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1 Naturwissenschaftliche und technische Bildung in
der Grundschule und im Ubergang

Kornelia Méller, Universitdt Miinster

Zunichst sei eine kurze Vorbemerkung erlaubt: Den Veranstaltern der Tagung sei ge-
dankt, dass Sie sich im Titel der Veranstaltung von der Bindestrich Version des natur-
wissenschaftlich-technischen Lernbereichs verabschiedet haben. Allzu leicht gehen in
einer solchen Betrachtungsweise die jeweiligen Spezifika des naturwissenschaftlichen
und technischen Lernens verloren. Das naturwissenschaftliche und das technische Ler-
nen stehen zwar in einem engen Zusammenhang und kénnen und miissen sich gegen-
seitig befruchten — jeder Bereich erfordert aber separate Uberlegungen zu Zielen, In-
halten, Denk-, Arbeits- und Verfahrensweisen und zur Gestaltung des Unterrichts.

Den Veranstaltern sei auch dafiir gedankt, dass der Fokus der Veranstaltung auf einen
bisher kaum thematisierten Bereich gerichtet ist, auf den Ubergang zwischen der
Grundschule und den weiterfilhrenden Schulen. Beide Bereiche, das naturwissen-
schaftliche wie auch das technische Lernen miissen in beiden Schulformen Beriick-
sichtigung finden — beide Bereiche miissen sich aufeinander abstimmen und in beiden

Bereichen miissen wir einen kontinuierlichen Aufbau von Kompetenzen verfolgen.

1.1 Naturwissenschaftliches und technisches Lernen
in den Schulstufen

Zwar sind heute in allen Bundeslédndern — geméB den konzeptuellen Vorgaben des Per-
spektivrahmens der Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts, GDSU, (2002) —
technische sowie naturwissenschaftliche Inhalte und Arbeits-/bzw. Denkweisen in den
Lehrplénen der Grundschule vertreten. Allerdings sind die Vorgaben in den einzelnen
Bundesléndern sehr heterogen — auch lassen die Angaben zur technischen und natur-
wissenschaftlichen Perspektive ein breites Feld fiir Auslegungen zu, so dass die Se-
kundarschulen keine verlisslichen Ansatzpunkte fiir eine Weiterfithrung von in der

Primarstufe begonnenen Bildungsprozessen haben. Eine Folge dieser Abstimmungs-
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probleme sind haufige Wiederholungen von Inhalten und Verfahren auf dem gleichen
Niveau, was angesichts der Klagen zur Inhaltsfiille der Lehrpléne ein ernstes Problem
darstellt. Auch in der Lehramtsausbildung wird die Aufgabe einer kontinuierlichen
Forderung der Entwicklung von Kompetenzen noch nicht hinreichend beriicksichtigt.
Obwohl genauere Untersuchungen hierzu noch ausstehen, scheint beim Wechsel vom
Primar- in den Sekundarbereich zudem ein Bruch in der Lernkultur stattzufinden.
Wihrend in der Grundschule zunehmend ein forschend-entdeckender, problemorien-
tierter Unterricht an Akzeptanz gewinnt und die Eigentitigkeit der Lernenden als Ziel
herausgestellt wird, iiberwiegt in den weiterfiihrenden Schulen noch vielfach ein auf
die Weitergabe von Wissen ausgerichteter Unterrichtsansatz, wie erste Ergebnisse ei-
ner Studie zum Ubergang zwischen Grund- und Hauptschule/Gymnasium zeigen:

Im Rahmen der sog. PLUS-Ubergangsstudie der Universititen Miinster und Essen
(Mbdller, Fischer) fragten wir u. a. danach, wie Schiilerinnen und Schiiler der vierten
bzw. sechsten Klasse die Verstindnisorientierung des physikbezogenen Sachunter-
richts bzw. Sekundarunterrichts wahrnehmen (Ewerhardy 2009). Dabei verglichen wir
mit Hilfe eines Fragebogens die wahrgenommene Verstindnisorientierung von Schiile-
rinnen und Schiilern der Schulformen Grundschule und Gymnasium miteinander. Vor-
laufige Ergebnisse mit 60 bis 80 Schiilerinnen/Schiilern je Schulstufe ergeben als sig-
nifikante Unterschiede zwischen Grundschiilern und Gymnasialschiilern eine hohere
wahrgenommene Unterstiitzung durch die Lernenden, von den Lernenden stirker
wahrgenommene Anregungen zum Veréndern und Aufbauen von Vorstellungen und
ein stiirker wahrgenommenes gemeinsames Finden von Losungen bei Lernenden in der
Grundschule gegeniiber Lernenden im Gymnasium. Demgegeniiber nehmen Gymnasi-
alschiiler stirker als Grundschiiler das Lernen als Vermitteln von Wissen durch die
Lehrperson wahr. Diese Befunde sind wegen der kleinen Stichprobe noch als vorldufig
zu betrachten — die Ergebnisse der Hauptuntersuchung, in der auch die Hauptschule
einbezogen war, werden weitere Aufschliisse bringen. Gleichwohl deuten die Ergeb-
nisse auf eine Verénderung des Unterrichtsstiles im Ubergang von der Grundschule zur
Sekundarschule hin. Wie Lernende eine solche Verinderung verarbeiten, d. h. wie sich
diese auf ihre Motivation, ihr Interesse wie auch auf ihre Selbsteinschétzungen aus-

