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Schulervorstellungen aufgreifen — grundlegende Ideen entwickeln
Basismodul G 3
Uberarbeitete Fassung

Reinhard Demuth und Karen Rieck

1 Anliegen des Moduls

Im Fach Sachunterricht werden eine Reihe von Themen behandelt, die unterschiedli-
chen Gebieten wie den Sozialwissenschaften, der Verkehrserziehung, der Gesundheits-
erziehung oder der Geschichte zugeordnet werden konnen. Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass naturwissenschaftliche Themen im Sachunterricht meist eine untergeordnete
Rolle spielen. Inhalte aus dem physikalischen und chemischen Bereich sind deutlich
unterreprasentiert. Der Sachunterricht hat jedoch auch in diesem Themenfeld die Auf-
gabe, Grundlagen fiir den Fachunterricht an weiterfithrenden Schulen zu legen, wobei er
— von den Erfahrungen der Kinder ausgehend — zu fachlich belastbaren Vorstellungen

und Zugingen hinfiihren soll.

Der Sachunterricht bietet eine grole Bandbreite von naturwissenschaftlichen Themen,
die auch fachgebietsiibergreifend unterrichtet werden konnen. In der Unterrichtspraxis
herrscht zumeist bei der Themenwahl ein hohes Mal} an individueller Gestaltung. Es
werden eine Vielzahl von Inhalten beispielsweise zu den Themenfeldern ,,Wasser®,
,Luft®, | Feuer und dhnlichen behandelt. Doch weshalb sind es gerade diese Inhalte
und keine anderen? Welche Absicht, welche konkrete Zielsetzung wird damit verfolgt?

Auf diese Fragen bleiben die Antworten hdufig unklar.

Im naturwissenschaftlichen Sachunterricht befassen sich Kinder zum ersten Mal syste-
matisch mit Naturwissenschaft. Wenn das, was sie gelernt haben, wirksam sein soll,
muss es anschlussfdhig sein an die Inhalte der Klassen nach der Grundschulzeit. Kinder

haben ein Anrecht darauf, dass sie nicht ,,umsonst* gelernt haben.

Worauf aber zielt der naturwissenschaftliche Sachunterricht der Grundschule ab? Unse-

rer Ansicht nach miissen folgende Aspekte in den Blickpunkt riicken:



1. Der naturwissenschaftliche Sachunterricht sollte zu iibergeordneten Gesetzma-
Bigkeiten hinfiihren, die hinter den Dingen, den beobachtbaren Phanomenen ste-
hen. Diese iibergeordneten GesetzméBigkeiten fithren zu einem vertieften Ver-
standnis unserer Welt. Kinder sind auch in der Grundschule schon in der Lage,

erste Einsichten in diese GesetzméaBigkeiten zu entwickeln.

2. Naturwissenschaften haben eine eigene Methode des Arbeitens. Nur wenn sie
richtig angewendet wird, kommt man zu tragfdhigen Ergebnissen und Aussagen.
Schiilerinnen und Schiiler sollen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht erste
Elemente der naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen erlernen, so dass sie einfa-
che Fragestellungen auch selbst handelnd, bisweilen sogar experimentierend,

beantworten konnen.

Das Modul G 2 im Projekt SINUS-Transfer Grundschule konzentriert sich auf die na-
turwissenschaftlichen Arbeitsweisen, das Modul G 3 auf die iibergeordneten Gesetzma-
Bigkeiten. Wir werden uns im Folgenden ausschlieBlich auf den Aspekt der iibergeord-
neten GesetzmaBigkeiten und ihre Anschlussfahigkeit konzentrieren. Sie sind ein wich-
tiger roter Faden im Unterricht. Diese iibergeordneten GesetzmiBigkeiten nennen wir
im Folgenden ,,Konzepte™ bzw. wegen ihrer grundlegenden Bedeutung auch ,,Basiskon-

zepte®.

2 Die Basiskonzepte des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts

Welche Anforderungen miissen ,,Basiskonzepte® fiir den naturwissenschaftlichen Unter-

richt erfullen?

e Sie miissen nicht nur in der Grundschule, sondern auch spéter tragfiahig und aus-

sagekriftig sein.

e Sie miissen einfache Phidnomene beschreiben konnen und im Verlauf der Schul-
zeit erweiterbar sein, um spdter auch komplexere Fragestellungen erkldren zu

konnen.

e Kinder miissen mit ihnen umgehen und ein Verstindnis fiir sie entwickeln kon-

nen.

o Thre Anzahl muss iiberschaubar (gering) bleiben.



