ‘ -didaktik, Universitat
mentarisierte Versuche sind eine wich- Regensburg

tige Voraussetzung fiir eine Forde-
rung naturwissenschaftlicher Denk-,
Arbeits- und Handlungsweisen. Die
Versuche konnen in einer Abfolge

' Die umfangreiche Literaturliste

' finden Sie in der Online-Version

i dieses Beitrags oder kann bei der
Redaktion angefordert werden:
sbasler@wolterskluwer.de

von »Phinomenkreisen« angeboten
werden.’ Nach diesem Ansatz werden
dhnliche Phinomene, denen gleiche
Erkenntnisziele zugrunde liegen,

_______________________________

a

nacheinander bearbeitet. Phinomen-  FuRnoten

1. Der Perspektivrahmen (2013) wurde mit
den Kultusministerien der 16 Bundeslander
abgestimmt und wird von den Initiatoren
des Perspektivrahmens den Schulverwaltun-
gen (fiir Bayern am 8. November 2013 am
Campus Regensburger Straf3e in Niirnberg)
vorgestellt und erlautert.

kreise sind ausgerichtet am Konzept
des transduktiven Schlieflens — die
Erklirung eines Phinomens wird auf
ein anderes tbertragen (vgl. Spre-
ckelsen, 1997; Haider & Hartinger,

2010). Dadurch wird ein vertieftes 2. Esngibt zum Exp.e.zriment zahlreiche Aus-
pragungen: Schiiler-, Lehrer- oder Demons-

trationsversuch, qual-itatives, quantitati-
ves oder halbquantitatives Exper-iment,

Verstindnis erzeugt. [

Freihandversuch oder Aufbau mit Apparatu-
ren, Modellversuch etc.

3. Das gilt z.B. fiir die Materialien und Arbeits-

an-weisungen in den ,Klassenkisten Sach-
unterricht" zu den Themen Schwimmen und

Dr. Michael Haider

Institut fiir
Grundschul-
forschung,

Universitit Erlangen le aus »Experimentieren im Sachunterricht«

(vgl. Haider & Hartinger, 2010).

Einstiegsexperiment oder Erkenntnisversuch,

Sinken, Luft, Schall, Briicken oder die Beispie-
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