Zeitschrift fiir (Fach)Didaktik in Forschung und Unterricht
der Padagogischen Steiermark

Vernetzt mit elektrischem Strom umgehen -
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Abstract

The study of electricity has a long tradition in science lessons. Usually, scientific and
technical approaches are in the centre of attention. Against the background of the
central didactic principle of multi-perspectivity in general sciences lessons, this is an
abbreviated view of the subject. This article shows how an examination of electricity can
be organised in such a way that a variety of perspectives are taken on the subject. The
framework for this is provided on the one hand by the guiding principle of education for
sustainable development and on the other hand by the educational framework of subject
teaching, which formulates ways of dealing with the world as the subject of learning.
Along with this, an orientation towards subject perspectives as a central structuring
element of subject teaching is rejected. With this framework, electricity is no longer a
matter of scientific and technical learning, but rather a matter that children deal with in
an open-ended and exploratory way. Finally, concrete suggestions are formulated as to
how tasks can be designed that follow this understanding of general knowledge teaching
and at the same time the guiding principle of education for sustainable development.
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1. Einfiihrung und Problemaufriss

Kahlert formuliert als Ziel des Sachunterrichts ,Umwelt erschliefen” (vgl. Kahlert,
2006). Auch im Perspektiviahmen Sachunterricht der GDSU wird dieses
Verstandnis aufgegriffen. Sachunterricht soll Kinder unterstitzen, ihre Umwelt
sachbezogen zu verstehen, sie bildungswirksam zu erschlieRen, um sich
schlieBlich in der Umwelt zu orientieren, darin mitzuwirken und zu handeln (vgl.
GDSU, 2013). Sachunterricht soll im Sinne einer doppelten Anschlussfahigkeit
einerseits an die Lernvoraussetzungen der Kinder anknipfen und andererseits
einen Anschluss an das Wissen der Fachkulturen ermaoglichen. Dabei ist eine
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vielperspektivische Betrachtung der Inhalte des Sachunterrichts zentral (vgl. GDSU,
2013). Kohnlein (2012) beschreibt Vielperspektivitat als Prinzip der Vielfalt
aufeinander bezogener Inhalte, Betrachtungsweisen und Methoden. Dieses Prinzip
bezeichnet zum einen die didaktische Option, nach Malgabe der Perspektiven des
Sachunterrichts (z. B. naturwissenschaftlich, technisch, geografisch, historisch,
sozialwissenschaftlich) auf Sachen zuzugreifen, und zum anderen auch eine
sachbezogene Offenheit fir das Suchen und Denken der Kinder. Es missen also
verschiedene Zugange und Betrachtungsweisen zu den Sachen und Phanomenen
des Sachunterrichts ermdglicht werden. Dabei ist auch die Partizipation der
Lernenden von groRer Bedeutung. So ist nach Pech und Simon (2018) neben einer
strukturellen Partizipation eine fachliche Partizipation, die Zugangsmaoglichkeiten
zur Sache fir alle bietet, zentral. ,Fachliche Partizipation beinhaltet dabei nicht die
Orientierung an standardisierten Bildungszielen im Fach, sondern vielmehr an den
Fahigkeiten, derer es bedarf, um ,etwas' im Fach erfassen zu konnen." (Pech &
Simon, 2018, S. 3).

Die Auseinandersetzung mit elektrischem Strom und dem elektrischen Stromkreis
hat im Sachunterricht eine lange Tradition (vgl. z. B. Schiitte, 2019; Heran-Daorr,
2017; Glauert, 2010). Werden Materialien und Lernangebote zum elektrischen
Strom fUr den Sachunterricht betrachtet, fallt auf, dass eine vielperspektivische
oder perspektivvernetzende Betrachtung oftmals ausbleibt. In der Regel erfolgt die
Auseinandersetzung mit elektrischem Strom und dem elektrischen Stromkreis aus
einer klarenden naturwissenschaftsbezogenen (,Wie funktioniert eine Batterie?")
oder einer zweckgebundenen technischen Perspektive (,Bring die Lampe zum
Leuchten.”) (vgl. Schitte, 2019). Vor dem Hintergrund des zentralen didaktischen
Prinzips der Vielperspektivitat fiir den Sachunterricht scheint dies allerdings eine
verkirzte Sicht auf die Sache zu sein. Es wird daher vorgestellt, wie eine wirklich
vernetzte Auseinandersetzung mit elektrischem Strom ermaglicht werden kann.
Ein Planungsinstrument, um Inhalte fir einen komplexen und vielperspektivischen
Sachunterricht zu strukturieren, ist das Modell der inklusionsdidaktischen Netze,
welches fachliche Perspektiven auf eine Sache mit sensomotorischen, kognitiven,
kommunikativen und emotionalen Entwicklungsbereichen vernetzt (vgl. Kahlert &
Heimlich, 2012). In der vernetzten Sicht entsteht mdglicherweise etwas Eigenes,
nichtsdestotrotz sind Fachperspektiven und damit auch Methoden und Inhalte der
Fachwissenschaften das zentrale Strukturierungsmerkmal von Sachen. Eine
alternative  Herangehensweise im Sachunterricht konnte eine starkere
Berlicksichtigung verschiedenster Perspektiven sowie eine offene, explorative
Gestaltung der Lernprozesse vorsehen. Perspektiven sind dabei nicht
ausschlieBlich als fachbezogene Perspektiven zu verstehen.
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In diesem Beitrag wird aufgezeigt, wie Uber den sachunterrichtsdidaktischen
Ansatz der ,Umgangsweisen” (vgl. Pech & Rauterberg, 2013) und das Leitbild von
Bildung fir nachhaltige Entwicklung (BNE) eine vernetzende Auseinandersetzung
mit dem elektrischen Strom im Sachunterricht ermdglicht werden kann.
Wesentlicher Bestandteil einer nachhaltigen Entwicklung ist das Prinzip der
Retinitat. Probleme sind immer vielperspektivisch (sozial, 6kologisch und
okonomisch) und vernetzt zu betrachten (vgl. z. B. Wulfmeyer, 2020; de Haan,
2008). Hier zeigen sich bereits Parallelen zum Sachunterricht. Zentrales Anliegen
dieses Bildungsverstandnisses ist es, Menschen zu befahigen, Zukunft zu gestalten
und eine umfassende Problemsicht zu erlangen (vgl. de Haan & Harenberg, 1999).
Der Gestaltungsbegriff  scheint anschlussfahig an den Ansatz der
,Umgangsweisen’. Gemeinsam ist das Umgehen, das Gestalten, das Reflektieren
von Welt. Rauterberg und Pech (2013) haben im Bildungsrahmen Sachlernen eine
Konzeption von Sachunterricht entwickelt, in der Umgangsweisen als Gegenstand
des Sachlernens verstanden werden. Fir das Verstandnis der Ausflihrungen von
Pech und Rauterberg (2013) ist es wichtig, zwischen Gegenstand und Sachen des
Sachunterrichts zu unterscheiden. Das, worauf sich der Umgang bezieht, sind die
Sachen des Sachunterrichts. Umgangsweisen sind dabei nicht mit Methoden oder
Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen gleichzusetzen, da diese in der Regel als
fachbezogene bzw. wissenschaftliche Werkzeuge des Erkenntnisgewinns
angesehen werden (vgl. Pech & Rauterberg, 2013). Der Ansatz der
,Umgangsweisen” fullt nicht auf einer fachbezogenen Auseinandersetzung mit
Welt, sondern sieht die Sachen des Sachunterrichts als ,Streitsachen” (Tanzer,
2014, S. 62). Kern des Ansatzes ist es demnach nicht, dass Kinder ein
(vor)bestimmtes fachliches Wissen erlangen. Vielmehr geht es um die Vielfalt der
Deutungsmoglichkeiten einer Sache, die im Unterricht gemeinsam und
widerstreitend ausgehandelt werden konnen (vgl. Tanzer, 2014). Dabei werden
auch unterschiedliche Perspektiven auf Sachen und Welt eingenommen, die aber
nicht fachlich oder gar fachwissenschaftlich sein mussen, sondern fir die
Lernenden individuell bedeutsam. Die sachunterrichtsdidaktische Konzeption der
Umgangsweisen erscheint vielversprechend, wenn es darum geht, eine vielfaltige
und vernetzte Auseinandersetzung mit dem elektrischen Strom anzuregen.