Wir formulieren daher drei Basiskonzepte:
1. ,,Auf der Welt geht nichts verloren* (Konzept der Erhaltung)
2. ,,Mit Energie kann man etwas tun‘ (Konzept der Energie)
3. ,,Dinge beeinflussen sich gegenseitig* (Konzept der Wechselwirkung)

Wir sind uns bewusst, dass man noch weitere Konzepte formulieren konnte. Unser An-
liegen ist aber, mit moglichst wenigen Basiskonzepten, die wesentlichen Grundprinzi-
pien der Naturwissenschaften zu thematisieren. Auf diese drei ,,Basiseinsichten” kann
man die Vielfalt der beobachteten Phinomene zuriickfiihren. Die oben formulierten drei
Basiskonzepte miissen in spdteren Phasen der Schule nicht wieder verworfen werden,
sondern sind weiter giiltig und kénnen ausgebaut und weiterentwickelt werden. Fiihrt
man die beobachteten Phanomene auf diese Basiskonzepte zuriick, erreicht man zweier-
lei: Kindern wird ein erster Blick auf iibergreifende Zusammenhénge ermdglicht — der
Unterricht wird ,,sinnvoll”; Kinder und Lehrer bauen eine Wissensbasis auf, an die spé-
ter in der Sekundarstufe angekniipft werden kann — das Wissen der Kinder wird an-

schlussfahig.

Im Folgenden beschreiben wir zunichst kurz die fachwissenschaftliche Basis der drei
Konzepte, eine ausfiihrlichere Darstellung findet sich in der Langfassung der Modulbe-
schreibung G 3 (Download unter www.sinus-grundschule.de/). Danach wird an exem-
plarischen Beispielen gezeigt, wie die Verbindung von konkreten Unterrichtsinhalten zu

diesen Konzepten erfolgen kann.

3 ,Auf der Welt geht nichts verloren“ (Konzept der Erhaltung)

Es gibt zwei uneingeschrinkt giiltige Naturgesetze, die auf unserem Planeten gelten: das
Naturgesetz von der Erhaltung der Masse, und das von der Erhaltung der Energie. Beide
Gesetze gelten nur fiir abgeschlossene Systeme. Betrachtet man den Planeten Erde, so
ist er natiirlich nicht abgeschlossen. Das ganze Leben auf der Erde ist auf die Energiezu-
fuhr von auflen durch die Sonnenstrahlung angewiesen. Energie wird aber auch von der
Erde wieder in den Weltraum abgestrahlt, so dass sich ein Gleichgewichtszustand ein-
stellt. Da spiter auf das Konzept der Energie ausfiihrlich eingegangen wird, werden im

Folgenden zunichst Aspekte zur Erhaltung der Masse behandelt.



Verglichen mit dem Austausch von Energie zwischen Erde und Weltraum ist der Aus-
tausch von Materie verschwindend gering, da die Gravitationskraft der Erde und die
Atmosphdre einen Masseaustausch (iiber Gasteilchen) nur in sehr geringem Umfang
zulassen. Wir konnen daher vereinfacht davon sprechen, dass alle Materie, die auf der
Erde vorhanden ist, auch auf ihr verbleibt. Dies ist eine sehr wichtige Aussage: Man
denke nur an die verschiedenen Formen von ,,Abfall“ oder andere bedenkliche Stoffe,
die entweder natiirlich entstehen oder von uns produziert werden — sie bleiben erhalten
und sammeln sich immer mehr an, wenn sie nicht durch natiirliche oder vom Menschen
kiinstlich eingeleitete Prozesse (chemische Reaktionen) in weniger bedenkliche Stoffe

umgewandelt werden.

Das Verstehen des Konzepts zur Erhaltung der Masse ist fiir Kinder schwierig. Dazu
zeigen Untersuchungen, dass Kinder zundchst die zahlenmifBige Erhaltung einer Grofe,
dann die Erhaltung der Menge, erst spéter die der Masse und noch spéter die des Volu-
mens verstehen. Gleichzeitig ist bekannt, dass die Ergebnisse iiber den Zeitpunkt des
Verstehens dieser Konzepte erheblich variieren — je nachdem mit welchen Beispielen
gearbeitet wurde. Anders ausgedriickt: trotz der erheblichen Verstehensprobleme, die
dieses Stoffgebiet mit sich bringt, ist offensichtlich auch Potenzial fiir eine Optimierung
des Lernens in diesem Bereich vorhanden. Noch schwieriger fiir Kinder zu verstehen ist
der diskontinuierliche Aufbau der Materie; doch auch hier gibt es Hinweise darauf, dass
Kinder im Alter von etwa 10 Jahren erfolgreich mit einem Denkmodell ,, Stoffe bestehen

aus kleinen Teilchen * arbeiten konnen.

Die folgenden Abschnitte ,,Stoffe konnen verdndert werden, sie verschwinden aber
nicht* und ,,Stoffe bestehen aus kleinsten Teilchen* sollen das Konzept der Erhaltung
strukturieren und die Moglichkeit bieten, konkrete Unterrichtsinhalte diesen Kategorien

der Erhaltung zuzuordnen.