wirkt, ist Gegenstand einer zur Zeit laufenden Langsschnittstudie (PLUS II,
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Kleickmann, Méller, Fischer). Ausgehend von der derzeitigen Situation stellt sich fol-
gende zentrale Frage: Wie kann eine kontinuierliche Kompetenzentwicklung in den
Bereichen Natur und Technik in der Grundschule und in den ersten Jahrgingen der
Sekundarstufe moglichst bruchlos gefordert werden?

1.2 Zu den Zielsetzungen des Grundschulunterrichts

Um eine moglichst bruchlose Férderung der Entwicklung naturwissenschaftlicher und
technischer Kompetenzen iiber die Schulstufen hinweg realisieren zu konnen, muss
zundchst die Frage beantwortet werden, an welche Kompetenzen der
Sekundarschulunterricht ankniipfen kann bzw. sollte. Damit verbunden ist die Frage,
mit welchen Kompetenzen Grundschulkinder in die weiterfithrenden Schulen eintreten
— einen guten Unterricht mit gut ausgebildeten Lehrpersonen vorausgesetzt.

Ein guter, dem heutigen didaktischen Konsens entsprechenden Sachunterricht sollte
Kompetenzen in allen fiinf Perspektivbereichen des Sachunterrichts fordern — also
auch in der naturwissenschaftlichen und der technischen Perspektive. Zusitzlich sind
fach- oder ficheriibergreifende bzw. — verbindende Perspektivbereiche zu beriicksich-
tigen. Im Sinne einer scientific literacy sollten neben dem Erwerb inhaltlicher Kompe-
tenzen auch die Entwicklung von naturwissenschaftlichen und technischen Denk-, Ar-
beits- und Handlungsweisen sowie von motivationalen Orientierungen im Hinblick auf
Naturwissenschaften und Technik gefSrdert werden.

Was bedeuten diese Forderungen fiir das naturwissenschaftliche und technische Lernen
im Sachunterricht? Themen wie zum Beispiel ,,Maschinen zum Heben und Transpor-
tieren von Lasten“ bieten die Moglichkeit, sowohl technischen Inhalten (wie Konstruk-
tionsprinzipien des Kranes), physikalischen Grundlagen (Hebelgesetz) wie auch tech-
nischen bzw. physikalischen Denk- und Arbeitsweisen (Konstruieren, Experimentie-
ren) nachzugehen und dabei auch ficheriibergreifende Aspekte wie die geschichtliche
Entwicklung von Hebezeugen, die Bedeutung von Erfindungen/ Arbeitserleichterun-

gen fiir den Menschen usw. zu thematisieren.
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Bild 1: Vorschlag fiir ein Modell zum Aufbau von Kompetenzen im Sachunterricht der Grundschulen
(Adamina und Méller)
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Zugleich sollte die Bearbeitung so angelegt werden, dass Lernende sich kompetent
erleben konnen und positive Bedingungen fiir die Entwicklung von Interesse geschaf-
fen werden.

Bild 1 zeigt einen von Marco Adamina und Kornelia Méller entworfenen Vorschlag
eines Modells fiir im Sachunterricht zu erwerbende Kompetenzen, das diese vielper-
spektivische Sichtweise zugrunde legt, ohne dabei die jeweiligen fachlichen Perspekti-
ven auf Inhalte bzw. auf Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen zu vernachléssigen.
Das Modell zeigt auch, dass weitgehender Konsens darin besteht, Unterrichtsarbeit in
der Grundschule multikriterial anzulegen: Einerseits zielt naturwissenschaftlicher und
technischer Unterricht darauf ab, Gelegenheit zu geben, Interessen zu entwickeln und
Selbstvertrauen bei den Lernenden aufzubauen, also die Erfahrung zu vermitteln, dass
naturwissenschaftliche und technische Fragestellungen und Aufgaben verstehbar und
bewiltigbar sind. Dieses ist wichtig, um bei Madchen und Jungen Lernfreude und Mo-
tivation zu wecken bzw. zu erhalten und damit giinstige Voraussetzungen fiir spitere
Lernprozesse zu schaffen. Ein weiterer Zielbereich ist die Entwicklung naturwissen-
schaftlichen und technischen Verstindnisses und naturwissenschaftlichen und techni-
schen Handelns. Hierunter fillt der Erwerb inhaltlicher Basiskonzepte wie auch der
Erwerb von naturwissenschaftlichen und technischen Denk- und Arbeitsweisen. Zu-
dem sollten die Lernenden die Moglichkeit haben, Kompetenzen im Miteinander-
Arbeiten sowie das kritische Reflektieren und Bewerten zu iiben.