Im Folgenden wird dargestellt, wie der elektrische Strom gewohnlich als Sache des
Sachunterrichts thematisiert wird. AnschlieRend wird das Leitbild einer Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung beschrieben und aufgezeigt, welche Maglichkeiten dieses
als Rahmung fir eine vernetzte Auseinandersetzung mit elektrischem Strom bietet.
AbschlieRend wird die Konzeption der Umgangsweisen genauer dargestellt, um
deutlich zu machen, welches Potenzial dieser Ansatz fir eine Auseinandersetzung
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mit elektrischem Strom hat, in der unterschiedliche Zugange und vielfaltige
Bedeutungszuschreibungen ermaglicht werden

2. Elektrischer Strom als Sache des Sachunterrichts | — Elektrischer
Strom als Sache des naturwissenschaftlichen und technischen Lernens

Elektrizitdt und der elektrische Strom' sind klassische Inhalte des
naturwissenschaftsbezogenen Sachunterrichts (vgl. z. B. Heran-Dérr, 2011). lhre
Bedeutung als Sachen des Sachunterrichts wird Gber unterschiedliche
Zusammenhange begriindet. Einerseits ist Elektrizitat ein fester Bestandteil der
Lebenswelten von Kindern, da elektrische Gerate Uberall zu finden sind und alles
Handeln pragen. Zudem geht von Elektrizitat und elektrischem Strom eine gewisse
Faszination aus (vgl. Mdller, 1997; Landwehr, 2016). Die Begriindung erfolgt
demnach Uber das vermeintliche Interesse der Kinder und die Bedeutung fir das
alltagliche Handeln des Individuums. Andererseits finden sich Begrindungen fur
seine Relevanz als Lerngegenstand Uber gesellschaftliche
Bedeutungszusammenhange. Elektrizitat ist von grofler Bedeutung fiir unsere
heutige Gesellschaft und insbesondere fiir 6konomischen Wohlstand. Zudem
bestimmt die Art und Weise der Produktion elektrischen Stromes die
gesellschaftspolitische Diskussion. Das Thema weist sowohl einen ausgepragten
Gegenwartsbezug als auch eine klare Relevanz fiir die Zukunft auf (vgl. Klafki,
2005).

Interessant ist vor diesen vielfaltigen Begrlindungszusammenhangen, dass der
elektrische Strom im Sachunterricht in der Regel aus einer naturwissenschaftlichen

' Die Begriffe werden oft im gleichen Zusammenhang genutzt, sind aber voneinander
abzugrenzen, da sie, auch wenn sie eng miteinander verbunden sind, unterschiedliche
Konzepte bezeichnen. Elektrizitat bezeichnet eine Form von Energie, die durch das
Vorhandensein von elektrischen Ladungen entsteht. Sie kann auf unterschiedliche Weisen
erzeugt werden: durch chemische Prozesse (Batterie, Solarzelle), Reibung (Elektrostatik)
oder durch elektromagnetische Induktion (Generator, Dynamo). Elektrischer Strom
bezeichnet den Fluss elektrischer Ladungen durch einen Leiter. Erst in einem
geschlossenen Stromkreis aus elektrischer Energiequelle (bspw. Solarzelle), Leitern (bspw.
Kabeln) und elektrischem Gerat (bspw. Motor) kann der Strom flieen (vgl. Harten, 2021).
Im Rahmen der Elektrizitatslehre setzen sich Kinder auch mit elektrischem Strom und dem
elektrischen Stromkreis auseinander (vgl. Murmann, 2016; Landwehr, 2016). Eine weitere
begriffliche Abgrenzung ist zwischen elektrischem Strom und Energie vorzunehmen. Die
Begriffe werden von Kindern oftmals synonym verwendet bzw. wird elektrischer Strom mit
Energie gleichgesetzt (vgl. Reimer, 2020). Allerdings ist Energie ein viel weiter gefasstes
Ubergeordnetes Konzept, wohingegen die elektrische nur eine Form von Energie ist.
Andere Energieformen sind bspw. kinetische Energie, potenzielle Energie, thermische
Energie oder chemische Energie (vgl. Harten, 2021). Energieformen kénnen in andere
umgewandelt werden und sind an bestimmte Energietrdger gebunden (vgl. Reimer, 2020).
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Perspektive betrachtet wird. Typische Inhalte sind dabei: der einfache Stromkreis,
Analogien und Modelle, elektrische Leitungen, Leiter/Nichtleiter oder Wirkungen
und Gefahren des elektrischen Stromes (vgl. weltwissen Sachunterricht, 2007;
Praxis Grundschule, 2019; Grundschule Sachunterricht: Strom, 2016). Die
Auseinandersetzung erfolgt teilweise Uber Sachtexte und Fragen zum Text,
Lidckentexte, Zuordnungsaufgaben und Beschriftungsaufgaben, oftmals aber auch
im Zusammenhang mit Schiler*innenexperimenten, lasst sich der elektrische
Strom(-kreis) doch gut experimentierend erkunden. Kinder sollen selbst einfache
Stromkreise bauen oder Uberpriifen, welche Materialien den Strom leiten. Dabei
sind die Fragestellungen in der Regel vorgegeben: ,Nimm diese Materialien.” ,Bring
die Lampe zum Leuchten." (Hierbei handelt es sich nicht um Fragestellungen,
sondern um Handlungsaufforderungen.) Teilweise ist auch die Vorgehensweise in
Experimentieranleitungen geleitet oder wird durch Schaltzeichnungen oder
Abbildungen eines geschlossenen Stromkreises vorgegeben. Diese Ansatze und
Zugange sind oftmals nicht ausgangs- und gestaltungsoffen und ermdaglichen
somit nur wenig strukturelle und fachliche Partizipation (vgl. Pech & Simon, 2018).
Es ist gesetzt, was Kinder wie zum elektrischen Strom(-kreis) erkunden sollen.
Auffallig ist, dass die Materialien, mit denen Kinder experimentieren sollen — wie
auch die Inhalte — seit Dekaden nahezu unverandert sind. Es stehen Kabel,
GlUhlampen mit Fassung und 4,5-V-Flachbatterien zur Verfligung. Starauschek,
Rubitzko und Bullinger (2016) haben den Vorschlag erbracht, neuere Alltagsbeziige
starker einzubinden und — statt Batterien und Gluhlampen — LEDs und Knopfzellen
zu verwenden, da herkommliche Batterien und vor allem auch Glihlampen immer
mehr verschwinden. Mit ihnen zu experimentieren, erscheint nicht mehr zeitgemals.
Sie stellen dann eine Versuchskartei vor, die verschiedene Versuche und
Explorationsmaoglichkeiten  bietet.  Die  vorgeschlagenen  Inhalte  der
Auseinandersetzung mit elektrischem Strom bleiben aber gleich: der einfache
Stromkreis, Leiter/Nichtleiter, Parallel- und Reihenschaltung. Im Fokus stehen eine
physikalische Auseinandersetzung und Begriffsbildung (vgl. Starauschek et al.,
2016).

