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Svantje Schumann

Technische Ereignisse in Stummfilmen erschliefen —
eine Untersuchung der Bildungsprozesse von Kindern

1 Skizzierung des Forschungsprojekts und der Fragestellung

Technische Bildungsinhalte werden als unverzichtbare Elemente einer zeitge-
miflen Allgemeinbildung und elementaren Grundbildung angeschen (Sachs
2001, Kruse & Labudde 2016). Nach wie vor findet aber nur wenig Technikun-
terricht im Rahmen des Sachunterrichts statt (vgl. Linke 2013). Hempel (2007)
pladiert vor dem Hintergrund der Annahme, dass die Férderung von technischem
Verstindnis als Voraussetzung eine Diagnose von kindlicher Lebenswelt und kind-
lichen Bildungsprozessen benétigt, fiir die verstirkte Beforschung von Bildungs-
prozessen. Hingewiesen wird darauf, dass kaum erforscht ist, wie Bildungsprozesse
im Technikbereich verlaufen und wie Kinder zu Interpretationen iiber Technik
kommen (Kruse & Labudde 2016). Vor diesem Hintergrund wird im Folgenden
eine Forschungsstudie vorgestellt, die auf Erkenntnisgewinn zu technikbezogenen
Bildungsprozessen im Sachunterricht abzielt. Es wurden Technik-Stummfilme
entwickelt, die anschlieflend von Kindern der Primarstufe in Partnerarbeit an
Notebook-Stationen angeschaut wurden. Im Gesprich miteinander versuchten
sie, sich die Filme zu erschliefSen.

Erschliefen ist zu einem zentralen Begriff der Sachunterrichtsdidaktik geworden
(vgl. GDSU 2013, 9). Kahlert (2009, 17) sicht im ErschlieBungsbegriff das viel-
leicht am meisten Einvernehmlichkeit fiir sich in Anspruch nehmen kénnende
Leitbild des Sachunterrichts. Gleichzeitig fillt der Mangel an Wissen iiber Er-
schliefSungsprozesse bei Kindern auf. Es besteht die Forderung, Rekonstruktions-
leistungen der Kinder stirker als Ausgangspunkte von ErschlieSungsprozessen zu
nutzen (vgl. Royar & Streit 2010) und unmittelbarer an kindlichen Interessen
anzukniipfen (Schonknecht & Maier 2012). In Bezug auf Erschlieungsprozesse
im Sachunterricht wird davon ausgegangen, dass vor allem solche Bildungspro-
zesse nachhaltig auf Kinder im Primarschulalter wirken, bei denen die Kinder sich
Erklirungen selbst konstruieren kénnen (vgl. u. a. Wagenschein 2005, Bielmeier
2012).

Beziiglich des oben beschriebenen Forschungssettings — Stcummfilm-ErschliefSung
durch Kinder — wurden nun zwei gegenliufige Annahmen aufgestellt: Erstens:

doi.org/10.35468/5869-06
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Stummfilme regen dazu an, genau zu beobachten und Beobachtungen sprach-
lich auszudriicken bzw. Fragen zu formulieren — so werden abduktive und in-
duktive Erschliefungsprozesse potentiell unterstiitzt (vgl. Geiss & Schumann
2014), denn Sprache ist das Medium des Austauschs iiber Sinngehalte und die
Grundlage von Deutung (vgl. Leber & Oevermann 1994, 384f.). Zweitens: Kin-
der im Primarschulalter benstigen zum abduktiven und induktiven Erschliefen
von technischen Ereignissen bzw. Gegenstinden u.a. die originale Begegnung
und die Méglichkeit des handelnden Erschlieffens (u.a. GDSU 2018) — beide
letztgenannten Zuginge fehlen im Fall des Angebots ,,Stummfilme* und erschwe-
ren abduktives und induktives Erschliefen. Das Spannungsfeld, das von beiden
Annahmen gebildet wird, fithrt zu dem Anliegen, Erschlieflen von Technik niher
zu untersuchen und Widerspriiche dadurch ggf. auflésen zu kénnen sowie, wenn
moglich, bildungswirksame Mafinahmen zur Unterstiitzung rekonstruierender
Lernprozesse im Bereich Technik abzuleiten.

2 Der sachunterrichtsdidaktische Theorierahmen

Um die Ergebnisse der Forschungsstudie spiter im Kontext aktueller fachdi-
daktischer Literatur beleuchten zu kénnen, soll im Folgenden der aktuelle For-
schungsstand beziiglich der Bedeutung des Handelns und der Sprache fiir Bil-
dungsprozesse umrissen werden.

2.1 Annahmen beziiglich der Bedeutung des Handelns fiir
ErschliefSungsprozesse im Sachunterricht generell

Im Sachunterricht wird oft von der Primisse ausgegangen, dass Kinder vor allem
von der Handlungsorientierung, der durch Handeln erwerbbaren Lernerfahrung,
profitieren (vgl. u.a. Dewey 1933; Donaldson 1991; Soostmeyer 1998; 2002,
Giest 2004; Kaiser 2004; Heck u.a. 2009, 46). Handlungsorientiertes Lernen
ist laut Einsiedler (2015) sowie Gervé und Mayer (2018) ein Grundprinzip des
naturwissenschaftlichen Sachunterrichts. Laut Hartinger (1997) ist es besonders
wichtig fiir den Aufbau von Interesse.

Gleichzeitig wird immer wieder betont, dass fiir den Handlungsbegriff eine lern-
theoretische Begriffsfundierung bzw. Konzeptfundierung fehle und er unscharf
und unterbestimmt sei. Kritisiert wird, dass als handlungsorientiert deklarierter
Unterricht in der Realitit hiufig auf ein blofes Tun hinauslaufe und Reflexions-
phasen vernachlissigt wiirden (Kahlert 2009, 184). Handlungsorientierter Unter-
richt ist empirisch wenig untersucht (Franz u.a. 2018, 9ff.); es besteht beispiels-
weise wenig Kenntnis dartiber, in welchen Alters- und Entwicklungsstufen Kinder
ggf. in besonderer Weise auf welche Formen eines handlungsgeprigten Zugangs
zu Phinomenen angewiesen sind.

doi.org/10.35468/5869-06
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2.2 Annahmen beziiglich der Bedeutung des Handelns fiir den
Technikunterricht speziell