Aus vielen Untersuchungen, z.B. aus Ergebnissen der Miinchner Grundschulstudie von
Weinert und Helmke (1997), wissen wir, wie schwierig eine Vereinbarung solch unter-
schiedlicher Zielbereiche ist. Die zentrale Frage muss deshalb lauten: Wie sollten
Lernumgebungen gestaltet werden, damit Kinder einerseits Interessen und Selbstver-
trauen entwickeln und andererseits naturwissenschaftliches und technisches Verstind-
nis erwerben und entsprechende Arbeitsweisen erlernen konnen?

Die unterschiedlichen Zielbereiche stehen dabei in einer engen Wechselwirkung. Auf
der einen Seite bilden Interesse und Selbstvertrauen eine Grundvoraussetzung fiir
nachhaltige Lernprozesse, die iiber kurzfristiges Memorieren hinausgehen. Auf der
anderen Seite gilt: Ohne griindliches Verstehen und kognitives Durchdringen des Ge-

lernten kann kein Erleben von Kompetenz, also auch kein Selbstvertrauen aufgebaut
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werden; auch eine nachhaltige Férderung von Interesse ist auf Verstehen und Kompe-

tenzerleben angewiesen.

13 Welche Anforderungen ergeben sich an Lernum-
gebungen im naturwissenschaftlichen und techni-
schen Sachunterricht?

Naturwissenschaftliche und technische Phinomene und Aufgaben regen Kinder oft
spontan zur Bildung von Erkldrungen oder Losungen an; viele dieser Vorstellungen
und Ideen sind aber inaddquat oder unvollstindig. Ziel ist es, Kindern im Unterricht
Moglichkeiten zur Konstruktion addquaterer Erkldrungen bzw. Ldsungen zu bieten.
Wissen muss aktiv von den Lernenden konstruiert werden — das ist die wesentliche
Grundlage der zugrunde liegenden Theorien zum Erlernen naturwissenschaftlichen
und technischen Wissens. Unter Wissen wird dabei nicht allein die Akkumulation von
Fakten, sondern vielmehr der Erwerb theoriegeleiteter Begriffe und Konzepte verstan-
den (Carey 1985). Das Erlernen solcher Konzepte wird auch als ,,Conceptual Change*
beschrieben, da der Aufbau wissenschaftlicher Konzepte den schon vorhandenen Vor-
stellungen hdufig entgegen steht und Verénderungen von sog. Prd- oder Alltagskon-
zepten erfordert Deshalb sind aktive Umstrukturierungsprozesse notwendig, um die
erforderlichen Konzeptverinderungen herbei zu fithren (Vosnidou/Ioannides/Dimitra-
kopolou 2001, Treagust und Duit 2008, Vosniadou 2008).
Lerntheoretisch liegen diesen Ansitzen die Annahmen zugrunde,

e dass der Lernende im Lernprozess aktiv involviert sein muss,

e dass Wissen vom Lernenden konstruiert werden muss und nicht ,,ver-mittelt*

werden kann,
e dass Wissensaufbau durch soziale Interaktion gefordert wird und
e dass problemhaltige Lernsituationen die Anwendbarkeit des erworbenen Wis-
sens fordern. (Gerstenmaier und Mandl 1995)

Das hohe MaB an Selbststeuerung und Komplexitit, das sich hieraus bei anwendungs-

und problemorientierten Fragestellungen ergibt, birgt insbesondere fiir jiingere, leis-
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tungsschwichere Schiiler und bei anspruchsvollen Inhalten allerdings die Gefahr der
Uberforderung. Es ist deshalb wichtig, Unterricht in der ,,Zone der nichsten Entwick-
lung® der Lernenden zu gestalten (Vygotsky 1978), und eine angemessene Unterstiit-
zung zur Verfligung zu stellen. In den 70er Jahren sprach man in der angelsichsischen
Literatur von ,,guided discovery heute sprechen wir von kognitiver Strukturierung
bzw. scaffolding in einem konstruktivistisch orientierten Unterricht (Wood et al. 1976,
Hoogan und Presley 1997, Méller et al. 2002, Mayer 2004, Reiser 2004). Im Einzelnen
geht es dabei um eine sinnvolle Sequenzierung der anwendungsbezogenen und kom-
plexen Inhalte, um eine strukturierende Gespréchsfiihrung sowie um den gezielten Ein-
satz von Lernhilfen, Materialien und Impulsen. Ziel ist es, durch solche Strukturie-
rungsmaBnahmen die Lernenden kognitiv und motivational zu aktivieren und ihnen
eine adaptive Unterstiitzung zukommen zu lassen. Strukturierende MaBnahmen dienen
dabei nicht dem Vermitteln von Erkldrungen, sondern der Unterstiitzung beim Um-
strukturieren des Vor-Wissens bzw. beim Aufbau adiquaten Wissens und beim Finden
von Losungen. Lernumgebungen, die auf dieser Basis entwickelt werden, sollen triges
Wissen vermeiden, Verstehen fordern, das Einbringen von Interessen erméglichen und
Méglichkeiten zum Erleben von Kompetenz bieten. Sie folgen dem Prinzip ,,So viel
Unterstiitzung wie notwendig, so wenig Unterstiitzung wie moglich®, um die Eigenak-
tivitdt der Lernenden zu fordern und sie bei Schwierigkeiten nicht allein zu lassen
(Reiser 2004).
Aus diesen Uberlegungen heraus lassen sich einige Forderungen an die Unterrichtsge-
staltung ableiten:

e die Lernenden motivational und kognitiv aktivieren

e die Vorerfahrungen und Problemldseideen der Kinder erfragen, beriicksichti-

gen und ggfs. aufgreifen
e das Selber- bzw. Mitdenken der Lernenden ermoglichen
® interessante, lebensweltbezogene Fragen zum Gegenstand von Unterricht ma-
chen
e Lernwege gemeinsam reflektieren
e ein forderliches Lernklima schaffen, zu dem auch eine positive Fehlerkultur

gehort
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e zum Begriinden und Argumentieren auffordern und den Diskurs unter den Ler-
nenden férdern
e durch Impulse und Lernhilfen das Lernen unterstiitzen, aber Freiraum fiir eige-
ne Denkwege gewihren und
e die Unterrichtsinhalte durch eine geeignete Sequenzierung so aufbauen, dass
die Lernenden sich verstehend mit dem Inhalt auseinandersetzen koénnen.
Unter den vielen, in der fachdidaktischen Literatur verwendeten Bezeichnungen fiir
einen derartigen Unterricht greifen wir den Begriff des konstruktiv-genetischen Unter-
richts auf, da dieser Begriff — in Anlehnung an Martin Wagenschein und an neuere
konstruktivistisch orientierte Ansétze - die Notwendigkeit der eigenen konstruktiven
Titigkeit, die Bedeutung der Beriicksichtigung von Vorerfahrungen und Ideen der
Lernenden sowie die Bedeutung einer genetischen Entwicklung von Denkprozessen
betont. Konzeptionen des sog. forschend-entdeckenden, problemorientierten, kognitiv-
konstruktiven, kognitiv-aktivierenden, handlungsintensiven oder adaptiven Unterrichts
weisen zu diesem Begriff starke Uberschneidungen auf, auch wenn sie andere histori-
sche bzw. disziplindre Urspriinge haben (Méller 2002, 2006).

1.4 Unterricht in der Grundschule an zwei Beispielen

Im Folgenden soll an je einem Beispiel aus dem naturwissenschaftlich und aus dem
technisch akzentuierten Unterricht gezeigt werden, wie diese grundsitzlichen Uberle-
gungen zur Kompetenzférderung in den beiden Inhaltsbereichen Natur und Technik
umgesetzt werden konnen. Dabei geht es um eine Foérderung von Kompetenzen in
fachlichen und in iiberfachlichen Perspektiven wie auch um eine Férderung von inhalt-
lichen und prozessbezogenen Kompetenzen. Beide Beispiele wurden auf der Grundla-
ge fachdidaktischer Forschungen entwickelt, mehrfach in der Praxis erprobt und als
sog. Klassenkisten ver6ffentlicht (Moller 2008, Méller 2009).
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Tabelle 1: In den Unterrichtsbeispielen angestrebte Kompetenzen: Inhaltliche Vorstellungen und Denk-
Arbeits- und Handlungsweisen — sowohl perspektivenbezogen als auch perspektiveniibergreifend
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Tabelle 1 zeigt, welche perspektivenbezogenen bzw. perspektiveniibergreifenden The-
menbereiche und welche Denk- Arbeits- und Handlungsweisen - auf der Basis des

oben dargestellten Kompetenzmodells - im Unterricht gefrdert werden sollen.