Es zeigt sich, dass der elektrische Strom im Sachunterricht zumeist eine Sache des
naturwissenschaftlichen Sachunterrichts ist. Das scheint auch gar nicht
verwunderlich, ist doch die Elektrizitatslehre ein Teilgebiet der Physik. Die
naturwissenschaftsbezogene Auseinandersetzung mit elektrischem Strom lasst
sich Uber eine Orientierung an Basiskonzepten der Naturwissenschaften als Sache
des Sachunterrichts begriinden. Basiskonzepte konnen als Ubergeordnete
Fachkonzepte (vgl. Wodzinski, 2011) oder GesetzmaBigkeiten (vgl. Demuth & Rieck,
2005) verstanden werden, die in besonderer Weise das naturwissenschaftliche
Wissen strukturieren. Die Auswahl der Sachen des Sachunterrichts kann dartber
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begriindet werden, inwiefern sie geeignet sind, um Basiskonzepte zu erschlielfen.
Fir den naturwissenschaftlichen Sachunterricht werden drei Basiskonzepte
vorgeschlagen: Auf der Welt geht nichts verloren; Mit Energie kann ich etwas tun;
Dinge beeinflussen sich gegenseitig (vgl. Wodzinski, 2011; Demuth & Rieck, 2005).
Mit der Orientierung an Basiskonzepten konnen Lernende einen Blick fir
Ubergeordnete Zusammenhange bekommen und sie bieten — im Sinne der
Anschlussfahigkeit des Sachunterrichts (vgl. GDSU, 2013) — eine Basis, an die an
der weiterfihrenden Schule angeknipft werden kann. Die Auseinandersetzung mit
und das Erkunden von Elektrizitat und elektrischem Strom konnen in Leitideen von
Energie minden (mit Energie kann ich etwas tun, Energieformen kénnen sich
wandeln). Dabei sei allerdings darauf verwiesen, dass elektrische Energie nur eine
Form von Energie ist und somit durch das Erkunden des Stromkreises in der Regel
kein umfassendes fachliches Verstandnis des komplexen Konzeptes von Energie
erarbeitet werden kann (vgl. Reimer, 2020). Es deutet sich hier bereits an, dass es
sich bei Basiskonzepten um komplexe, wenig greifbare Elementarvorstellungen
handelt, denen auch das Potenzial innewohnt, verwirren zu kdnnen, anstatt eine
Struktur zu bieten, um belastbare Vorstellungen aufzubauen (vgl. Wodzinski, 2011).
Bei vielen Angeboten scheint es allerdings fraglich, ob tatsachlich die Orientierung
an der Entwicklung eines Verstandnisses von Basiskonzepten im Vordergrund
steht. Vielmehr wirken die Angebote und Materialien so, als ob ein feststehender
vorgegebener Inhalt der Elektrizitatslehre perspektivenbezogen gelernt werden soll.
Das zugrundeliegende Verstandnis von naturwissenschaftlichem Lernen zielt auf
den Erwerb fachlich richtigen Wissens ab. Das, was gelernt werden soll, steht von
Vornherein fest.

Ob dieses Verstandnis von Lernen und eine fachlich physikalische Thematisierung
der Sache elektrischer Strom den Ansprichen eines vielperspektivischen
Sachunterrichts gerecht wird, ist fraglich, da die Berlcksichtigung von
Lebenswelten, die Pluralitat von Deutungen sowie der Bildungsanspruch des
Sachunterrichts (vgl. Pech, 2009) keine Rolle spielen. Daher stellt sich die Frage, wie
eine andere Thematisierung des elektrischen Stromkreises im Sachunterricht
aussehen kann, die einen vernetzten Umgang ermoglicht.

Zur Beantwortung dieser Frage ist es gewinnbringend, sich das Leitbild einer
nachhaltigen Entwicklung genauer anzusehen, da auch hier Aspekte der
Vernetzung zentral sind. Es soll herausgearbeitet werden, wie BNE eine
vielperspektivische und vernetzte Auseinandersetzung mit dem elektrischen Strom
im Sachunterricht rahmen kann.
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3. Elektrischer Strom als Sache des Sachunterrichts Il — elektrischer
Strom unter dem Leitbild von BNE

Ein wesentlicher Auftrag ,nachhaltiger Entwicklung” ist der rlicksichtsvolle Umgang
mit Ressourcen zur elektrischen Energiegewinnung sowie auch die Entwicklung
bzw. der Ausbau neuer Technologien zur elektrischen Energiegewinnung und zur
effizienten Nutzung von Energie (vgl. Wulfmeyer, 2020). Es existieren vielfaltige
neuere Vorschlage zur Thematisierung von (elektrischer) Energie im
Sachunterricht, bspw. allgemein zum Thema Energiegewinnung oder zu Vor- und
Nachteilen von Energieformen oder auch zur Energieumwandlung (vgl. Haider &
Haider, 2023; Ritter, 2023; Reimer, 2022). Allerdings wird erneuerbaren Energien nur
wenig Raum eingeraumt, wenn es um das physikalische Deuten und technische
Verstehen von elektrischen Stromkreisen und Elektrizitat geht. Werden im
Zusammenhang mit erneuerbaren Energien Versuche und Experimente
durchgefiihrt, beziehen diese sich in der Regel nicht auf das physikalische
Phanomen des elektrischen Stroms und auf das technische Verstehen von
Stromkreisen (vgl. Schiitte, 2019), sondern eher auf Aspekte wie bspw. ,Wind hat
Kraft." oder Unterschiede zwischen erneuerbaren und nicht erneuerbaren Energien.
Dieser Befund scheint noch immer aktuell zu sein. Interessanterweise lasst sich das
andersherum genauso festhalten: BNE spielt im Zusammenhang mit Experimenten
zu elektrischem Strom (im Zusammenhang mit physikalischem Deuten) kaum eine
Rolle (vgl. dazu auch Kosler, 2016).

3.1 Sachunterricht und Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

In den letzten Jahrzehnten haben ,nachhaltige Entwicklung” und ,Bildung fir eine
nachhaltige Entwicklung” zusehends an Bedeutung im gesellschaftlichen und auch
im padagogischen Diskurs gewonnen. Hinter dem Ansatz stecken zwei zentrale
Grundannahmen. Zum einen das Prinzip der intergenerativen Gerechtigkeit,
welches beinhaltet, Wirtschaft und Politik so zu gestalten, dass kinftige
Generationen und Gesellschaften in lebenswerten Verhaltnissen existieren konnen.
Zum anderen wird das Prinzip der sozialen Gerechtigkeit verfolgt. Alle Menschen
sollen gleiche Moglichkeiten und den gleichen Zugang zu vorhandenen Ressourcen
haben, unabhangig davon, wo und wie sie leben. Es soll also Verteilungsgleichheit
gegeben sein (vgl. de Haan, 2008). Zentral im Zusammenhang mit nachhaltiger
Entwicklung ist es, Probleme vernetzt zu sehen und verschiedene Dimensionen
(okologisch, 6konomisch, sozial) zusammmenzudenken (vgl. de Haan, 2008; Grasel,
2010).