Die Annahmen in Bezug auf das Handeln im Bereich der Technischen Bildung
stellen sich sehr heterogen dar. Teilweise wird fiir handlungsorientierten, teil-
weise fiir gedanklich-analytischen Technikunterricht plidiert. Kéhnlein (2012,
471) beispielsweise sicht in der Schulung des ,produktiven und konstruktiven
Denkens das tibergreifende formale Ziel im Bereich der technischen Dimension®
und plidiert sowohl fiir ,,das mentale Spiel mit Vorstellungsbildern® (Kéhnlein
2012, 472) als auch fiir ,das Untersuchen, Probieren, Planen, Konstruieren und
Erfinden® (Kéhnlein 2012, 471). Empfohlen wird von der GDSU letztlich das
kombinierte Angebot von Handlungs- und Verstehensprozessen: ,Erst die Ver-
kniipfung von Handlungs- und Verstehensprozessen erméglicht das Erfassen
von technischen Gegenstinden, Prozessen und Abliufen, die Ubertragung des
Erfassten auf weitere technische Bereiche sowie die kritische Auseinandersetzung

mit Technik.“ (GDSU 2013, 44)

2.3 Annahmen beziiglich der Bedeutung der Sprache im Sachunterricht
generell

Sprache wird in der Sachunterrichtsdidaktik meistens unter der Fragestellung be-
trachtet, wie sich Fachunterricht auf die Sprachentwicklung auswirkt. Angenom-
men wird in der Literatur vor allem die positive Wirkung naturwissenschaftsbezo-
gener Bildungsanlisse und -inhalte auf insbesondere den Wortschatz (Tomcin &
Reiners 2009, Gottwald 2012/2016, Neugebauer & Nodari 2017).

Aussagen zum Zusammenhang von Sprache und Verstindnis finden sich vor
allem in allgemeinerer Form. Beispielsweise geht Sprache gemifS Butler (2006)
iiber ein reines Benennen hinaus und kann als handelnder Bildungsprozessmodus
verstanden werden — Sprache ,tut® also etwas: sie fiithrt zu Deutungen. Insge-
samt sind aber Untersuchungen zur Bedeutung von Sprache fiir den Aufbau von
Fachverstindnis kaum zu finden. Es gibt die Annahme, dass bewusste Versprach-
lichungen von naturwissenschaftlichen Sachverhalten allmihlich das Verstindnis
und damit die Erkenntnis erweitern (Goedhart 1999, Aeschlimann u.a. 2008,
Ostergaard & Hugo 2008, Archie 2016). Wagenschein (1923/1996) sieht in ei-
ner sorgfiltigen Versprachlichung von naturwissenschaftlichen Sachverhalten das
Potential, Bezichungen zwischen alten und neuen Begriffen zu sehen und so eine
Transformation sowohl im Bereich der Sprache als auch im Bereich des Verstind-
nisses herbeifiithren zu kénnen.

Nur vereinzelt finden sich Beobachtungen und Aussagen zu Bildungsprozessen,
die im Zusammenhang mit der Fachsprache stehen. Wagenschein geht von der
Annahme aus, dass sich zunichst die Muttersprache entwickelt und daraus dann
in einem Prozess der Ausschirfung, Beschrinkung und Eindeutigkeitsbestim-

doi.org/10.35468/5869-06
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mung bruchlos die Fachsprache hervorgeht (Wagenschein 1976, 1923/1996).
Sowohl Wagenschein als auch Merzyn (1998) und Apolin (2004) vertreten die
Auffassung, dass eine zu frithe Einfithrung von Fachbegriffen und ein zu frithes
Bestehen auf korrekter Fachsprache zur Unbeliebtheit naturwissenschaftlichen
Unterrichts beitriige.

2.4 Annahmen beziiglich der Bedeutung der Sprache im Technikunterricht
speziell

Auch wenn er sich nicht explizit auf den Bereich der Technik bezieht, so las-
sen sich einige Hinweise bzw. Beobachtungen Wagenscheins unmittelbar auf den
Technikbereich beziehen. Gemeint ist die Beobachtung, dass Kinder, wenn sie
sensibilisiert wurden fiir den Aspeke einer Definition, ,bald einen gewissen sport-
lichen Eifer, sich an Schirfe und Knappheit der Definition zu iibertreffen an den
Tag legten und dabei erfahren wiirden, dass ,man zuletzt bei gewissen Grundbe-
griffen haltmachen muf§* und dass man ,sich sowohl vor zu engen als auch vor zu
weiten Definitionen zu hiiten hat“ (Wagenschein 1923/1996, 6). Noch schwie-
riger als gute Definitionen aufzustellen sei es, sprachlich Bezichungen bzw. Zu-
sammenhinge zwischen verschiedenen Teilen eines Gegenstands auszudriicken.
Um Zusammenhinge zu verstehen, kann man nach Wagenschein entweder von
der Logik der Funktionsweise ausgehen (z. B. beim Fernrohr tiberlegen, wie der
Weg des Lichts durch das Fernrohr ist und diesen nachvollziehen) oder von der
Logik der Herstellung (z. B. die Reihenfolge des Zusammenbaus von Einzelteilen
zum Ganzen betrachten) (Wagenschein 1923/1996, 10).

Kéhnlein (2012, 32) ist der Meinung, dass das Potential des dialogischen Cha-
rakters von ErschliefSungsprozessen von der Naturwissenschaftsdidaktik bisher zu
wenig ausgeschopft wird. Mikelskis-Seifert & Gromadecki (2006) fordern, Ge-
sprichsabliufe im Sachunterricht stirker zu untersuchen. Und Merzyn schreibt:
»Sprache spielt fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht eine vielfach unter-
schitzte, eminent wichtige Rolle® (Merzyn 1998, 11). Wenn Sprache, und sei es
nur der Vermutung nach, so eine wichtige Rolle fiir ErschliefSungsprozesse besitzt,
ist erklirungsbediirftig, warum der versprachlichenden, potentiell argumenta-
tiven Auseinandersetzung von Kindern im Rahmen von Erschlieffungsprozessen
im Sachunterricht so wenig Bedeutung seitens der Forschung geschenkt wird.

doi.org/10.35468/5869-06
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3 Methodik
3.1 Datenerhebung und Analyse

Vorgestellt wird eine hermeneutische Fallstudie, die im Rahmen eines PgB
MINT-Bildungsprojekts in einer fiinften Klasse mit 16 Schiilerinnen und Schii-
lern einer Primarschule in der Schweiz generiert wurde (vgl. hteps://www.thnw.
ch/de/die-thnw/hochschulen/ht/mint-bildung).