3.1 Stoffe konnen verandert werden, sie verschwinden aber nicht

Kohle beispielsweise besteht im Wesentlichen aus Kohlenstoffatomen, die in mehr oder
weniger regelmiBiger Anordnung miteinander verbunden sind. Beim Verbrennen von
Kohle an der Luft tritt eine Umlagerung der Atome ein: Die Kohlenstoffatome aus der
Kohle verlassen nach und nach ihren gemeinsamen Atomverband und verbinden sich

mit zwei Sauerstoffatomen aus der Luft zu der sehr stabilen Verbindung Kohlenstoffdi-



oxid (Kohlendioxid) — einem farb- und geruchlosen Gas. Eine héufig anzutreffende
Schiilervorstellung ist, dass der Stoff bei der Verbrennung verschwunden ist. Die Atom-
theorie macht uns klar, dass die Kohlenstoffatome keineswegs ,,verschwunden* sind, im
Gegenteil: sie sind noch alle da, nur in einer anderen, fiir uns nicht direkt sichtbaren

Form, ndmlich im Gas Kohlenstoffdioxid.

Ein weiteres Beispiel in diesem Zusammenhang sind die Aggregatzustinde des Was-
sers. Auch hier sind Schiilerinnen und Schiiler oft der Meinung, dass das Verdunsten
beziehungsweise Kondensieren von Wasser dasselbe ist wie ,,plotzliches Verschwin-
den* oder ,,plotzliches Wiederdasein® von Wasser. Diese Vorstellungen kdnnen aufge-
16st werden, wenn deutlich wird, dass das Wasser beziechungsweise der Kohlenstoff
lediglich das Aussehen verdndert hat und in Form von unsichtbaren kleinen Molekiilen

vorhanden ist.

3.2 Alle Stoffe bestehen aus kleinsten Teilchen

Wir wissen heute sicher, dass alle Materie aus Atomen aufgebaut ist. Diese Atome kann
man nicht zerstdren — es sein denn, man spaltet sie in Kernreaktoren oder sie zerfallen
als (seltene) radioaktive Atome von selbst. In unserer Umwelt bleiben die Atome daher
fast alle unverdndert. Allerdings konnen sich einzelne Atome unterschiedlich zusam-

menlagern — ,,verbinden®, wie die Chemiker dies nennen.

Auf der Atomhypothese beruht alles, was an stofflichen Verdnderungen passiert. Im
menschlichen Korper beispielsweise verdndern sich laufend zahlreiche Verbindungen —
einige werden aufgespalten, um Energie fiir die Lebensfunktionen zur Verfiigung zu
stellen, andere werden neu gebildet — doch die Summe der Atome bleibt gleich. Das
Gleiche passiert, wenn ein Stoff verbrannt wird: Der urspriingliche Stoff ist nicht mehr
vorhanden, allerdings sind daraus neue Stoffe entstanden, in denen alle Atome der Stof-
fe, die miteinander reagiert haben, enthalten sind. Alle Atome, die auf der Welt vorhan-
den sind, bleiben in ihrer Anzahl komplett erhalten — sie kdnnen aber in sehr verschie-
denen Verbindungen auftreten, die einer stindigen Verdnderung, einem Aufbau und

Abbau unterliegen.



3.3 Die Verbindung des Konzepts mit dem Erfahrungshintergrund der
Kinder

Wie konnen diese eher grundsitzlichen Aussagen auf den Erfahrungshintergrund und
die Interessen in der Grundschule bezogen werden? Dies soll kurz an einem fiir den

Sachunterricht in der Grundschule wichtigen Thema, der Luft gezeigt werden.

Die Luft ist unsichtbar vorhanden und beansprucht einen bestimmten Raum. Die Aus-
sage ,,Wo nichts ist, ist Luft* kann tliberpriift werden und leitet unmittelbar zur Einsicht,
dass Luft eine Substanz ist, die man so wenig beseitigen kann, wie ein Auto oder ein
Fernsehgerit. Man kann dies unmittelbar erfahren, indem man andere Stoffe, zum Bei-
spiel Wasser, mit (eingeschlossener) Luft verdrangt. Luft zirkuliert, kann dort hingehen,

wo vorher andere Materie war.

Im Allgemeinen erkennen Kinder im Grundschulalter leicht, dass sich in einem offenen,
»leeren® Behélter Luft befindet. Um diese Vorstellung auszubauen, ist es ein wichtiger
Erkenntnisschritt, dass man Luft erst einschlieBen muss, um sie transportieren zu kon-
nen. Wenn die Kinder gelernt haben, Luft in bestimmte Mengen einzuteilen, konnen sie
auch nachvollziehen, wie sich Luft von Behilter zu Behélter umfiillen ldsst und wie

man damit Kréfte ibertragen kann.