In der Agenda 2030 wurden 17 Ziele nachhaltiger Entwicklung formuliert, die 2016
in Kraft traten und die erreicht werden sollen, um Transformationsprozesse im
Sinne einer ,nachhaltigen Entwicklung" umzusetzen (vgl. UNESCO, 2017). Bildung

6. Jahrgang 2024 | Ausgabe 6 | ISSN 2707-0905 85



Vernetzt mit elektrischem Strom umgehen\

ist dabei ein zentraler Faktor zum Erreichen der Ziele und gleichzeitig auch eines
der Ziele selbst (SDG 4: chancengerechte und hochwertige Bildung ermdglichen).
Die Bedeutung von Bildung im Zusammenhang mit ,nachhaltiger Entwicklung"
wurde bereits 1992 in der Agenda 21 festgehalten. Damals wurde die
Neuausrichtung von Bildung auf eine ,nachhaltige Entwicklung" hin festgelegt (vgl.
Wulfmeyer,  2020). Dabei ist insbesondere die  Ausbildung von
Gestaltungskompetenz zentral. Lernende sollen Kompetenzen zur aktiven
Mitgestaltung und Partizipation entwickeln. Dieser Ansatz geht tber die Inhalte, mit
welchen sich Kinder beschaftigen sollen, hinaus und beschreibt, Uber welche
Handlungskonzepte und Problemldsungsstrategien sie verfligen sollen (de Haan,
2008).

Fur die Grundschule wurden acht Teilkompetenzen der Gestaltungskompetenz
formuliert, in denen sich auch die konzeptionellen Grundlagen des Sachunterrichts,
Partizipation und Vielperspektivitat, wiederfinden. So lautet eine Teilkompetenz
bspw. ,An kollektiven Entscheidungsprozessen teilhaben konnen” oder ,Weltoffen
und neue Perspektiven integrierend Wissen aufzubauen” (vgl. de Haan, 2008;
Wulfmeyer, 2020).

BNE sollte nicht lediglich als weiteres Querschnittsthema betrachtet werden,
sondern als ganzheitlicher Ansatz, der eine andere Schulkultur ermaglicht. Zentral
ist es dabei, Lernformen bereitzuhalten, die Denken und Handeln ermdoglichen,
sowie Fragen global und vernetzt zu diskutieren anstatt Wissen zu reproduzieren
(vgl. Wulfmeyer, 2020). Die Passung von Sachunterricht und BNE wurde an
unterschiedlicher Stelle schon diskutiert (vgl. Stoltenberg, 2004; Bolscho &
Hauenschild, 2005; Wulfmeyer, 2020). Es gibt vielfaltige Ansatze und Ideen, um
BNE im Kindesalter und auch im Sachunterricht vernetzt umzusetzen (vgl. z. B.
Wulfmeyer, 2020; Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2019b).

In einer Studie haben sich Kinder bspw. mit der Frage: ,Dem Wasser auf der Spur:
Wo steckt Uberall Wasser drin?" auseinandergesetzt (vgl. Colberg & Brugger, 2019).
Dabei wurden im Rahmen der BNE sowohl naturwissenschaftliche (,Wieviel Wasser
ist in der Erdbeere?") als auch sozialwissenschaftliche Zugange ermdglicht
(,Wieviel Wasser ziehe ich am Morgen an?"), um einen vernetzten Blick auf die
Sache Wasser werfen zu konnen. Die Forschungsergebnisse zeigen, dass Kinder ,in
der Lage [sind], den physikalisch messbaren Wassergehalt experimentell zu
erkunden, ihn getrennt von einem virtuellen Wassergehalt zu betrachten und die
sozial-gesellschaftlichen Folgen von virtuellem Wasser zu erkennen und zu
diskutieren.” (Colberg & Brugger, 2019, S. 54f) Diese Auseinandersetzung mit
Wasser ist gut gewahlt, werden hier doch naturwissenschaftliche und
sozialwissenschaftliche Fragen an einer Sache unter dem Leitbild von BNE
vernetzt.

6. Jahrgang 2024 | Ausgabe 6 | ISSN 2707-0905 86



Vernetzt mit elektrischem Strom umgehen\

Es konnten vielversprechende Vorschlage identifiziert werden, die eine Verknlpfung
von Sachunterricht, naturwissenschaftsbezogenem Lernen und
sozialwissenschaftlichem Lernen im Rahmen von BNE vorsehen. Diese Ansatze
konnen dazu beitragen, ein ganzheitliches Verstandnis von Nachhaltigkeit zu
fordern. Allerdings gibt es ja — orientiert man sich am Perspektivrahmen der GDSU
— noch weitere Perspektiven, die bei einer vernetzten Thematisierung im
Sachunterricht eingenommen werden kénnen.

Wenn es auch unterschiedliche Vorschlage gibt, Sachunterricht und BNE
zusammenzudenken, ist doch festzuhalten, dass sich das Leitbild von nachhaltiger
Entwicklung trotz diverser Bildungsprogramme nicht in der Schullandschaft
etabliert hat, da es einerseits als zu komplex fiir Kinder und andererseits als zu
wenig fachlich systematisiert angesehen wird (vgl. Wulfmeyer, 2020, S. 1).
Erschwerend kommt hinzu, dass neuere Konzepte, die von aul’en oder von
Ubergeordneter Stelle initiiert werden, oftmals nicht in die Praxis und den Alltag
integriert werden (vgl. Doff, Komoss & Sgrensen, 2017). Hier besteht also weiterer
Handlungsbedarf.

3.2 Elektrischer Strom unter dem Leitbild von Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
aus der Perspektive von BNE

Wenn ,nachhaltige Entwicklung” als Leitbild von Bildung gesetzt und ernst
genommen wird, ergeben sich auch Anderungen in der Auseinandersetzung mit
dem elektrischen Strom im Sachunterricht. Die Impulse von Starauschek et al.
(2016), LEDs und Knopfzellen zum Experimentieren im Zusammenhang mit dem
elektrischen Stromkreis zu verwenden, waren richtig und wichtig. Eine
weitergehende Auseinandersetzung konnte allerdings starker auf die Erzeugung
elektrischen Stromes eingehen — insbesondere Im Zusammenhang mit
Experimentier- oder Explorationsangeboten fur Kinder. Dieser Blick spielte bei
Starauschek et al. keine tragende Rolle, war die Rahmung doch eher, ein
physikalisches Verstehen mit zeitgemalRen Materialien zu ermdglichen (vgl.
Starauschek et al., 2016).