Im Klassenzimmer wurden zehn Notebook-Stationen aufgestellt — an jeder Stati-
on war ein anderer Stummfilm auf einem Video-Player abrufbar: Diibel, ReifSver-
schluss, Wagenheber, Handschwengelpumpe, Mihdrescher, Handbohrmaschine,
HeiSklebepistole, Kugelschreiber, Fahrradschaltung, Schleuderschneeketten.

Die Kinder arbeiteten in Zweiergruppen an den Notebook-Stationen. Hinter
dem Modell der Partnerarbeit stecke die Idee der Externalisierung von Gedan-
kengingen. Die Bildungsforschung steht oft vor dem Problem, dass Lernprozesse
von Kindern als innerer Prozess, als Dialog mit sich selbst stattfinden, so dass
man kein Protokoll davon generieren kann. Und die Analyse von Protokollen mit
hohen Anteilen nonverbaler Sequenzen beinhaltet die Gefahr, zu spekulativ zu
werden. Fiir die Beforschung kindlicher Bildungsprozesse bietet es sich an, die Ex-
ternalisierung bereits in das Setting des Kommunikationsrahmens einzuschalten,
so dass man den Prozess unmittelbar analytisch begleiten kann und spiter die sich
entwickelnde, fortlaufende Rekonstruktion vor sich hat.

Der Auftrag war, sich zu zweit den Film an einer Station anzuschauen und zu ver-
suchen, den Film zu verstehen und sich iiber den Film auszutauschen. Es wurde
darauf hingewiesen, dass es méglich ist, den Film mehrmals anzusehen oder zwi-
schendrin anzuhalten. Die Kinder durften — dies war freiwillig — zudem Fragen,
Beobachtungen oder Skizzen notieren. Wenn die Kinder das Gefiihl hatten, eine
Station abgeschlossen zu haben, konnten sie zu zweit selbststindig die nichste
freie Notebook-Station aufsuchen. Zusitzlich zu den Filmen standen den Kin-
dern nur an vier Notebook-Stationen Materialien zur Verfiigung (z. B. an Station
,Diibel“ grofle Diibel mit passenden Schraubhaken und an der Station ,Hand-
bohrmaschine® mehrere Handbohrmaschinen, Holz und ein Satz Bohrer). So gab
es in Hinblick auf die spitere Analyse eine Vergleichsmoglichkeit zwischen Stati-
onen mit und Stationen ohne zur Verfiigung gestelltes Material. Die Kinder taten
sich freiwillig zu Zweiergruppen zusammen. Die aufgezeichneten Gespriche der
Kinder (s. u.) wurden objektiv-hermeneutisch analysiert.

Es wird davon ausgegangen, dass thesengenerierende Methoden wie die Objektive
Hermeneutik gerade in Bereichen mit viel Erkenntnisgewinnungsbedarf viel Er-
kenntnisgenerierungs-Potential haben. Die Methode der Objektiven Hermeneu-
tik ist im Gegensatz zu einer subsumierenden Vorgehensweise eine rekonstruktive
Methode. Sie zielt darauf ab, die typischen, d.h. charakteristischen Strukturen zu
erforschender Phinomene zu entschliisseln und die ,hinter den Erscheinungen

doi.org/10.35468/5869-06
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operierenden objektiven GesetzmifSigkeiten ans Licht zu bringen” (Oevermann
1996, 1). Die Methode versucht, Lesarten beziiglich moglicher Bedeutungsstruk-
turen zu formulieren und auf diese Weise Thesen zu generieren.

Optimale Grundlage fiir die Anwendung der Objektiven Hermeneutik sind ge-
ritebasiert aufgezeichnete Protokolle — hierbei gehen keine Daten verloren und
die Aufzeichnung ist weder subjektbehaftet noch ,intelligent”. Eine in der sozi-
alwissenschaftlichen Forschung gebriuchliche Alternative, die ,Beobachtung der
Beobachtung” wird von der Objektiven Hermeneutik abgelehnt, weil schriftliche,
von beobachtenden Personen verfasste und eben nicht geritebasierte Protokolle
immer eine Mischform aus Datenerhebung und -auswertung darstellen; Daten-
erhebung und -interpretation lassen sich nicht mehr trennen. Im Zentrum stand
insgesamt die Beobachtung des realen, méglichst wenig durch Vorgaben iiber-
prigten Interaktionsgeschehens.

Die Kinder wurden an den Stationen gefilmt und die Gespriche der Kinder wur-
den mit Hilfe eines neu entwickelten Verfahrens audiografischer Unterrichtsbe-
obachtung aufgezeichnet. Jede Schiilerin/jeder Schiiler wurde mit einem USB-
Stick-groflen Aufnahmegerit ausgestattet, welches mit Hilfe eines Clips an der
Kleidung befestigt wurde. Die Audiografierung mittels Stick sollte dafiir sorgen,
dass individuelle Auferungen nicht verloren gehen. Alle 16 Aufnahmegerite wur-
den mit einem Synchronisations-Tonsignal versehen, um die Tonspuren spiter
auf eine gemeinsame Zeitschiene legen zu kénnen. Die Tonaufnahmen wurden
spiter mit einem Mehrspur-Sequenzer am Computer nachbearbeitet, synchro-
nisiert und geschnitten. Die so bearbeiteten MP3-Aufnahmen wurden manuell
transkribiert und mit Hilfe der Methode der Objektiven Hermeneutik analysiert.
Die Details des Aufnahme- und Transkriptionsverfahrens konnen bei der Autorin
nachgefragt werden, eine ausfiihrliche Darstellung ist bislang noch nicht publi-
ziert.

Mit Hilfe der Studie sollen Erkenntnisse dariiber generiert werden, wie Kinder
sich bei der Begegnung mit den Technik-Stummfilmen verhalten und bei der Er-
schliefung vorgehen — auch, um damit eine bessere Grundlage zu erhalten, die
ggf. das Ableiten von bildungswirksamen Mafinahmen zur Unterstiitzung rekon-
struktiver Erschliefungsprozesse im Technikunterricht der Primarstufe zulisst.