161 Das Thema Schall - ein Beispiel aus der naturwissen-
schaftlichen Perspektive des Sachunterrichts

Das naturwissenschaftliche Thema Schall, das in den meisten Lehrplinen der Bundes-

lsnder zu finden ist, konzentriert sich auf die Fragen, wie Geriusche entstehen und wie

wir horen. Ausgangspunkt fiir die Unterrichtsplanung waren die Prikonzepte der Kin-

der, mit denen sie in den Unterricht eintreten. Hierzu einige Bespiele:

Tabelle 2: Ausgewihlte Prikonzepte von Drittkldsslern

Kinder fiihren vielfach das Entstehen von Gerduschen auf Aktivititen vornehmlich des
Menschen zuriick. Dass etwas mit den Gegenstinden passieren muss, damit diese ein
Geriusch erzeugen, ist ihnen hiufig fremd. Das Transportieren des Schalls durch ein

Medium wird zudem oft linear interpretiert — der Schall fliegt zu uns wie ein Vogel




Naturwissenschaftliche und technische Bildung in der Grundschule und im
Obergang

durch die Luft. Nahezu alle Kinder wissen zwar, dass zum Horen irgendwie die Ohren
notwendig sind, nicht aber, was im Ohr weiter passiert und was das mit der Weiterlei-
tung von Schall zu tun hat. Die Begriffe Schall und Schallwellen werden von vielen
Kindern zwar benutzt, die wenigsten verbinden aber damit adiquate Vorstellungen.
Ziel des Unterrichts ist es, eine erste Vorstellung von Schallerzeugung und Schall-
transport zu vermitteln und dieses Wissen zu nutzen, um den Vorgang des Horens
transparent zu machen. Mit diesem Wissen lassen sich auch Folgerungen zur Gefihr-
dung durch Lirm ziehen, woraus auch mégliche LarmschutzmaBnahmen, die fiir Kin-
der unmittelbar einsichtig und bedeutsam sind, abgeleitet werden kénnen.
Der Unterricht geht dazu folgendermaBen vor:

1. Sequenz: Sensibilisierung fiir Gerdusche und das Héren
Zunichst werden die Kinder durch Horiibungen fiir das Phiinomen Schall sensibilisiert.
Hierzu eignen sich Schallritsel, Horiibungen, Gerdusche-Memorys, selbst erstellte
Klanggeschichten u. 4.

2. Sequenz: Gerdusche erzeugen
In einem néchsten Schritt steht die Schallerzeugung im Mittelpunkt. Die Kinder sollen
feststellen, dass Schall entsteht, wenn ein Gegenstand vibriert, d.h. sehr schnell hin
und her schwingt. Um Geriusche her zu stellen, nutzen sie zunichst verschiedene Ge-
genstinde wie ein Lineal, Gummiband, Backpapier, eine Stimmgabel und eine Trian-
gel. Das gezielte Beobachten der Gegenstinde wihrend des Gerdusche-Machens und
das Vergleichen der verschiedenen Gegenstéiinde fithren zu dem Ergebnis, dass immer
etwas hin- und her zittert, wackelt oder vibriert, wenn ein Gerdusch zu héren ist.
Stoppt man das Wackeln, erlischt auch das Geréusch. Der Begriff der Schallquelle
kann nun eingefiihrt werden. Durch Ausprobieren stellen die Kinder zudem fest: ,,um-
so groBer der Ausschlag des Lineals (der Trommel, der Gitarrenseite) ist, desto lauter
wird das Gerdusch* und ,,umso schneller der Gegenstand hin und her schwingt, desto
héher wird das Gerdusch®.

3. Sequenz: Kann das Wackeln wandern?
Ausgehend von der Frage: ,,Was passiert, wenn die Trommel oder die Triangel wa-
ckelt?* wird ein Versuch mit aufgeblasenen Luftballons durchgefiihrt, bei dem die

Kinder erfahren kénnen, dass das Wackeln/Vibrieren eines Lautsprechers - das an der
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Schallquelle zu spiiren ist - auch in gréBerer Entfernung von der Schallquelle durch das
Zittern des Luftballons wahrgenommen werden kann. Anschlieend konnen die Kinder
an verschiedenen Stationen erfahren, dass die Schwingung eines Gegenstandes auf
einen anderen Gegenstand tibertragen werden kann. Dazu werden verschiedene Versu-
che durchgefiihrt: Sandkorner, die auf einer Trommel ins Hiipfen geraten, wenn man
dicht an der Trommel ein lautes Geriusch erzeugt; das Spiiren von Kribbeln im Bauch,
wenn eine Trommel dicht vor dem Korper fest angeschlagen wird; die tanzende Ker-
zenflamme, die dicht vor einem Basslautsprecher aufgestellt ist und die Bewegung
einer Wollkugel vor einer sog. Schallkanone. Durch Vergleichen der Versuche finden
die Kinder heraus: Das Wackeln wandert von einem Gegenstand iiber eine Entfernung
zu einem anderen Gegenstand und versetzt diesen ebenfalls in heftiges Zittern — ohne
dass sich die Gegenstinde berithren. Das Wackeln kann also von einem Ort zum ande-
ren iibertragen werden.