Bringt man Luft oder andere Gase in ein abgeschlossenes Gefdl3, so fiillen sie immer
den zur Verfiigung stehenden Raum gleichméBig aus. Pumpt man einen Fahrrad-
schlauch auf, wird der Schlauch gleichméBig gefiillt, es gibt keine Bereiche mit mehr
oder weniger Luft. Die Frage ,,Wie kann man diesen Sachverhalt erklaren?* fiihrt zu
einer wichtigen Erkenntnis. Das Verhalten der Luft ist nur zu verstehen, wenn man an-
nimmt, dass Gase aus kleinen, unsichtbaren Teilchen bestehen, die frei in Bewegung
sind. Auf Grund dieser Bewegung verteilen sie sich gleichméBig in jedem Raum, in den
sie eindringen. Damit liegt auch eine weitere grundlegende Einsicht nahe: Wenn die
Teilchen von Gasen keine festen Pldtze einnehmen, sondern leicht gegeneinander be-
weglich sind, miissen sich diese Stoffe gut mit anderen vermischen kénnen — das Aus-
breiten eines Duftstoffs in der Luft kann leicht in einem kleinen Versuch im Klassen-

zimmer nachvollzogen werden.

Selbst wenn Kinder schon verinnerlicht haben, dass Luft eine permanente Substanz ist

und Volumen beansprucht, ist es ithnen noch nicht offensichtlich, dass Luft (oder ein



Gas) eine Masse hat. Dennoch zeigten Untersuchungen, dass Kinder im Alter von zehn
bis zwolf Jahren gut in der Lage sind, die Erhaltung der Luftmenge (Masse) zu verste-
hen, wenn man zum Beispiel in einer Spritze durch Verschieben des Kolbens das Vo-
lumen verdndert. Sie erkldren sich dies plausibel damit, dass in den geschlossenen
Raum nichts hineingeht und nichts herauskommt. Sinneswahrnehmungen wie der Wi-
derstand beim Bewegen des Kolbens und der Eindruck am Finger, mit dem sie die
Spritze zuhalten, sind hilfreich, um diese Uberzeugung zu festigen. Mehrere Untersu-
chungen haben auch gezeigt, dass Kindern im Sachunterricht des 4. Schuljahres durch-
aus die Einsicht nahe gebracht werden kann, dass Stoffe aus kleinsten Bausteinen auf-
gebaut sind. Diese Vorstellung ldsst sich beispielsweise durch Losungs- und Kristallisa-
tionsvorgdnge anbahnen. Zucker kann in Wasser gelost werden, wodurch er so weit
zerkleinert wird, dass er unsichtbar ist. Dass der Zucker noch vorhanden ist, kann durch
eine Geschmacksprobe, eine Wagung und spéteres Auskristallisieren des gelosten Zu-

ckers nachgewiesen werden.

4 ,Nur mit Energie kann man etwas tun“ (Konzept der Energie)

Jedes Fahrzeug braucht einen Treibstoff, um fahren zu kénnen: Autos brauchen Benzin,
Elektrolokomotiven Strom, Schiffe Schwerol oder Wind. Auch der Mensch braucht den
,» T reibstoff* Nahrungsmittel, um atmen, sprechen und sich fortbewegen zu konnen. Al-
len diesen Treibstoffen ist gemeinsam, dass mit ihnen Energie zur Verfligung gestellt
wird, ohne die ein Auto oder ein Schiff nicht bewegt werden kann, oder auch die Kor-
perfunktionen des Menschen nicht aufrecht erhalten werden konnen. Man kann sagen,
dass ein Stoff nur dann etwas bewirken oder verrichten kann, wenn in ihm Energie ent-

halten ist.

Oft denken Schiilerinnen und Schiiler, dass Energie eine Art von Substanz oder beson-
derer Stoff ist. Dadurch dass die Energie keine direkt wahrnehmbare Eigenschaft ist,
wie beispielsweise die Farbe oder die Grofle eines Gegenstandes, wird der Zugang zu
diesem Konzept erschwert. Erfahrbar wird Energie erst, wenn sie aus einem Triger frei-
gesetzt und umgewandelt wird, wenn wir zum Beispiel mit elektrischer Energie etwas
erwarmen. Aus diesem Grund wird im Folgenden das Konzept der Energie durch die

beiden Kategorien ,,Energie ist an einen Triager gebunden und kann aus diesem Triger



freigesetzt werden und ,,Energie kann von einer Form in eine andere umgewandelt

werden‘ konkretisiert.

41 Energie ist an einen Trager gebunden und kann aus diesem Trager

freigesetzt werden

Energie tritt in verschiedenen Formen auf, in denen sie in den verschiedenen Stoffen
gespeichert ist: als Lageenergie im Wasser eines hoch gelegenen Stausees, als Bewe-
gungsenergie in einem rollenden Ball, als thermische Energie in heillen Quellen, als
Strahlungsenergie in der Sonne oder in einer Glithlampe, als chemische Energie in Koh-

le oder Benzin oder als elektrische Energie in einem Kondensator.