Technisches und physikalisches Lernen zum Thema elektrischer Stromkreis mit
seinen klassischen Inhalten kann aber ebenso ermdglicht werden, wenn statt
Batterien eine Solarzelle oder ein Windrad verwendet werden. Zum Aufbau einer
Stromkreisvorstellung ist die verwendete elektrische Energiequelle nebensachlich.
Dariiber hinaus bringt diese Anderung oder Anpassung des Materials aber auch
noch die Moglichkeit der Erweiterung und der Vertiefung der Auseinandersetzung
mit elektrischem Strom und erneuerbaren Energien in Experimentier- und
Explorationsphasen, wie folgende Beispiele zeigen.
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Schiitte (2019) lielt Grundschulkinder im Rahmen einer Studie mit Materialien zum
Thema elektrischer Stromkreis frei explorieren. Das heillt, sie haben in der
Auseinandersetzung mit den Materialien keine konkrete Aufgabe und keine
Vorgehensweise vorgelegt bekommen (vgl. Hartinger, Grygier, Tretter & Ziegler,
2013; Koster, 2006). Bei den zur Auswahl gestellten Materialien wurde dabei
ganzlich auf Batterien verzichtet. Stattdessen standen den Kindern Solarzellen,
Wind- und Wasserrader sowie LEDs und Solarmotoren zur Verfligung.? In
Auseinandersetzung mit den Materialien haben die Kinder in der Regel versucht,
Stromkreise zu bauen bzw. zu verandern, um eine LED zum Leuchten oder einen
Motor zum Drehen zu bekommen. Inhalte, mit denen sich Kinder explorierend
auseinandergesetzt haben, sind klassische Inhalte der Elektrizitatslehre, so wie sie
auch von Starauschek et al. in ihren LED/Knopfzellen-Angeboten vorgeschlagen
wurden: der einfache Stromkreis, elektrische Leitungen Uberwinden Entfernungen,
Parallel- und Reihenschaltung. Es konnte aber auch gezeigt werden, dass Kinder im
explorierenden Umgang mit den Materialien allgemein starker elektrische
Energiegewinnung thematisieren oder aber noch spezieller die Funktionsweise und
die Funktionsbedingungen von Windradern oder von Solarzellen und in diesem
Zusammenhang auch die Umwandlung von Energieformen (vgl. Schtte, 2019).
Das GOFEX Grundschullabor fir offenes Experimentieren der Universitat des
Saarlandes bietet ebenfalls  Auseinandersetzungsmaoglichkeiten fur
Grundschulkinder zu erneuerbaren Energien an (vgl. Peschel, 2017). Dabei wird u. a.
die Aufgabe ,Bring die Lampe zum Leuchten” experimentierend nicht mit Batterien,
sondern auch mit Handgeneratoren bearbeitet (vgl. Peschel, 2017). Zentral in den
Angeboten des GOFEX ist trotz des offenen Charakters eine naturwissenschaftlich-
technisch orientierte Zugangsweise, da insbesondere die Auseinandersetzung mit
Energie im Vordergrund steht: Wandlung, Formen, Trager. Kinder sollen genau
beobachten und Schlussfolgerungen ziehen. Die Auseinandersetzung zielt ebenso
auf naturwissenschaftlich-technisches Deuten ab. So wird unter anderem als
Anspruch  formuliert, physikalische Grundlagen zu verstehen und ein
Grundverstandnis des Themas Energie zu vermitteln (vgl. Peschel, 2017; Peschel &
Diehl, 2016).

Ganz deutlich festgehalten werden muss aber auch, dass Unterricht zur
Elektrizitatslehre nicht zwangslaufig zu einem Unterricht wird, der dem Leitbild von
BNE gerecht wird, nur weil im Zusammenhang mit Schilerinnenexperimenten

2 Das scheint auf den ersten Blick vielleicht gar nicht besonders innovativ, da bspw. in
Materialempfehlungen von der Stiftung Kinder forschen zur Ausstattung einer
,Stromwerkstatt” auch Solarzellen und Solarmotoren genannt werden, allerdings tauchen
diese in den konkreten Anregungen dann nur am Rande auf (vgl. Haus der kleinen
Forscher, 2019a).
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erneuerbare Energiequellen genutzt werden. Es ist aber ein Schritt hin zu einer
umfassenderen Auseinandersetzung mit elektrischem Strom, die dber das
physikalische Deuten hinausgeht, da noch starker die elektrische
Energiegewinnung thematisiert wird.

Es gibt darlber hinaus auch Ideen der Auseinandersetzung mit elektrischem Strom,
die nicht aus einer rein naturwissenschaftlichen oder technischen Perspektive
stammen. So wird elektrischer Strom auch als eine Sache vorgeschlagen, tber die
mit Kindern philosophiert werden kann (vgl. Eberhard von Kuenheim Stiftung,
2012). Im Vordergrund steht dabei die Frage, ob Menschen ohne Strom leben
konnen, und damit inhaltlich auch eine gesellschaftliche Dimension der
Auseinandersetzung. Methodisch bietet das Philosophieren mit Kindern eine gute
Maoglichkeit, um offen, kreativ und unvoreingenommen nach Losungsideen zu
suchen und auch verschiedene Blickweisen einzunehmen. Damit lassen sich auch
Verbindungen zum Konzept der Gestaltungskompetenz herstellen (vgl. Eberhard
von Kuenheim Stiftung, 2012).

Die Rahmung von BNE fir Sachunterricht ist vielversprechend, um eine
Auseinandersetzung  mit  Strom  zu  ermdglichen, die  Uber eine
naturwissenschaftliche Perspektive hinausgeht und stattdessen
perspektivenvernetzende Zugange ermaglicht. Im nachsten Schritt soll dargestellt
werden, wie mit elektrischem Strom als Sache des Sachunterrichts ganzheitlicher
umgegangen werden kann, um weitere bedeutsame Zugange zur Sache zu
schaffen.

4. Elektrischer Strom als Sache des Sachunterrichts lll = Vernetzt mit
elektrischem Strom und elektrischer Energiegewinnung umgehen

Das im Perspektiviahmen der GDSU (2013) skizzierte Verstandnis von
Sachunterricht ist nur ein Sachunterrichtverstandnis. Daher ist es gewinnbringend,
zu schauen, wie ein Sachunterricht gestaltet sein kann, der auch zum Selbst-
Gestalten befahigen kann. Daflr wird in einem letzten Schritt auf den
,Bildungsrahmen Sachlernen” eingegangen (vgl. Pech & Rauterberg, 2013), um
aufzuzeigen, wie vielversprechend eine Orientierung an diesem sein kann, um die
Sache elektrischer Strom vernetzt fiir den Sachunterricht aufzugreifen.

4.1 Bildungsrahmen Sachlernen
Der  ,Bildungsrahmen  Sachlernen”® ist ein  anderer  Entwurf  zur
Gegenstandsbestimmung des Sachlernens. Dariiber hinaus bietet er fir

3 Pech und Rauterberg nutzen den Begriff Sachlernen, da sie sich in ihren Uberlegungen
nicht nur auf die vier Sachunterrichtsjahre, sondern auch auf den Elementarbereich und
auch die Klassen 5 und 6 beziehen (vgl. Pech & Rauterberg, 2013).
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Sachunterricht Anhaltspunkte zur Curricularisierung von Inhalten (vgl. Pech &
Rauterberg, 2013). Wesentlich ist, dass ganz bewusst eine Abgrenzung von einer
Orientierung an Bezugsdisziplinen und an aus Fachwissenschaften deduzierten
Inhalten vorgenommen wird. Es taucht auch hier der Begriff ,Perspektivitat” auf,
wenn es um die Beschreibung von Weltbildern geht, die den Uberlegungen des
Bildungsrahmens zugrunde liegen. Allerdings ist der Perspektivitatsbegriff anders
geflllt als im Perspektivrahmen der GDSU mit seinen Fachperspektiven. Wissen ist
unterschiedlich, da es aus unterschiedlichen Perspektiven heraus entwickelt wird.
Daher unterscheidet sich auch das Wissen von Erwachsenen und Kindern (vgl.
Pech & Rauterberg, 2013). Die im Perspektivrahmen erwahnte Orientierung an den
Vorstellungen der Kinder als Ausgangslage des Lernens wird ebenfalls kritisch
gesehen, da kindliche Perspektiven oftmals nur dahingehend aufgegriffen und
instrumentalisiert werden, um wissenschaftliches Wissen aufzubauen, welches
Erwachsenenwelten entstammt. Kindliche Zugangsweisen mit Welt werden nicht
ausreichend aufgegriffen bzw. nur als vorlaufig angesehen (vgl. Pech & Rauterberg,
2013; Rauterberg, 2013). Sachunterricht als wissenschaftliche Disziplin sollte
seinen Gegenstand nicht aus anderen Disziplinen Gbernehmen, sondern muss ihn
selber generieren (vgl. Pech & Rauterberg, 2013). Dies kann {ber die Aufgabe des
Faches — das Erschlieen von Umwelt (vgl. Kahlert, 2006) — geschehen.