4. Sequenz: Ist die Luft wichtig?
In der vierten Sequenz wird die Frage aufgeworfen, wie dieses Wackeln iibertragen
wird und ob die Luft dafiir wichtig ist. Dass die Luft daran beteiligt sein konnte, ver-
muten die Kinder aufgrund eines erstaunlichen Versuchs, den die Lehrperson vorfiihrt:
Die durch Reiben des Glasrandes mit dem Finger entstehende Schwingung fiihrt dazu,
dass auch das zweite Glas zu zittern beginnt (was man am Zittern des Wasserspiegels
gut beobachten kann), wodurch die aufgelegte Nadel ins Glas rutscht, ohne dass man
sie beriihrt.
Ein achtjahriges Kind vermutet und zeichnet dazu (Bild 2): ,,Wenn wir einen Ton ho-
ren, wackelt das Glas hin und her. Die Luft neben dem Glas wird angestolen vom wa-
ckelnden Glas, die Luft wackelt dann genauso hin und her wie das zitternde Glas, viel-
leicht stoBt diese Luft die nichste Luft an, diese wackelt dann auch usw., bis die wa-
ckelnde Luft das andere Glas anstoBt. Das andere Glas wackelt dann auch, dadurch
fillt die Nadel herunter.
Diese Vermutung wird nun mit einem gemeinsam entwickelten Experiment iiberpriift;
dabei hilft ein im Haushalt gebriuchliches Vakuumglas, aus dem man mit einer Pumpe

die Luft herauspumpen kann. Ein im Glas befindlicher Wecker wird deutlich leiser,
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wenn man die Luft herauspumpt, bis man nahezu nichts mehr horen kann. Luft ist also

wichtig — ohne Luft wird das Wackeln nicht transportiert!

\»\"v Drahd woeeld
P
f

—~—D
\

Bild 2

5. Sequenz: Kann das Wackeln auch in anderen Stoffen wandern?
An mehreren Stationen erforschen die Kinder die Ubertragung in festen Medien, in-
dem sie auf Treppengelinder, Tische usw. schlagen und ein anderes Kind das Ohr da-
rauf legt, ein Schnurtelefon ausprobieren und eine Stimmgabel an den Ellbogen halten
und dabei einen Finger zum Weiterleiten des Schalls vorsichtig in ihr Ohr stecken.
AnschlieBend entwickeln die Kinder selbst Versuche, um zu priifen, ob Schwingungen
auch in Wasser iibertragen werden. Durch Vergleich der Versuche stellen sie fest, dass
der Schall sehr gut auch in festen Dingen wie Holz, Knochen usw. weitergeleitet wird

und dass der Schall sogar durch Wasser gut zu horen ist.

6. Sequenz: Wie funktioniert unser Ohr?
Zunichst wird der Aufbau des Ohres mit seinen Teilen erarbeitet. Die Kinder wenden
nun ihr erarbeitetes Wissen an, um durch Bilden von Analogien zwischen den Teilen
des Ohres und den durchgefiihrten Versuchen die Funktionsweise der einzelnen Teile
des Ohres zu erschlieBen: Die Ohrmuschel fingt die wackelnde Luft auf und leitet sie

durch den #uBeren Gehorgang zum Trommelfell, dieses wird von der wackelnden Luft
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angestofen, bewegt sich selbst schnell hin und her, stoBt das daran befestigte Ohrkné-
chelchen, den Hammer an, dieser dann den Amboss und den Steigbiigel, bis das Wa-
ckeln an die Fliissigkeit in der Schnecke weitergegeben wird. Da das Wackeln auch in
Fliissigkeiten weitertransportiert wird, bewegen sich schlieflich die feinen Hirchen in
der Fliissigkeit (die sog. Zilien), wodurch Signale zum Gehirn geleitet werden.

Was haben die Kinder in diesem Unterricht verstanden? Die wortlichen Aussagen in
der folgenden Tabelle zeigen, dass die Kinder — wenn auch in unterschiedlichem
AusmaB - sich addquaten Vorstellungen annihern, unzutreffende oder unvollstindige
Prakonzepte (Tabelle 3, S. 23) verindern, ein differenziertes inhaltliches Verstindnis

aufbauen konnten und in der Lage sind, dieses Wissen auf das Horen anzuwenden.

Tabelle 3:Postkonzepte nach dem Unterricht zum Thema Schall

In Verbindung mit dem Erforschen der inhaltlichen Zusammenhinge konnten die Kin-
der zudem eine Reihe von Arbeits-, Handlungs- und komplexeren Denkweisen erler-

nen, wie z. B. das Fragen, Vermuten, Beobachten, Ausprobieren, Versuche durchfiih-
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ren, Entwickeln von Experimenten zur Uberpriifung von Vermutungen, Vergleichen
von Erfahrungen, Suchen nach gemeinsamen Ursachen und das Schlussfolgern. Darii-
ber hinaus lassen sich Verkniipfungen zu technischen Aspekten, wie z. B. zur Funkti-
onsweise von Musikinstrumenten, und zu gesundheitlichen Aspekten, wie der Geflihr-

dung durch Larm und entsprechenden LarmschutzmaBnahmen, ziehen.