Die MaBeinheit der Energie ist das Joule (J). Verschiedene Stoffe enthalten unterschied-

liche Mengen an Energie:

1 g Benzin enthélt ca. 43 000 J, 1 g frisches Holz ca. 8 000 J, 1 g Steinkohle
ca. 30 000 J, 1 g Schokolade ca. 20 000 J. Eine Vorstellung, um welche E-
nergiebetrdge es sich hier handelt, erhdlt man, wenn man ein Beispiel aus
dem Alltag zum Vergleichen heranzieht. Um 1 g Wasser um 1 Grad zu er-
wirmen, benétigt man etwa 4 J: Mit einem Gramm Benzin kann man daher
etwa 43 Liter Wasser um ein Grad erwarmen, mit der in der gleichen Menge
Schokolade enthaltenen Energie dagegen sind nur etwa 8 Liter Wasser um

ein Grad zu erwirmen.

Wir sehen, dass Energie in ganz unterschiedlichen Tragern gespeichert sein kann, aus
denen sie freigesetzt bezichungsweise entnommen werden kann. Im Unterricht kdnnten
verschiedene Energietrdger beispielsweise im Zusammenhang mit Fortbewegung er-
kannt werden. Um von einem Ort zu einem anderen zugelangen, kann man verschiedene
Fortbewegungsmittel benutzen, die alle von unterschiedlichen Treibstoffen angetrieben
werden, in denen Energie steckt: mit dem Auto fahren, wofiir wir Benzin brauchen; mit
dem Zug fahren, wofiir man Diesel oder Elektrizitit braucht oder sich per Fahrrad oder

zu Full bewegen, wofiir wir Muskelkraft brauchen, die durch Nahrung geliefert wird.



4.2 Energie kann von einer Form in eine andere umgewandelt werden

Energie kann in ihrer gespeicherten Form nur in den seltensten Fillen unmittelbar ge-
nutzt werden: Die Lageenergie des Wassers im Stausee muss durch Turbinen in elektri-
sche Energie liberfiihrt werden, bevor wir sie als Strom nutzen kénnen. Mit der chemi-
schen Energie verhilt es sich genauso: Wir miissen Wachs oder Ol erst verbrennen, um
die chemische Energie in der Form von Licht oder Wéarme nutzen zu konnen. Die ge-
speicherte chemische Energie in der Kerze wird sowohl in Lichtenergie (zum Beleuch-
ten) als auch in thermische Energie (zum Erwidrmen) umgewandelt, wenn das Wachs
entziindet wird. Beide Energicarten waren in dieser Form aber offensichtlich nicht in

der Kerze vorhanden —ohne entziindet zu sein, gibt sie weder Licht noch Warme ab.

Bei Energieumwandlungen tritt in der Regel das grof8e Problem auf, dass die gespei-
cherte Energie nicht vollstindig in die gewiinschte Energieform umgewandelt werden
kann. Diese Frage wird unmittelbar deutlich, wenn man eine brennende Kerze betrach-
tet: Wir wissen, dass immer Licht und Warme beim Verbrennen einer Kerze entstehen,
gleichgiiltig ob die Kerze zum Heizen oder zum Beleuchten verwendet wird. Gleiches
gilt aber auch fiir die Glithlampe: Die zugefiihrte elektrische Energie wird nur zum Teil
in Licht umgewandelt, daneben entwickelt sich auch Wérme, die eigentlich gar nicht

gewlinscht ist oder nicht gebraucht wird.

4.3 Die Verbindung des Konzepts mit dem Erfahrungshintergrund der
Kinder

Selbst das abstrakte Thema der Energie kann angemessen im Sachunterricht der Grund-
schule behandelt werden, wenn man bewusst nur eine erste Stufe anstrebt. Hierfiir sind
drei Sachverhalte, die im Konzept selbst vor hochster Bedeutung sind, unmittelbar zu-

génglich:
e die Bindung der Energie an einen Tréger,
e die Nutzung von Energie in Stoffen,
e der Wirkungsgrad bei Energieumwandlungen.

Verniinftige Erndhrung diirfte in allen Schulen Thema des Sachunterrichts sein. Fiir

unseren Zusammenhang ist nicht die Frage der Auswahl der Nahrungsmittel interessant,



sondern die Frage ,,Wie viel Energie enthélt ein Nahrungsmittel?*. Das Umgehen mit
entsprechenden Kalorien-Tabellen ist nicht nur erste und unverzichtbare Basis fiir eine
rationale Betrachtung des energetischen Aspekts der Erndhrung, sie liefert {iber die Fra-
gen ,,Wie viel Energie benétigt der Mensch denn iiberhaupt zum Leben?* und ,,Was
passiert, wenn mehr Energie aufgenommen wird als benotigt?* sehr anschauliche Bei-
spiele fiir die Entstehung von Fettleibigkeit (Energiedepots im Korper) oder deren Ver-
meidung (Begrenzung der Energiezufuhr oder hoher Energieverbrauch, zum Beispiel

durch Bewegung).

Auch der dritte Aspekt, der Wirkungsgrad bei Energieumwandlungen, kann ohne weite-
res Thema des Sachunterrichts sein. Auch wenn die Prozentangaben noch nicht im ma-
thematischen Sinne verstanden werden, ist in der 4. Klassenstufe allen Kindern geldu-
fig, dass 80% mehr sind als 50%, und dass entsprechend die Realisierung eines mog-
lichst hohen Wirkungsgrades aus dem Blickwinkel des sparsamen Umgangs mit Ener-

gie und damit des Umweltschutzes immer sinnvoll und richtig ist.