Der Gedanke hinter der Bestimmung von Umgangsweisen als Gegenstand des
Sachlernens ist, dass eine Erkenntnis der Welt und kommunizierbares Wissen (iber
Welt nicht nur an wissenschaftliche Methoden gebunden sind. Umwelt erschlieen
ist mehr als das ErschlieRen von Welten aus bestimmten fachwissenschaftlichen
Perspektiven. Jedes Individuum hat eigene Umgangsweisen, sich in der Welt zu
orientieren. Doch werden diese in der Didaktik des Sachunterrichts nicht
ausreichend berlicksichtigt. Meistens ist es so, dass sie nur als vorlaufige und nicht
tragfahige Modelle anerkannt werden, die durch fachliche Umgangsweisen ersetzt
werden missen (vgl. Pech & Rauterberg, 2013). Es zeigt sich in dieser gangigen
Praxis also ein Primat der Fachlichkeit, der davon ausgeht, dass nur
wissenschaftliche Erkenntnis ,richtige” Erkenntnis liefern kann (vgl. Krumbacher,
20009).

Auch im ,Bildungsrahmen Sachlernen” spielt Propadeutik eine Rolle, da das Lernen
in der Grundschule immer auch einen vorbereitenden Charakter hat. Allerdings ist
das zugrunde liegende Propadeutikverstandnis nicht  (ausschliellich)
fachpropadeutisch zu verstehen, so wie es im Perspektivrahmen eher der Fall ist.
,Schule ist insofern propadeutisch, als dass sie mit dazu beitragen soll, zunehmend
an den Gesprachen der Erwachsenen in unterschiedlichen Kontexten teilnehmen
zu konnen." (Pech & Rauterberg, 2013, S. 19) Diese Kontexte sind aber nicht
zwangslaufig fachwissenschaftliche. Werden Umgangsweisen als Gegenstand des
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Sachlernens gesetzt, missen keine Inhalte als Lerngegenstande aus anderen
Fachdisziplinen tibernommen werden. Exemplarische Umgangsweisen sind bspw.
Beobachten, Recherchieren, Interpretieren, Spielen, Gestalten oder sich
positionieren (vgl. Pech & Rauterberg, 2013).

Wichtig ist, dass sich Umgangsweisen immer auf etwas beziehen. Sie kdnnen nicht
fur sich stehen und ohne einen konkreten Umgang entwickelt werden. ,Das, worauf
sich der Umgang bezieht bzw. das, was aus dem Umgang resultiert, bezeichnen wir
als Sache des Sachlernens/Sachunterrichts.” (Pech & Rauterberg, 2013, S. 24) An
dieser Stelle wird der eingangs erwahnte Unterschied zwischen Gegenstand und
Sache des Sachlernens deutlich. Je nachdem, wie mit der Sache umgegangen wird,
ergeben sich unterschiedliche Bedeutungen. Das heiflt, die Sache ist in einem
Unterricht, der sich am ,Bildungsrahmen Sachlernen” orientiert, nicht von
Vornherein eine ganz bestimmte und vorgedeutete Sache. Pech und Rauterberg
(2013) beschreiben das am Beispiel der Sache ,Apfel’, der im Unterricht fUr
gewohnlich als eine ganz bestimmte Sache — namlich als Kernobst — thematisiert
wird. Der Apfel ist aber nicht von sich aus auf diesen Inhalt beschrankt. Der
unterrichtliche Umgang bedingt diese Sichtweise auf den Apfel. ,Ihre Bedeutung
ergibt sich durch die Umgangsweise mit ihnen bzw. in Abhangigkeit von der
Umgangsweise mit ihnen. Das heif’t, der Apfel ist nicht als Lehrgegenstand bereits
als Kernobst gedeutet, sondern nur und erst dann Kernobst, wenn die in der
padagogischen Situation prozessierte Umgangsweise dies hergibt, dies erkennen
lasst." (Pech & Rauterberg, 2013, S. 28) Wird anders mit dem Apfel umgegangen,
geraten andere Aspekte in den Blick. Wird der Apfel bspw. verkostigt, wird er nicht
als Kernobst thematisiert. Wird recherchiert, wo er herkommt und wie er in die
Laden kommt, ebenfalls nicht. Bedeutsam ist also, dass das Umgehen mit Sachen
nicht auf bestimmte Fachperspektiven begrenzt ist und auch nicht zum Ziel hat,
eine bestimmte vorgegebene Deutung zu erlangen, also ein bestimmtes
Fachwissen aufzubauen, wie es bei einer Orientierung an Fachperspektiven in der
Regel der Fall ist.

Es wurden bereits Unterrichtsmaterialien entwickelt und veroffentlicht, die sich an
dem Ansatz der Umgangsweisen als zentralem Gegenstand des Sachlernens
orientieren (,Lernlandschaft Sachunterricht — Wetter und Klima" (2009); ,Nicht in
die Schultite gelegt — Schicksale judischer Kinder 1933—-1942 in Berlin“ (2014)).

4.2 Vernetzt mit elektrischem Strom umgehen

FUr eine vernetzte und vielfaltige Auseinandersetzung mit der Sache elektrischer
Strom im Sachunterricht, die sich am ,Bildungsrahmen Sachlernen” orientiert und
weiterhin das Leitbild von BNE berlcksichtigt, ergeben sich zusammenfassend
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folgende Uberlegungen zur Begriindung der Sache und Impulse zur Gestaltung von
Unterricht.

+ Die Auswahl der Sachen erfolgt in einem an Umgangsweisen orientierten
Unterricht nicht willkirlich. Sie werden Uber ihre Bildungsrelevanz ausgesucht
und begriindet (vgl. Pech & Rauterberg, 2013). Die Auseinandersetzung mit
elektrischem Strom besitzt Bildungsrelevanz, lasst sie sich doch Uber Klafkis
Schlisselprobleme (Umwelt, Technikfolgen, Verteilungsgerechtigkeit (vgl. Klafki,
2005)) und insbesondere wie dargestellt Uber das Leitbild einer ,nachhaltigen
Entwicklung” begrtinden.

« Wichtig ist  zunachst  festzuhalten, dass ,die ,Sachen des
Sachunterrichts/Sachlernens” in einem auf Umgangsweisen bezogenen Entwurf
nicht durch aus Wissenschaften deduzierten Setzungen bestimmt werden
[konnen].” (Pech & Rauterberg, 2013, S. 54) Das bedeutet wiederum, dass
elektrischer Strom, seine Erzeugung, seine Wirkungen und seine Nutzung nicht
automatisch zu einer Sache des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts und
des physikalischen Deutens werden, denn erst im Umgang mit den Sachen
ergeben sich die Bedeutungen. Mit der Sache elektrischer Strom sollte also nicht
nur auf eine bestimmte aus den Natur- und Technikwissenschaften entnommene
Art und Weise umgegangen werden, um somit auf bestimmte vorgegebene
Deutungen abzuzielen.