1.4.2 Brucken konstruieren - ein Beispiel aus der technischen
Perspektive des Sachunterrichts

Sind junge Grundschulkinder auch in Bezug auf technische Fragestellungen schon
fihig, anspruchsvolle Kompetenzen zu erwerben? Ein kleiner Ausschnitt aus einem
Unterricht iber Briicken und Tiirme soll zeigen, dass Kinder auch schon in der Grund-

schule konstruktiv und ei-

genstindig nach technischen
Problemldsungen  suchen,
inhaltliche Vorstellungen
aufbauen und daraus wichti-

ge Erkenntnisse iiber techni-

Bild 3: Die Kragbogenbriicke
hilt der Belastung stand, die
zusitzlichen Steine werden
als Gegengewicht genutzt.

sche Funktionsprinzipien und Denk- bzw. Arbeitsweisen gewinnen kénnen.

Der Unterricht beginnt mit der — noch spielerisch orientierten Aufgabe— mit Hilfe ei-
ner vorgegebenen Anzahl von Bausteinen einen Fluss zu iiberbriicken. Schwieriger
wird es, wenn diese Briicke keine Stiitze haben darf: Unter dieser Bedingung miissen
die vorhandenen Bausteine iiberkragend eingesetzt werden. Benutzt man zusitzliche
Steine oder andere Gegenstinde als Gegengewichte fiir die auskragenden Steine, wird
die Briicke stabiler und kann groBere Lasten tragen (was die Kinder mit Hilfe von Ge-
wichtssteinen erproben kénnen). Dabei entdecken die Kinder auch, dass ein Gegenge-

wicht umso wirksamer ist, je weiter hinten es angebracht wird (Bilder 3 und 4).
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Das zugrundeliegende Hebelgesetz wird in der anschlieBenden Sequenz noch einmal
thematisiert: Ein verschlossener Karton, der deutlich iiber seinen Drehpunkt hinaus frei
tiber eine Tischkante geschoben wird, gibt Anlass zum Ritseln: Wieso ist der Karton
in dieser Lage stabil? Die Kinder stellen Vermutungen an, versuchen, selber einen sol-
chen Zauberkarton herzustellen, und finden heraus, dass der Karton umso weiter iiber
die Kante hinaus geschoben werden kann, je schwerer das im Karton verborgene Ge-
gengewicht ist. Mit diesem Wissen konnen sie nun selbststindig erkldren, welche

Funktion z. B. die Gegengewichte bei einem Kran haben.

Bild 4: Bei dieser Briicke sind die
Gegengewichte vergrofert wor-
den, um die Stabilitit zu verbes-
sern.

In einer folgenden Sequenz
beschiftigen sich die Kinder
mit den Konstruktionsprin-
zipien von Bogenbriicken.
Sie finden durch eigenes

Tun heraus, dass man eine

Lehre benotigt, auf der ein

sog. Keilsteinbogen errichtet wird und dass dieser nach Einfiigen des Schlusssteines
auch ohne das sog. Lehrgeriist stabil steht — vorausgesetzt, die zu den Seiten und nach
unten wirkenden Krifte werden durch ein Fundament und durch seitliche Widerlager
abgefangen (Bild 5).

Wie stabil eine solche Bogenbriicke ist, erfahren die Kinder durch Belastungsversuche.
Unter die Bogenenden gelegte Wachsstiicke und von auBlen angebrachte Widerlager
zeigen, dass die Kraft nach auBen und senkrecht nach unten wirkt. Schub- und Druck-
krifte sowie die Funktion eines Widerlagers zum Auffangen von Schubkriften werden
so fiir die Kinder wahrnehmbar und nachvollziehbar. Als Hshepunkt bauen die Kinder
nach einem Vorschlag von Leonardo da Vinci die sog. Leonardobriicke, eine Bogen-

briicke, die aufgrund eines Steckprinzips in sich stabil ist (Bild 6).
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Bild 5: Die Lehre der Bogenbriicke wird abgebaut, der Bogen bleibt stabil stehen (links).

In weiteren Sequenzen erarbeiten die Kinder durch eigene Experimente die Bedeutung
von Profilen bei Balkenbriicken, die Funktion des stabilen Dreiecks bei Fachwerkbrii-
cken sowie das Abfangen der entstehenden Zugkrifte bei Héngebriicken. Offene Un-
terrichtsphasen geben Gelegenheit, Informationen iiber beriihmte Briicken und Brii-
ckenbauer aus Lese-Texten und aus dem Internet selbstindig zu erschlieen und das
erworbene Wissen bei einem Briickenbau-Erfinderwettbewerb anzuwenden.