5 ,Dinge beeinflussen sich gegenseitig” (Konzept der Wechselwirkung)

Das Konzept der Wechselwirkung ermoglicht eine Einsicht in das Prinzip des gegensei-
tigen Aufeinandereinwirkens von Lebewesen oder Gegenstinden der belebten und un-
belebten Natur. Allgemein spricht man von Wechselwirkung, wenn ein Lebewesen oder
Gegenstand ein anderes/einen anderen beeinflusst und dann im Wechsel wiederum von

diesem beeinflusst wird.

Das Ziel bei der Umsetzung im Unterricht ist es, den Grundgedanken der Wechselwir-
kung als Deutungshilfe fiir verschiedene Vorginge und Phidnomene hervorzuheben.
Dabei gilt es zunidchst, das ndher zu untersuchende Phidnomen beziehungsweise einen
bestimmten Vorgang genau zu beobachten. Nachdem Fragen wie ,,Was war vorher?*,
»Was ist nachher?* und ,,Was ist passiert?“ geklart wurden, wird bestimmt, wer oder
was am Phidnomen/Vorgang beteiligt ist. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen erkennen,
dass mindestens zwei, manchmal aber auch mehrere miteinander in Beziehung stehende

Lebewesen/Gegenstinde (Partner) damit zu tun haben.
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Das Konzept der Wechselwirkung wird mit Hilfe der zwei Kategorien ,,Eine Wechsel-
wirkung veridndert immer etwas“ und ,,Die Art und Weise von Wechselwirkungen kann

unterschiedlich sein® strukturiert und konkretisiert.

5.1 Eine Veranderung setzt immer eine Wechselwirkung voraus

Das Aufeinandereinwirken zweier oder mehrerer Gegenstinde/Lebewesen verdndert
immer den Zustand, in dem sich der Gegenstand/das Lebewesen vorher befunden hat.
Das bedeutet, dass nach einer Wechselwirkung sich beispielsweise die Bewegungsrich-
tung oder -geschwindigkeit, das Aussehen oder die Temperatur eines Gegenstandes
verandert hat. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen zundchst die beteiligten Partner
bestimmen, anschlieend die Verdnderungen beschreiben und die Ursachen, die dazu

gefiihrt haben, identifizieren.

Im Unterricht kann beispielsweise der Zusammenhang zwischen dem Abkiihlen eines
Korpers und dem gleichzeitigen Erwérmen eines anderen, mit dem der erste Korper in

Kontakt ist, untersucht werden (Warmflasche und Bett).

5.2 Die Art und Weise der Wechselwirkung kann unterschiedlich sein

Das Aufeinandereinwirken zweier oder mehrerer Partner kann ganz unterschiedlich
sein. Wechselwirkungen konnen nah oder fern, grof3 oder klein, schnell oder langsam,
direkt oder indirekt sein. Beispielsweise halten sich zwei Kinder beim Armdriicken an
den Hinden und beriihren sich dabei direkt. Beim Tauziehen beriihren sich die Kinder
nicht direkt. Die Wechselwirkung wird hier iiber das Seil vermittelt. Eine ganz und gar
beriihrungslose Wechselwirkung findet beim Anziehen oder Abstoflen zweier Magnete
statt. Verschiedene Wechselwirkungsphdnomene kénnen so im Unterricht nidher unter-
sucht und durch ihre unterschiedliche Art und Weise der Wechselwirkung eingeordnet

werden.

5.3 Die Verbindung des Konzepts mit dem Erfahrungshintergrund der
Kinder

Es soll im Folgenden an einem weiteren fiir den Sachunterricht in der Grundschule sehr

ertragreichen Thema, Feuer/Verbrennungen, gezeigt werden, wie diese eher grundsitz-
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lichen Aussagen auf den Erfahrungshintergrund und die Interessen der Kinder bezogen

werden konnen.

Was ist Feuer? Feuer ist eine Form der Verbrennung mit Flammenbildung und Freiset-
zung von Licht und Wérme. Die Verbrennungsprodukte kdnnen wir einerseits wiahrend
der Verbrennung als Abgase (Rauch) wahrnehmen, andererseits nach der Verbrennung

als Riickstinde (z.B. Asche) an der Feuerstelle beobachten.
Ein Feuer braucht:
e cinen brennbaren Stoff (Holz, Stroh, Benzin, Erdgas etc.),
e Luft (genauer: den Sauerstoff aus der Luft),
e cine Ziindquelle, die ausreichend Hitze erzeugt (z.B. ein Streichholz).