3.2 Stummfilm-Setting

An den Notebook-Stationen kamen auf verschiedene Weise generierte Stumm-
filme zum Einsatz, die jeweils spezifische Merkmale aufweisen (alle entwickelten
Stummfilme sind auf einer Online-Plattform aufgeschaltet und stehen sowohl fiir
die Aus- und Weiterbildung von Pidagog*innen als auch fiir den Einsatz in Schu-
len sowie fiir die weitere Forschung zur Verfiigung, siche Schumann 2018b). Allen
eingesetzten Stummfilmen ist gemeinsam, dass sie in einer Gesamtlinge von ca.
2 bis 3 Minuten den technischen Ablauf eines Vorgangs bzw. einen Gegenstand

doi.org/10.35468/5869-06
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zeigen. Mit Ausnahme der beiden realgefilmten Videos ,,Fahrradschaltung und
,Handbohrmaschine® waren die eingesetzten Filme Animationen. Die Filme
»Schleuderschneeketten und ,Reifdverschluss“ bestanden aus sowohl animierten
als auch real gefilmten Abschnitten.

Im Fall der ,Animation“ werden Einzelbilder erstellt und so angezeigt, dass sich
fiir den Betrachter ein bewegtes Bild ergibt. Eine Animation analysiert die in der
Realitit existierenden Bewegungsabliufe, muss sie aber nicht 1:1 umsetzen, son-
dern kann z. B. einzelne Details vergroflert darstellen oder das Timing verdndern,
um schr schnell ablaufende Prozesse zu verlangsamen und damit besser wahr-
nehmbar zu machen. Innenansichten kénnen zuginglich gemacht oder Innen-
und Auf8enansichten gleichzeitig dargestellt werden.

Das Filmformat ,real Gefilmtes“ zeigt Vorginge/Ereignisse von filmisch bzw. fo-
tografisch abgebildeten realen Dingen. Es hat den Vorteil, den Gegenstand un-
verfilscht vor sich zu haben, ohne dass Abstraktionsleistungen vollbracht werden
miissen. Es geht vor allem um das Vorfiihren einer Handlung oder eines tech-
nischen Ereignisses.

4 Analyse

Die Analyse der Gesprichssequenzen (die Analyse der Aufschriebe wird aus Dar-
stellungsgriinden nur gestreift) mittels Objektiver Hermeneutik kann im Fol-
genden nur exemplarisch dargestellt werden.

Die Methode der Objektiven Hermeneutik (Oevermann u. a. 1979, Oevermann
1996, Wernet 2006) versteht sich als rekonstruktionslogisches, thesengenerie-
rendes Verfahren. Rekonstruktionslogische Analysen begriinden sich gerade auf
dem Gebiet der Grundlagenforschung damit, dass sie weitgehend ohne noch sehr
spekulative, empirisch kaum tiberpriifte theoretische Vorannahmen auskommen.
Geht man davon aus, dass die bisherige Theorielage noch ungeniigend empirisch
untersucht ist, scheint es angemessen zu sein, sich méglichst von ihr zu lésen.
Bei der Methode wird ein Protokoll nach allen Seiten hin erschépfend analysiert
— es besteht der Anspruch, aus relativ wenigen Daten die maximale Erkenntnis, in
Form von Thesen, zu generieren. Beziiglich der Datenauswertung gilt, dass die Ob-
jektive Hermeneutik nicht eine Methode des Verstehens im Sinne eines Nachvoll-
zuges subjektiver Dispositionen oder eine Methode des Sich-Einfiihlens, sondern
eine strikt analytische Methode der liickenlosen ErschlieSung und Rekonstruktion
von objektiven Sinn- und Bedeutungsstrukturen ist (Oevermann 1996: 16). Im
Zuge der Datenauswertung wird versucht, von einer konkreten Auﬁerung begin-
nend die objektive Bedeutungsstruktur zu rekonstruieren, d. h. die objektiv gel-
tenden Sinnstrukturen werden intersubjektiv iiberpriifbar an konkreten, les-, hor-
und sichtbaren Ausdrucksgestalten zu entziffern versucht (Oevermann 1996: 1).
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Es wird im Fall der Objektiven Hermeneutik nicht von einer bestehenden Theo-
rie ausgegangen und von ihr ausgehend Hypothesen abgeleitet, die anschlieffend
gepriift werden, sondern bei der Analyse des Materials werden Hypothesen bzw.
Aussagen generiert. Dahinter steckt auch die Auffassung, dass eine Theorie (oder
auch ein theoretischer Begriff) erst in der rekonstruierenden Darstellung einer
konkreten Sache seine Giiltigkeit erweisen kann. Wenn man eine Sequenz in hin-
reichender Linge bruchlos rekonstruiert hat, so die Annahme, bildet sich die Fall-
strukturgesetzlichkeit ab, aus der heraus eine je konkrete Lebenspraxis ihre Wahl
bzw. ihre Entscheidungen wiedererkennbar getroffen hat.

Einige grundlegenden Prinzipien, die fiir das Verstindnis der Datenauswertung

mit der Methode der Objektiven Hermeneutik eine besondere Bedeutung haben,

sind, in Anlehnung an Wernet (2006):

* Das Totalitdtsprinzip: Das Totalitdtsprinzip bedeutet eine vollstindige Bear-
beitung dessen, was textlich vorliegt, und dessen ,totale” (d. h. bis ins letzte
Partikel reichende) Rekonstruktion. Dieser Vorgehensweise liegt die Auffassung
zugrunde, dass alles im Text Enthaltene motiviert ist (im Sinne von: eine Be-
deutung hat).

* Das Wortlichkeitsprinzip und das Lesartenprinzip: Es diirfen nur solche Schliis-
se gezogen werden, die vom Text erzwungen sind. Interpretationen im Stil ,,was
sein kann® sind nicht zuldssig, also Lesarten, die zwar mit dem Text kompatibel
sind, aber nicht zwingend diesen Schluss zulassen. Es diirfen daher nur die-
jenigen Lesarten expliziert werden, die in der Ausdrucksgestalt noch konkret
markiert und von ihr erzwungen sind.