Welche Kompetenzen haben die Kinder in diesem technisch orientierten Unterricht
erworben? Sie haben technische Problemlsungen unter vorgegebenen Bedingungen
selbst und in Gruppen entwickelt, erprobt und optimiert und dadurch technische Prin-
zipien und naturwissenschaftliche Regelhaftigkeiten verstanden. Dabei haben sie ge-
lernt zu zeichnen und zu dokumentieren, Informationen aus Texten und Abbildungen
zu erschliefen, ihr Wissen auf Bauwerke und technische Gegenstinde zu iibertragen

und dadurch deren Funktionsweisen zu erschlieBen. Sie haben auch gelernt, dass
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Technik von Menschen geschaffen, verinderbar und durchschaubar ist - und dass
technische Erfindungen unser Leben maBgeblich beeinflussen. Vor allem haben sie
sich selbst als kompetent Handelnde erleben kénnen, wodurch giinstige Bedingungen

fiir das Entstehen von lidngerfristigem Interesse geschaffen wurden.

Bild 6: Die Stabilitat der Bogenbriicke wird mit Belastungsversuchen getestet. Biicher dienen als seitli-
che Widerlager (rechts).

15 Welche Voraussetzungen bendtigt ein derartiger
Unterricht?

An die Lehrpersonen stellt ein solcher Unterricht erhebliche Anforderungen: Pédago-
gisches, fachliches und fachdidaktisches Wissen sind erforderlich, um Prikonzepte zu
erfassen, Lernschwierigkeiten zu analysieren, individuelle Lernprozesse zu unterstiit-
zen, geeignete Versuche und Materialien auszuwihlen und den Unterricht so zu

sequenzieren, dass konstruktiv-genetisches Lernen ermdglicht wird. Diagnostische
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Kompetenzen sind erforderlich, um Lernstinde zu erheben und Lernumgebungen ent-
sprechend zu gestalten. Da in der Lehramtsausbildung bisher nur unzureichend auf
diese erforderlichen Lehrerkompetenzen hingearbeitet wird, kommt Fortbildungen eine
groBe Bedeutung zu. Zu beriicksichtigen ist dabei, dass viele Lehrpersonen zu natur-
wissenschaftlichen und technischen Themenbereichen eine erhebliche Distanz haben
und Fortbildungen deshalb so konstruiert werden miissen, dass Lehrpersonen erforder-
liche Kompetenzen erwerben konnen und ihre Berithrungséngste zum naturwissen-
schaftlich-technischen Bereich abbauen konnen.

Eine weitere wichtige Voraussetzung sind erforderliche Materialien und Zeit fiir die
Durchfiihrung von Versuchen und Konstruktionen. Nur bei ausreichendem und geeig-
netem Materialangebot und zur Verfligung stehender Lernzeit knnen die Lernenden
Vermutungen und Entwiirfe durch Erfahrungen iiberpriifen und auf dieser Basis Wis-
sen und Vorstellungen durch eigene Denktitigkeit erwerben.

Und zuletzt: Weniger ist mehr! Nur intensive Lernprozesse fithren zu einem nachhalti-
gen Kompetenzerwerb — nur ein vertieftes Eintauchen in Themen kann wirkliches Ver-

stehen sowie Motivation und Neugier erzeugen.

1.6 Folgerungen fur den Ubergang in die weiterfuh-
renden Schulen

Die weiterfiihrenden Schulen miissten zunichst Einblicke in den naturwissenschaftli-
chen und technischen Sachunterricht der Grundschule und dort erreichte Kompetenzen
erhalten, um an bereits Erreichtem anzukniipfen und dieses auf anspruchsvollerem
Niveau weiterfiihren zu konnen. Nur so lassen sich unproduktive Wiederholungen und
Unter- bzw. Uberforderung vermeiden.

Zudem wiire zu wiinschen, dass auch im Sekundarbereich ein konstruktiv-genetisches
Lernverstindnis zugrunde gelegt und anwendungs- und verstehensorientiert unterrich-
tet wiirde. Statt einer direkten Wissensvermittlung wiren Formen der Erarbeitung zu
stirken, in denen das eigene Denken auf der Basis von eigenen und gemeinsamen Ver-

suchen und Konstruktionen gefordert wird.

33




Naturwissenschaftliche und technische Bildung in der Grundschule und im
Obergang

Insgesamt sollte der Ubergang ,,weicher* gestaltet werden, um einem plétzlichen Ab-
bruch von gerade entwickeltem Interesse entgegen zu wirken. Gemeinsame Module in
der Aus- und Fortbildung fiir den Grundschulbereich und den Anfangsunterricht im
Sekundarbereich konnten hierzu einen Beitrag leisten. Zudem miisste es selbstver-
standlich werden, in allen Uberlegungen zur Entwicklung von Grundschul- und
Sekundarcurricula Schulstufengrenzen zu tiberwinden und dabei das Ziel zu verfolgen,

die Entwicklung kontinuierlicher Bildungsprozesse zu erméglichen.
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