Ist eine dieser Voraussetzungen nicht erfiillt, kann ein Feuer nicht entstehen oder ein
bereits brennendes erlischt. Dem Phinomen Feuer liegt damit eine Wechselwirkung der
drei beteiligten ,,Partner* zugrunde. Beispiel: Bei der Verbrennung einer Kerze wird das
Wachs (oder Stearin) mit dem Luftsauerstoff zum GroBteil zu Kohlenstoffdioxid und
Wasser umgesetzt. Stiilpt man nun ein Glas {iber ein brennendes Teelicht, so brennt es

nur so lange weiter, wie ausreichend Sauerstoff vorhanden ist; dann erlischt es.

Bei der Verbrennung entstehen Stoffe, die vorher nicht vorhanden waren (z.B. Kohlen-
stoffdioxid oder Wasser). Brennstoffe verschwinden also nicht, sondern werden durch

das Feuer in eine andere Form umgewandelt.

Untersuchungen mit zehn- bis zwolfjéhrigen Schiilerinnen und Schiilern haben gezeigt,
dass 99% von ithnen wissen, dass Holz brennbar ist. Jedoch wussten 77% dieser Kinder
nicht, dass Wachs brennen kann. Dagegen ist beinahe allen Kindern bekannt, dass
Wachs schmelzen kann. 75% von ihnen sind aber der Auffassung, dass Wachs nicht
brennt. Die Schiiler kdnnen also die beiden Vorgénge Brennen und Schmelzen nicht
richtig miteinander verbinden und denken nur ,,Weil die Kerze brennt, schmilzt das

Wachs®, ohne sich liber den weiteren Weg des Wachses Gedanken zu machen.

Zehn- bis zwolfjahrige Schiilerinnen und Schiiler wissen, dass eine Kerzenflamme zum
Brennen Luft bendtigt. Jedoch erwédhnen sie die Luft beziechungsweise den Luftsauer-
stoff zur Erkldarung des Verbrennungsvorgangs nicht. Mdglicherweise bleibt auch der

Substanzcharakter der Luft unverstanden, weil sie unsichtbar ist und nicht als Reakti-
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onspartner bei der Verbrennung wahrgenommen wird. Die Verbrennung widerfahrt
nach Schiilermeinung ausschlieBlich dem Brennstoff, wie es auf der Phdnomenebene
sichtbar ist. Die Betrachtung der geschilderten Phinomene aus der Blickrichtung eines
Konzepts der Wechselwirkung fiihrt in allen angefiihrten Beispielen zu einem angemes-

senen, vertieften Verstdndnis der Stoffe und ihrer Verdnderung.

6 Konkretisierung der Basiskonzepte fur den naturwissenschaftlichen
Sachunterricht

Wir stellen uns vor, dass die beschriebenen Basiskonzepte einen der roten Fiden mar-
kieren sollen, an welchem sich der Unterricht orientiert. Es geht damit nicht darum, vol-
lig neue Unterrichtsinhalte auszuwéhlen und andere und neue Methoden anzuwenden,
im Gegenteil: Es geht darum, die Lust der Kinder am selbstindigen Erforschen zu ver-
binden mit einem planvollen Heranfiihren der Kinder an den Wissensbestand und die

Arbeitsweisen der Naturwissenschaften.
Wie kann dies geschehen? Hierzu schlagen wir Thnen zwei Verfahren vor:
1. Wandbild mit den Basiskonzepten

2. Lerntagebuch der Lehrerinnen und Lehrer mit den entwickelten Kompetenzen der

Kinder

6.1 Wandbild mit den Basiskonzepten

Héngen Sie in den Klassenraum eine Wandzeitung mit den drei Basiskonzepten und
deren Kategorien als Uberschriften auf. Nach der Bearbeitung von naturwissen-
schaftlichen Inhalten beraten die Kinder gemeinsam, unter welches Basiskonzept und
welche Kategorie ein bestimmter Sachverhalt eingeordnet werden kann. Sie beschreiben
ein Kértchen und heften es an die Wandzeitung. Die Wandzeitung bleibt wihrend des
Schuljahres hiangen und wird so kontinuierlich mit neu behandelten Phinomenen erginzt.
Ziel ist es, viele Beispiele aus unterschiedlichen Themengebieten einzuordnen, denen alle
dasselbe Prinzip zu Grund liegt. Im Folgenden werden drei Moglichkeiten flir eine
Wandzeitung zu den verschiedenen Konzepten dargestellt. Dazu werden Phédnomene aus

den Themengebieten Wasser, Luft und Feuer zugeordnet.
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Beispiel 1: Wandzeitung zum Konzept ,,Auf der Welt geht nichts verloren*

Stoffe konnen verindert werden,
sie verschwinden aber nicht

Alle Stoffe bestehen aus kleinsten
Teilchen

Thema Wasser: Wenn man Salz
in Wasser auflost, siecht man das
Salz nicht mehr, es ist aber den-
noch im Wasser drin.

Thema Wasser: Wasser kann
man verdampfen, es ist dann in
der Luft, aber nicht verschwun-
den. Man kann es an einer kal-
ten Glasplatte wieder verfliissi-
gen.