* Das Prinzip der Giiltigkeit bzw. der Authentizitit: Aus der Beachtung des Prin-
zips der Giiltigkeit bzw. Authentizitit folgt, dass das ,,Authentische immer im
Text markiert ist, wobei Authentizitit nicht gleichbedeutend mit dem ,,Wah-
ren“ oder einzig ,Richtigen® zu schen ist — gerade das ,Unwahre® und , Fehler-
hafte® wird als authentisch und somit giiltig betrachtet. Das Authentische ist
das eigentliche, zu verifizierende Thema, die Primirbedeutung. Bei Texten kann
eine Primirbedeutung von einer sekundiren Ausdrucksform gerahmt werden,
z.B. kann Ironie die sekundire Rahmung einer Primirbedeutung sein. Diese
Rahmung ist ebenfalls authentisch. Gemif§ dem Prinzip der Wortdichkeit muss
sie, bei Annahme ihres Gebrauchs, im Text ,markiert“, d.h. erkennbar sein. Die
blofle Annahme von Rahmungen, ohne dass diese im Text markiert und von
diesem erzwungen sind, ist fiir die Gegenstandserschliefung hinderlich und
nach der Vorgehensweise der Objektiven Hermeneutik nicht zuldssig.

* Das Prinzip der Sequenzanalyse: Grundlegend fiir die Methode der Objek-
tiven Hermeneutik ist die Sequenzialitit, worunter kein triviales zeitliches und
riumliches Nacheinander bzw. Hintereinander verstanden wird, sondern die
mit jeder Einzelhandlung als Sequenzstelle sich vollziehende Offnung neuer
Optionen oder Schliefung vorausgehend eréffneter Moglichkeiten. Es gibt ein
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Gesamt an Sequenzregeln, durch die an einer je gegebenen Sequenzstelle die
sinnlogisch méglichen Anschliisse erzeugt werden und auch die jeweils még-
lichen sinnlogisch kompatibel vorausgehenden Handlungen festgelegt sind und
entsprechend erschlossen werden konnen.

4.1 Schleuderschneeketten

Der Film zeigt in einer Mischung aus Animation und realen Filmaufnahmen die
Funktionsweise von Schleuderschneeketten. Bei plotzlich auftretendem Schnee
lassen sich vom Fahrerhaus aus die Schneeketten unter die Antriebsrider zuschal-
ten. Ein Schwenkarm, an dessen Ende sich ein drehbares Kettenrad befindet, fihrt
aus. Trifft das Kettenrad auf den Antriebsreifen, beginn es sich zu drehen und die
Kettenstringe werden zwischen Lauffliche und Fahrbahn geschleudert und brin-
gen sogenannten Grip unter die Antriebsrider.

Abb. 1: Exemplarische Screenshots aus dem Technik-Stummfilm ,,Schleuderschneeketten®

Eine Gesprichssequenz stellt sich wie folgt dar:

A (Junge, 11 Jahre): Schleuderschneeketten steht da. Was auch immer Schleuder-
schneeketten sind.

B (Junge, 11 Jahre): Ein LKW, Und es schneit. Der schlingert.

A: Ab cool, Automatik. Oder was? Nein echt jetzt? Nice, der hat dann da so Ketten,
echt jetzt, die dann den Schnee jetzt direkt unter den Ridern wegmachen? Nice, ist ja
richtig nice. Alter, die schleudern dann da so rum. Das will ich nochmal sehen. Aber
wie gehen die dann da wieder weg, weil die klemmen doch dann unter dem Rad fest?
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Ab nee, anscheinend nicht, ist vielleicht zu rutschig? Hey, aber cool. Als 0b s das wirk-
lich gibt. Das wiirde ich gerne mal sehen. Nice.

B: Damit kann man natiirlich iiberall fahren. Coole Aufnahmen.

A: Alter, als ob es die ratsiichlich gibt, ist ja richtig cool. Aber wie verstaut man die
dann bitte, ich mein, die haben da unten doch gar keinen Platz? Naja. Da! Da klap-
pen sie schon ein. Also die gehen dann einfach unter die Réider und dadurch ist eben
kein Schnee mehr unter den Ridern, sondern diese Teile. Man hat aber nichts zu tun.
Man muss nicht aussteigen, man muss keine Schnecketten dranmachen. Das sind halt

einfach diese Teile. Ein Knopfdruck reicht. Cool.

In dieser Gesprichssequenz hat A den Dateinamen ,,Schleuderschneeketten® gele-
sen. Sein Satz ,, Was auch immer Schleuderschneeketten sind* zeigt, dass er zunichst
keinen Ankniipfungspunkt an diese Bezeichnung findet. B driickt zu den Themen
LSLKW, schneien® und ,schlingern* kurz aber prignant die im Film dargestellte
Gesamtsituation aus — das Schneien entpuppt sich ja als wesendliches, nicht nur
rahmendes Element des Films. ,Schlingern® ist dabei ein sehr treffender, bild-
lich-lebhafter Beschrieb fiir die Bewegung des LKW.

A benennt mit der Feststellung ,, Automatik“ ein Schliisselelement des Films, nim-
lich das Neue an der Erfindung: der Mensch muss nicht mehr aussteigen und
die Schneeketten anlegen, sondern die technische Vorrichtung erméglicht es ihm,
die Schneeketten per Knopfdruck zu aktivieren. In den AufSerungen ,echt jetzt*,
wnice, ,cool“kommt zur Geltung, dass er verstanden hat, was fiir eine Leistung es
ist, sich so etwas auszudenken.

Die Vermutung von A besteht in der Vorstellung, die Ketten wiirden den Schnee
unter den Ridern beiseiteschieben, wegriumen. Was ihn ausgehend von dieser
Vermutung irritiert ist, dass die Ketten aber immer wieder durch das Rad ein-
geklemmt werden, und so am Wegschleudern von Schnee gehindert werden. Er
kommt nicht auf die alternative Deutung, dass die Ketten quasi Grifligkeit her-
stellende Elemente sind.

Die Frage ,,Aber wie verstaut man die [Schneeketten] dann bitte, ich mein, die haben
da unten doch gar keinen Platz?“ weist darauf hin, dass A keine Vorstellung davon
hat, wie viel Platz unter einem LKW vorhanden ist (auch ,normale Schneeketten
oder ganze Ersatzrider werden oft dort aufgehiingt gelagert), dass ihm die Raum-
verhiltnisse unter einem LKW nicht deutlich vor Augen stehen.