+ Pech und Rauterberg schlagen vor, die Sachen als Phanomene oder als Begriffe
einzubringen (vgl. Pech & Rauterberg, 2013). Das heil}t also flr den elektrischen
Strom, dass dieser auch zunachst eingebracht werden muss. Nun ist es nattrlich
schwierig, elektrischen Strom einzubringen, weil dieser nicht sichtbar ist. Er ist
nur in seinen Wirkungen wahrnehmbar (und dann noch insbesondere bei einem
Wechsel: Licht an- oder ausschalten). Daher ist es eine Mdglichkeit, den
elektrischen Strom Uber seine Wirkung einzubringen: eine leuchtende LED, ein
drehender Ventilator, ein glihender Draht. Andere Moglichkeiten zur Einbringung
der Sache elektrischer Strom waren aber bspw. auch eine Auswahl an
elektrischen Geraten bereitzustellen oder Bilder von Windkraftanlagen,
Solarzellen oder Kraftwerken auszulegen. Zu Beginn konnte auch eine Frage
stehen, die zum Philosophieren anregt (,Was ware, wenn es keinen elektrischen
Strom geben wiirde?) Wichtig ist es, einen vielfaltigen Umgang mit elektrischem
Strom zu ermdglichen und sich nicht auf spezifische (naturwissenschaftliche
oder technische) Zugangsweisen festzulegen, die von vornherein nur eine
bestimmte Facette von elektrischem Strom thematisieren.

+ Vor dem Hintergrund des Leitbildes von BNE ist es zentral, dass der Umgang mit
elektrischem Strom nicht losgel6st von der elektrischen Energiegewinnung sein
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kann. Das gilt insbesondere auch im Zusammenhang mit dem Experimentieren
und Explorieren. Ein Umgang mit klassischen Inhalten kann auch so ermdglicht
werden und gleichzeitig wird die Auseinandersetzung erweitert, da die Gewinnung
elektrischer Energie und unterschiedliche elektrische Energiequellen starker in
den Hands-on-Aktivitaten berlicksichtigt werden (vgl. Schitte, 2019).

In Auseinandersetzung mit elektrischem Strom kann das Ubergeordnete (Basis-
)Konzept der Energie thematisiert werden. Dabei ist es allerdings bedeutsam,
einen vielperspektivischen und umfassenden Umgang mit Energie zu
ermoglichen und nicht einen technischen Energiebegriff zu fokussieren (vgl.
Reimer, 2020).

* In der konkreten Ausgestaltung von Angeboten und der Gestaltung von
Lernumgebungen zur Sache elektrischer Strom muss darauf geachtet werden,
dass vielfaltigste Umgangsweisen eingesetzt und entwickelt werden konnen, um
einerseits kindliche Zugange aufzugreifen und zu starken und um gleichzeitig
eine weite Auseinandersetzung mit der Sache zu ermdglichen. Experimentieren
und Explorieren sind bspw. sowohl wissenschaftliche Methoden als auch
Methoden, die im Sachunterricht eingesetzt werden. Gleichzeitig sind sie auch
Umgangsweisen. Insbesondere das Explorieren ist eine Umgangsweise, die im
Umgang mit Materialien unterschiedliche Bedeutungszuschreibungen von
Sachen zulasst (vgl. Kdster, 2006; Schiitte, 2019). Darliber hinaus sollten weitere
Umgangsweisen aufgegriffen werden: Konstruieren, Beobachten, Recherchieren,
sich positionieren etc. Mit einer Orientierung an Umgangsweisen wird eine
wirkliche Vernetzung geschaffen, die nicht Gefahr lauft, auf ausgewahlte
Fachperspektiven beschrankt zu werden.

« Lernende miissen selbst aktiv werden und etwas fir sie Bedeutsames im

Umgang mit der Sache elektrischer Strom erfahren — losgelGst von einer
fachwissenschaftlichen Orientierung. ,Das Bild des Kindes erscheint nicht als ein
belehrtes bzw. zu belehrendes, wohl aber als ein lern- und selbstbildungsfahiges.
[..] Der hier intendierte didaktische Prozess wird in den seltensten Fallen bei
wissenschaftlichen oder wissenschaftsnahen Aussagen enden, aber das
Ergebnis, so wird konstatiert, kann ein fir die Kinder sinnvolles und verstandliches
seinund vor allem: Es ist ihr Ergebnis und sie haben es — padagogisch unterstitzt
— mit ihren Moglichkeiten erreicht.” (Rauterberg, 2013, S. 42) Eine Orientierung an
einem erkenntnistheoretischen Konstruktivismus (vgl. von Glaserfeld, 1996;
Rauterberg, 2007; Klein & Oettinger, 2007) liegt diesem Verstandnis zugrunde. Es
geht nicht darum, fertige Antworten auf Fragen zu geben und dabei Inhalte als
feststehende Wahrheiten zu deklarieren, sondern darum, dass Lernende selber
Antworten auf Fragen finden und selber zu jeweils individuellen Konstruktionen
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angeregt werden, die dann diskutiert werden konnen (vgl. Rauterberg, 2007).
Damit kann eine inhaltliche, fachliche Partizipation ermoglicht werden.

« Der Idee von Gestaltungskompetenz liegt das Verb ,gestalten' zugrunde.
Gestalten ist im Bildungsbegriff von BNE also zentral. Insbesondere geht es dabei
auch darum, Partizipationsfahigkeiten auszubauen und kritisch zu denken, indem
Verknlpfungen der eigenen Lebenswelten mit weltweiten Entwicklungen
reflektiert werden (vgl. Wulfmeyer, 2020). Um aktiv gestalten zu konnen, sind
vielfaltige Umgangsweisen mit Welt bedeutsam. Es geht also in der
Auseinandersetzung mit elektrischem Strom dann nicht darum, ein
wissenschaftliches Modell zu Ubernehmen, sondern darum, Fahigkeiten zu
erlernen, die flr das Gestalten von Zukunft wichtig sind, bspw. interdisziplinar
arbeiten, planen und agieren, Lebensstil und Leitbilder reflektieren, um sich so
auch zu positionieren und mundig zu sein.

Werden diese Aspekte aufgegriffen und berlcksichtigt, ist eine vielfaltige und
vernetzte Auseinandersetzung mit elektrischem Strom im Sachunterricht moglich.

4.3 Ein Beispiel

Abschliefend sollen exemplarische Impulse fiir die Auseinandersetzung von
Grundschulkindern mit elektrischem Strom formuliert werden, die einerseits einem
Sachunterrichtverstandnis folgen, das dem Bildungsrahmen Sachlernen entspricht,
und andererseits das Leitbild von BNE bertcksichtigen. Es soll damit verdeutlicht
werden, wie Aufgaben gestaltet sein konnen, die ganz konkret formuliert sind und
gleichzeitig Raum flr eigene Ideen und Zugange bieten und dadurch eine offene,
aber trotzdem durch die Sache vernetzte Auseinandersetzung mit elektrischem
Strom ermdglichen konnen.

Es liegen wie weiter oben bereits erwahnt Unterrichtsmaterialien vor, die sich an
Umgangsweisen als Gegenstand des Sachlernens orientieren. Die ,Lernlandschaft
Sachunterricht — Wetter und Klima" thematisiert bspw. ,Sachen wie:
Wetterphanomene, Wetter friiher und heute, Wetter und Technik, Klimazonen,
Klimawandel und Klimaschutz (vgl. Schomaker, Pech & Lux, 2009). Gegenstand des
Materials sind aber Umgangsweisen, die im Umgang mit der Sache Wetter und
Klima angewendet und vertieft werden sollen. Die Aufgaben bauen nicht
aufeinander auf und missen nicht in einer spezifischen Reihenfolge bearbeitet
werden. Sie lassen sich sowohl in einem offenen als auch in einem starker
strukturierten Unterricht einsetzen.