Thema Wasser: Auflésen und
Verteilen von Zucker in Wasser.

Thema Luft: Verteilen von
Duftstoffen (Parfiim) in der
Luft.

Beispiel 2: Wandzeitung zum Konzept ,,Mit Energie kann man etwas tun*

Energie ist an einen Triger gebunden
und kann aus diesem Triger freige-
setzt werden

Energie kann von einer Form in
eine andere umgewandelt werden

Thema Wasser: Auf verschiedenen
Wegen Wasser erwérmen: mit Esbit,
mit einem Tauchsieder, mit der Son-
ne,...

Thema Mensch: Menschen
brauchen Nahrung zum Leben.

Thema Feuer: Mit der E-
nergie in der Kerze kdnnen
Licht und Wérme gemacht
werden.




Beispiel 3: Wandzeitung zum Konzept ,,Dinge beeinflussen sich gegenseitig*

Eine Verinderung setzt immer
eine Wechselwirkung voraus

Die Art und Weise der Wechselwirkung
kann unterschiedlich sein

Thema Bewegung: Durch
einen Tritt fliegt der Ball
durch die Luft.

Thema Luft: Durch Erwir-

mung dehnt sich die Luft in
einer Flasche aus (Versuch

Flaschengeist)

Thema Magnetismus: Mit ei-
nem Magnet kann ein Nagel
bewegt werden, ohne ihn zu
beriihren.

6.2 Lerntagebuch

Wir schlagen weiter vor, dass die Lehrkréfte ein Lerntagebuch fiihren, in welchem in

aller Kiirze festgehalten wird, was die Kinder an Kenntnissen beziiglich der Basiskon-

zepte entwickelt haben.

Beispielsweise konnte zu Versuchen mit einer Kerze zum Thema Feuer der Eintrag zum

Basiskonzept ,,Dinge beeinflussen sich gegenseitig* wie folgt lauten:

e Kinder wissen, dass zum Brennen einer Kerze ein Ziindfeuer und Sauerstoff aus

der Luft notig sind.

e Kinder wissen, dass Feuer mit mehr Sauerstoff heftiger brennt, wenn wenig Sau-

erstoff zur Verfligung steht, geht das Feuer aus.

Unter Basiskonzept ,,Nur mit Energie kann man etwas tun* konnte der Eintrag wie folgt

lauten:
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e Kinder wissen, dass Wachs Energie enthélt, mit der Licht und Wérme gemacht

werden konnen.

e Kinder wissen, dass alle Brennstoffe (Ol, Holz, Gas) Energie enthalten, aus der

man Licht und Wirme machen kann.

Bezogen auf die Versuche mit dem Wasser konnte der Eintrag zum Basiskonzept ,,Auf

der Welt geht nichts verloren* wie folgt lauten:

e Kinder wissen, dass in Wasser geloste Stoffe zwar unsichtbar sind, aber dennoch

vorhanden.

e Kinder wissen, dass Wasser immer erhalten bleibt: Es kann versickern und ist

dann im Boden verteilt; es kann verdunsten und ist dann in der Luft verteilt.

Ein Beispiel fiir ein solches Lerntagebuch ist im Anhang dargestellt.

7 AbschlieBende Bemerkungen

Fiir Sie als Lehrkraft wird die Vorgehensweise ungewohnt sein, doch sie fiihrt Kinder
nicht nur zu interessanten Fragestellungen, sondern auch zu ersten, tragfihigen Einsich-
ten. Die Kinder haben etwas gelernt, auf das sie immer wieder zuriickgreifen konnen.
Fiir die Umsetzung unserer Vorschldge bendtigen Sie eine Zusammenstellung von Fra-
gen, die die Themen des Lehrplans ,,aufschlieen®, erprobte Versuche mit Alltagsmate-
rialien, geeignete Arbeitsauftrige und Aufgaben fiir die Kinder. Sie werden mit diesen
Erfordernissen nicht allein gelassen: Wir schlagen vor, im Rahmen des Programms SI-
NUS-Transfer Grundschule Arbeitsgruppen aus interessierten Lehrkréiften zu bilden, die
die angesprochenen Elemente erarbeiten und erproben. Die wissenschaftliche Beglei-

tung wird diese Arbeiten gern koordinieren und nach Kréften unterstiitzen.
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Anhang: Lerntagebuch zu den Basiskonzepten

Datum:

Beteiligte Kollegen:
Beteiligte Klassen:
Zeitlicher Umfang:

Zu welchem Themengebiet wurde gearbeitet?

Welche Phanomene/welche Sachverhalte wurden bearbeitet?

In welches Basiskonzept konnen die Inhalte eingeordnet werden:
Konzept Erhaltung:
Konzept Energie:

Konzept Wechselwirkung:

Was wissen die Kinder jetzt iiber die jeweiligen Basiskonzepte?

Was hat mir gut gefallen? Warum?

Womit war ich noch nicht zufrieden? Wie konnte es verbessert werden?
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