4.2 Diibel

Dargestellt ist eine Wand im Querschnitt, in die ein Loch gebohrt ist. In dieses
wird ein Diibel gesteckt und anschlieffend eine Schraube eingedreht. Zu sehen ist,
wie beim Eindrehen der Schraube der Diibel verformt wird und es wird darzustel-
len versucht, wie es zwischen Diibel und Wand zu einem Form- und Kraftschluss
kommt.
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Eine Gesprichssequenz lautete wie folgt:

A (Junge, 11 Jahre): Das ist ein, eine Wand, mit einem Loch drin, und da ist ein
Diibel und eine Schraube.

B (Junge, 11 Jahre): Und jetzt wird der Diibel in die Wand geschoben, und die
Widerhaken hindern ibn daran, dass er wieder rausgeht. Die Schraube wird reinge-
schraubt. Und der Diibel gehr aber nicht bis zum Ende vom Loch, sondern nur fast,
und die Schraube beriihrt aber das Ende.

A: War es das schon? Hhm.

B: Nochmal schauen. Jetzt geht der Diibel in die Wand. Dann verhaken sich diese
Hiik-, Dinger.

A: Und warum schraubt man die Schraube niche gleich in die Wand? Zu locker. Oder
was?

B: Hhm.

A: Hhm.

Diese Zweiergruppe kimpfte bei der Erschlieffung mit der Frage nach der Funk-
tion des Diibels — die Funktion eines Diibels scheint eher auflerhalb dessen zu
liegen, was Kinder bereits erfahren haben. Junge A nimmt zunichst eine sehr
sachliche Beschreibung der Situation vor, bewegt sich auf der konkret-logischen
Ebene dessen, was man wahrnimmt. In seiner Beschreibung ist alles Wesentliche
benannt. Das Wort ,,Diibel® ist ihm vertraut. Junge B formuliert den Vorgang des
Einsteckens des Diibels. Sein Ausdruck ,,den Diibel schieben® trifft den Vorgang
gut, auch wenn ein Techniker diesen Ausdruck eher nicht verwenden wiirde. Das
Detail ,, Widerhaken* wird vom Kind erkannt — die Widerhaken sind technisch
vor allem wichtig, wenn man einen Diibel in ein Loch in der Decke stecke, also
iiber Kopf arbeitet. Auch die Funktion der Widerhaken ist erkannt worden —
die Verhinderung des Herausfallens bzw. Zuriickrutschens. Nicht klar ist, ob der
Junge das Hindern am Herausgehen in diesem Moment aus dem Filmkontext
ableitet oder schon vorher Bescheid gewusst hat. Es ist moglich, dass er es im Film
erschlossen hat, denn in der Animation ist gut zu erkennen, wie die Hikchen
zusammengedriickt werden und sich dann im Lochinnern wieder abspreizen. Was
in der Gesprichssequenz fehl, ist das Erschliefen oder Erkennen des Prinzips von
Diibel und Schraube, also dass die Schraube den Diibel auseinanderpresst, so dass
es zu einem Kraft- und Formschluss kommt — was den eigentlichen Grund dar-
stellt, warum die Schraube dann in der Wand hilt. Diese Funktion der Fixierung
der Schraube durch den Diibel wurde nicht erkannt.

Was Junge B noch feststellt, ist, dass der Diibel etwas kiirzer ist als das Loch.
Tatsichlich miissen Schraube und Diibel nicht 100%ig {ibereinpassen; wichtig
ist nur, dass das Loch in Betonwinden so tief gebohrt ist, dass die Schraube nicht
gegen die hintere Wand st6f3t (denn dann wiirde sie durch die Drehbewegung den
Diibel wieder herausbefordern). Wire der Diibel sehr viel linger als die Schraube,
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kénnte das sich auch ungiinstig auf die Haltekraft auswirken, weil er sich dann in
die Linge verziehen kann.

Interessant ist, dass Junge B das Gefiihl hat, etwas Wichtiges iiberschen oder die
Sache noch nicht ganz durchdrungen zu haben. Er macht Gebrauch von der
Méglichkeit, einen Teil des Films noch einmal anzusehen. Junge A stellt dann mit
der Warum-Frage die Frage nach der Funktion des Diibels. Die fiir die Funktion
wichtige Bewegung des Diibels — das Auseinanderdriicken der zwei Diibelschalen
— haben beide Jungen nicht gesehen bzw. beachtet; sie haben in Bezug auf den
Diibel nur die Widerhakenbewegung wahrgenommen. Diibel werden verwendet
in Winden, in denen sich eine Schraube kein Gewinde schneiden kann — entwe-
der, weil die Wand zu hart ist, oder weil die Wand Schaden nehmen kénnte, z. B.
weil sie sehr poros ist, oder weil die Wand Hohlrdume hat (z. B. Gipsplattenwinde
— in diesen Winden werden Spezialdiibel eingesetzt, sog. Hohlraumdiibel).

5 Zusammenfassung des Erkenntnisgewinns

Im Folgenden sollen Aussagen, zu denen die Analyse fithrt, zusammenfassend
dargestellt werden. Der Erkenntnisgewinn wird der Ubersicht halber in verschie-
denen Themengruppen zusammengefasst.

5.1 Bedeutung des medialen Zugangs ,, Technik-Stummfilme* fiir
Erschlieflungsprozesse

Dass die rein mediale Prisentation der technischen Gegenstinde bzw. Ereignisse —
ohne Méglichkeit eines handelnden Zugangs und der originalen Begegnung — an
das kindliche Interesse anzuschlieflen und die Kinder zu motivieren vermochte,
zeigte sich darin, dass fast alle Zweiergruppen entweder in ihrem Aufschrieb oder
im Gesprichsverlauf Fragen formulierten.