FUr elektrischen Strom konnten folgende Auseinandersetzungsmaglichkeiten
vorgeschlagen werden. Umgangsweisen sind jeweils hervorgehoben.
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Eine Auswahl an Materialien (Solarzellen, Motoren, Kurbelgeneratoren, LEDs, Kabel,

Schalter, ..) steht Kindern zur Verfiigung.

+ Mach etwas mit den Sachen. (Explorieren)

+ Zeige anderen Kindern, was du gemacht hast. (Prasentieren)

+ Erzahle, wie du vorgegangen bist. (Erzahlen)

« Erfinde etwas, das mit Strom funktioniert: eine Alarmanlage, ein
Kommunikationsmittel, ... (Gestalten, Erfinden)

Versuche eine LED zum Leuchten zu bringen. (Experimentieren)

+ Vergleiche mit den anderen Kindern. (Vergleichen)

« Uberlegt: Was braucht man mindestens, damit die LED leuchtet? (Nachdenken)
+ Probiere aus: Was kann weggelassen werden? (Ausprobieren)

Probiere aus, mit einer Solarzelle einen Motor zum Drehen zu bringen.

+ Teste aus, wo die Solarzelle liegen muss, damit der Motor sich drehen kann.
(Ausprobieren)

+ Finde den besten Platz fir die Solarzelle. (Erkunden)

Finde heraus, wo es in der N&he Solarzellen gibt. (Recherchieren)
+ Wo sind die Solarzellen genau? (Recherchieren)
+ Finde heraus, welchen Zweck die gefundenen Solarzellen haben. (Recherchieren)

Schau im Klassenzimmer nach: Welche Gerate funktionieren mit Strom?

+ Schau genau hin: Wie kannst du feststellen, ob ein Gerat mit Strom funktioniert?
(Beobachten)

+ Filme in Zeitlupe, was passiert, wenn du einen Schalter auf ,an“ und ,aus” stellst.
(langsam Beobachten)

+ Was ware, wenn es keinen elektrischen Strom mehr geben wirde?
(Philosophieren)

+ Was wiirde sich dann andern? (Philosophieren)

+ Was wiirde dir daran gut gefallen? Was wirde dir daran nicht gefallen?
(Nachdenken)

Viele Menschen sagen, dass Strom gespart werden muss.

+ Was glaubst du, warum soll Strom gespart werden? (Nachdenken)

+ Frag einen Erwachsenen nach seiner Meinung. (Recherchieren)

+ Erstelle eine Liste mit den verschiedenen Meinungen. (Dokumentieren)
+ Denk mal nach, wie Strom gespart werden kann. (Nachdenken)
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+ Erstelle gemeinsam mit einem anderen Kind ein Werbeplakat fir eure
Stromsparideen. (Gestalten)

Finde heraus, auf welche Weise Strom hergestellt werden kann. (Recherchieren)

- Erstelle eine Ubersicht: Was ist an der jeweiligen Weise gut und was ist an der
jeweiligen Weise nicht so gut. (Dokumentieren/Vergleichen)

+ Welchen Punkt aus der Ubersicht findest du besonders wichtig? (sich
positionieren)

+ Was finden die anderen besonders wichtig? (Diskutieren)

Es wird in diesen ersten Uberlegungen deutlich, dass je nach Umgang mit
elektrischem Strom verschiedene Sachaspekte in den Vordergrund der
Auseinandersetzung geraten. Auf diese Weise lasst sich ein umfassender und
vernetzter, ein ,verzahnter" (Pech & Rauterberg, 2013, S. 30) Blick auf elektrischen
Strom einnehmen und vor allem wird die Auseinandersetzung personlich
bedeutsam, da die Lernenden selbststandig mit der Sache elektrischer Strom
umgehen und etwas herausfinden.

5. Fazit

Eine vernetzte Betrachtung der Sache elektrischer Strom unter der
Berlicksichtigung des Leitbilds ,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung” erfolgt in
diesem Vorschlag Uber Umgangsweisen. Durch einen vielfaltigen Umgang ergeben
sich vielfaltige Inhalte und Bedeutungen. Auf diese Weise werden zentrale
didaktische Grundprinzipien des Sachunterrichts wie Vielperspektivitat (die nicht
zwangslaufig in fachlichen Perspektiven zu denken ist!) und Partizipation (auch in
Hinblick auf die inhaltliche Beteiligung) berticksichtigt. Des Weiteren lassen sich
Parallelen zu Teilkompetenzen der Gestaltungskompetenz finden. Uber
Umgangsweisen lasst sich eine horizontale Vernetzung im Umgang mit der Sache
herstellen und nicht zwangslaufig Uber Fachkulturen, die auf ein bestimmtes
Wissen hinaus wollen, welches aus ihrer Fachlogik heraus gedacht relevant ist.
Allerdings  ergeben  sich  durch  die  Umgangsweisen  bestimmte
Auseinandersetzungsmaglichkeiten, die dann auch (wenn das denn gewollt ist)
bestimmten Fachperspektiven (bspw. einer technischen, einer
sozialwissenschaftlichen oder einer raumbezogenen) zugeordnet werden konnten.
Das ist aber nicht das vorrangige Ziel des Ansatzes. Zentral ist das Ausbilden von
Umgangsweisen.

In einer ersten Version ihres ,Bildungsrahmens Sachlernen” halten Pech und
Rauterberg mit Bezug auf die Umgangsweise ,beobachten’ fest: ,Das Beobachten
der verfahrensorientierten Curricula war ein (curricular vorgegebenes) bestimmtes
Beobachten mit dem (vorgegeben) Bestimmtes beobachtet werden sollte, um zu
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einem (vorgegebenen) bestimmten Ergebnis zu kommen. Der zentrale Unterschied
unseres Verstandnisses liegt demnach im Ergebnis, denn dieses kénnen (und
wollen) wir nicht vorgeben; es ist kein Bestimmtes.” (Pech & Rauterberg, 2008; vgl.
auch Rauterberg, 2007). Diese Aussage ist auch fir die vorgeschlagene
Thematisierung von elektrischem Strom als Sache des Sachunterrichts zentral.
Kinder sollen nicht etwas bestimmt Vorgegebenes zum Thema elektrischer Strom
lernen, das aus den Fachwissenschaften und in der Regel aus den
Naturwissenschaften stammt, sondern etwas Eigenes und flr sie Bedeutsames.
Auf diese Weise wird die Auseinandersetzung mit elektrischem Strom fir alle
Kinder sinnstiftend.

Eine Vernetzung findet in dem vorgestellten Vorschlag durch die Orientierung an
Umgangsweisen sowie der Betonung der Eigenstandigkeit des Faches
Sachunterricht statt. Durch Umgangsweisen wird automatisch ein verzahnter und
umfassender Blick eingenommen, da der Umgang mit einer Sache dem Ansatz
entsprechend immer vielfaltig ist und sich nicht auf eine Fachperspektive
beschrankt, die dann erst mit anderen Fachperspektiven vernetzt werden muss.
Geplant ist es, ein Material zur Sache elektrischer Strom zu entwickeln, das auf den
skizzierten Uberlegungen basiert.
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