Zudem zeigen die Gesprichsaufzeichnungen, dass sich die Kinder sehr konzen-
triert (d.h. die Kinder lieffen sich kaum ablenken, die Erkenntnisgewinnung stand
im Mittelpunkt ihrer Bemithungen) eine ganze Schulstunde lang mit den Stati-
onen auseinandersetzten. Die Gespriche waren auf die Themen fokussiert; nach
Abschluss einer Station suchten die Kinder unmittelbar die nichste Station auf
und lieflen sich auf das dort gezeigte Thema ein. Zum einen liegt hier der Er-
klirungsansatz nahe, dass die Kinder zeitlich linger anhaltenden Medienkonsum
gewdhnt sind und dass der Reiz von Medien auf Kinder stark ist. Ein weiterer
Erklirungsansatz griindet sich auf der Tatsache, dass bei den Stummfilmen die
Darstellungsweise ,,Animation“ dominierte und dass diese Darstellungsweise auf
Kinder eine Faszination ausiibt, weil die Dinge einerseits realistisch wirken, ande-
rerseits Blicke ins Innere erméglichen oder Prozesse des Auseinander- und Zusam-
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menbaus in Form animierter Explosionszeichnungen verfolgt werden konnen. Es
lasst sich zudem die Vermutung aufstellen, dass die Stationen, an denen von auf-
fallend vielen Kindern Fragen formuliert waren, Themen zum Gegenstand hatten,
die an die Lebenswelt der Kinder anschliefen und Kinder so geniigend Ankniip-
fungspunkte haben, um Fragen zu stellen. Ebenfalls fiel auf, dass die Kinder von
sich aus die Moglichkeit nutzen, die Filme zwischendurch anzuhalten oder sich
Passagen wiederholt anzuschauen.

5.2 Bedeutung der Ankniipfung an die kindliche Lebenswelt fiir

ErschliefSungsprozesse

Fiir die Filme, die bei vielen Kindern auf grofSes Interesse stiefen, gilt in besonde-
rem Mafle, dass sie unmittelbar an die Lebenswelt der Kinder anschlief3en (,,Reif3-
verschluss®, ,Handbohrmaschine®). Die Auﬁerungen und Aufschriebe der Kinder
beziiglich des Films ,Schleuderschneeketten® zeigen, dass die Kinder an dem Ge-
genstand und Mechanismus interessiert waren, obwohl dieser keinen engen Bezug
zur kindlichen Lebenswelt aufweist — die Vermutung ist, dass er den Kindern we-
gen seines hohen Grads an Konkretheit und wegen der guten Wahrnehmbarkeit
aller Abliufe erfassbar erschien. Dass Filme schwer zu verstehen sind, duflerten
Kinder in Bezug auf die Filme ,, Wagenheber®, ,Handschwengelpumpe®, , Kugel-
schreiber®, ,Mihdrescher und ,Fahrradschaltung”. Kompliziert macht das Er-
schlieflen dieser Filme, dass nicht alles, was passiert, sichtbar ist. Nicht sichtbar
sind im Fall der Handschwengelpumpe z. B. die sog- und druckbasierten Vorgin-
ge oder beim Wagenheber der Gewindezugmechanismus.

5.3 Bedeutung der Sprache und des Dialogs fiir ErschlieBungsprozesse

Sowohl in den Aufschrieben als auch in den Gesprichssequenzen zeigte sich, dass
die Kinder iiberwiegend von Beobachtungen und der Versprachlichung der Be-
obachtung ausgehen. Diesen Schritt lassen sie nicht aus, obwohl denkbar wire,
dass er nach dem Motto: das haben wir gesehen, das miissen wir nicht nochmals
erwihnen, weggelassen wiirde. Das Gegenteil ist der Fall — die Kinder teilen sich
gegenseitig mit, was sie geschen haben. Oftmals begannen die Sequenzen damit,
dass die Kinder die Situation im Film beschrieben. Im Prozess des Erschlieflens
teilten die Kinder sich immer wieder ihre bisherigen Erfahrungen und ihr Vorwis-
sen mit. Den Kindern ist der Austausch dariiber, woher sie etwas kennen, erkenn-
bar wichtig; im Dialog regen sie sich gegenseitig an, Erinnerungen, Erfahrungen
und Ankniipfungspunkte gegenseitig zu aktivieren.

Die Kinder kamen in ihren Gesprichen ohne exakte Bezeichnungen, elaborierte
Formulierungen und ohne komplexe sprachliche Strukturen (wenn-dann,
je-desto, weil, damit) aus. Hiufig fanden die Kinder von selbst sehr treffende
Bezeichnungen fiir Gegenstinde, Bauteile oder Vorginge (vgl. z. B. die Bezeich-
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nung ,Hebelarm® fiir den Pumpenarm der Handschwengelpumpe oder das Verb
yschlingern® zur Beschreibung des LKW-Fahrverhaltens in Schnee, Kap. 4.1). In
manchen AufSerungen zeigt sich auch, dass es den Kindern méglich ist, sich an
gezeigte, ihnen unbekannte Elemente mit eigenen Wortschépfungen anzunihern
(z.B. im Fall des Wagenhebers ,,Drehaufwagen®, ,,Autoliipfer”). Ungenauigkeiten
oder das Fehlen von Begriffen sowie Auslassungen oder Platzfiiller (z. B. ,irgend-
wie“) weisen darauf hin, dass bestimmte Vorstellungen noch nicht gebildet wur-
den. Fiir Dinge, die einer sich bildenden Person noch unklar sind oder zu denen
kein Bezug da ist, fehlen ihr oft die Worte. Gleichzeitig darf nicht aus dem Blick
geraten, dass trotz solcher Verstindnisliicken oft auch viel Wesentliches erfasst
wird.

5.4 Bedeutung des rekonstruktiven Erschlief3ens fiir technische
Bildungsprozesse

Beziiglich des rekonstruktiven SchliefSens fillt auf, dass die Kinder sich besonders
hiufig des abduktiven Schliefens in Form des Analogieschlusses bedienten (Hin-
weise darauf liefern Formulierungen wie ,das sicht aus wie®, ,das ist wie bei,
»das kenne ich von®, ,das gibt es auch bei“). Die Kinder machen Gebrauch vom
konkret-logischen Denken. Dies zeigt sich u. a. darin, dass sie sich auf die unmit-
telbar vorliegenden, beobachtbaren Merkmale eines Gegenstands beziehen und
die riumliche Orientierung bei Beschreibungen eine grofle Rolle spielt, z. B. in
Form einer Innen-Auflen-, Oben-Unten-, Rechts-Links Strukturierung von Be-
schreibungen und dass Beschreibungen generell wichtig sind und stindig von den
Kindern vorgenommen werden. Uberwiegend verfiigten die Kinder nicht iiber
fertige Konzepte; am hiufigsten trat ansatzweise Konzeptwissen beziiglich des He-
belgesetzes auf (ein Beispiel an der Station ,, Wagenheber®: ,Das hat irgendwas mit
Hebelkraft zu tun, also das muss ja eigentlich ganz leicht sein, man kann ja nicht
einfach mit Kraft ein Auto hochstemmen®).

In Bezug auf die Kinder fiel auf, dass einige in der Lage waren, das Wesentliche
in den Filmen zu erkennen und zu benennen und die gezeigten Prozesse zu ord-
nen und zu strukturieren sowie Einzelheiten wegzulassen und Kompliziertes auf
Einfaches zu tiberfithren. Aber nicht immer waren die Kinder in der Lage, das
Wesentliche an einem Gegenstand oder Vorgang zu erfassen; manchmal blieb die
Erschlieflung eher oberflichlich. Dies ist ein Hinweis darauf, dass es notwendig
ist, zusdtzlich zum Stummfilm den Gegenstand oder das Ereignis direke vor sich
zu haben und sich handelnd-erkundend damit auseinanderzusetzen sowie ggf. mit
Hilfe eines sokratisch-mieutischen Gesprichs auf wichtige Fragen oder Merkmale
aufmerksam zu werden.

Beim Aufspiiren von Zusammenhingen machten die Kinder am chesten Ge-
brauch von der Logik der Funktionsweise (vgl. Wagenschein 1923/1996, 10, Kap.
2.4) in der Art, dass sie sich entlang der ablaufenden Handlung vorwirtshangeln
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(ein Beispiel an der Station ,Heil3klebepistole®: , Da ist jetzt der Kleber drin. Der
wird dann, wenn man driickt, immer weiter nach vorne geschoben, und da vorne
wird er erhitzt, und dann kommt er eben fliissig vorne raus, aber hinten ist er fest.”.
Neben Fragen nach der Funktion traten ,Was ist das?-Fragen auf, mit Hilfe derer
Kinder sich nach der Bezeichnung erkundigen (phonologische Elaboration). Dass
die Kinder anfangen, iiber Bedeutungen nachzudenken, ist erkennbar an Fragen
wie ,, Was kann man damit machen?®, ., Wozu braucht man das¥“, ,, Warum hat es ein
Gewinde?, , Wie ist die Bewegung?* (semantische Elaboration).

5.5 Der Erkenntnisgewinn im Kontext des aktuellen Forschungsstands

Beziiglich der Bedeutung des medialen Zugangs fiir Erschlieffungsprozesse de-
cken sich die Befunde der vorliegenden Studie mit eigenen vorangegangenen For-
schungsergebnissen, u.a. mit dem Forschungsergebnis, dass Fragen der Kinder
ein wichtiger Indikator fur ihre Neugier sind (vgl. Schumann 2018a) und dass
Filme die originale Begegnung in Bildungsprozessen nicht ersetzen kénnen (vgl.
Schumann 2015). Dass Zuginge qua Medien ein Potential fiir Erschlieflungs-
prozesse haben, andererseits auch Risiken bergen, ist bisher zu wenig genauer
untersucht worden. In der vorliegenden Studie zeigte sich, dass Medien einer-
seits fokussierend wirken und viele Méglichkeiten fiir eine gute Beobachtung in
sich bergen, andererseits aber auch eine sehr oberflichliche Rezeption der Inhalte
erfolgen kann. Uber die Wirkung von verschiedenen Filmformaten auf Kinder,
z. B. die festgestellte Beliebtheit von Animationen bei Kindern, ist bisher ebenfalls
kaum etwas bekannt.

Die Bedeutung der Ankniipfung von Inhalten an die kindliche Lebenswelt fiir
Erschlieflungsprozesse ist hingegen vielfach untersucht (vgl. u.a. GDSU 2013,
Hempel 2007). Gut in der vorliegenden Studie erkennbar war, dass Kinder auch
dann ihnen eher fremde Gegenstinde oder Vorginge zu erschlieflen vermoch-
ten, wenn sich diese auf der Basis von sinnlicher Wahrnehmung im Modus kon-
kret-logischen Denkens als gut erschliefSbar erwiesen, auch wenn Vorwissen und
Vorerfahrungen fehlten.

Wie eingangs dargestellt, wird eine nihere Untersuchung der Bedeutung der
Sprache und des Dialogs fiir ErschliefSungsprozesse gefordert. Beziiglich der Ver-
sprachlichung von Beobachtungen und der Auswahl von Wortern im Rahmen
von Beschreibungen stimmen die Befunde mit der Annahme Wagenscheins tiber-
ein, Kinder kénnten selbst gut feststellen, wann ein Begriff besonders treffend
oder klirend wirke und kimen in ErschlieSungsprozessen auch ohne Fachbegriffe
aus (Wagenschein 1923/1996). In den Dialogen fiel vor allem die gemeinsame
Fokussierung auf einen Sachverhalt auf und das den Dialogen innewohnende Po-
tential, dass Kinder erfahren kénnen, wie andere denselben Sachverhalt wahrneh-
men und interpretieren, dass es einen Unterschied gibt zwischen ,meinen® und
ywissen und dass es iibergeordnete Probleme und Teilprobleme gibt. Die Kinder
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scheuten sich nicht, sich Momente des Nicht-Verstehens einzugestehen und auch
mit Vermutungen, derer sie sich nicht sicher waren, zu den Dialogen beizutragen.
Kohnlein weist beziiglich solcher Dialoge darauf hin, dass gelingende Kommuni-
kation das ,,Wagnis, Eigenes in die Unwigbarkeiten des Diskurses einzubringen®
bedeute und dass es notwendig sei, ,,die Perspektive der anderen produktiv aufzu-
nehmen, mitzuvollziehen, was andere denken, und zu versuchen, den Gesamtzu-
sammenhang zu iiberblicken“ (Kéhnlein 2012, 122f).

Uber die Bedeutung des rekonstruktiven ErschlieSens ist, vor allem im Zusam-
menhang mit Uberlegungen zum Konstruktivismus, bereits viel nachgedacht
worden, gleichzeitig wird in den Schulen tiberwiegend das deduktive Vorgehen
praktiziert. Uber das in der vorliegenden Studie hiufiger anzutreffende abduk-
tive Erschlieffen von Kindern, z. B. mit Hilfe von Analogieschliissen, gibt es nur
wenige Untersuchungen (Hoffmann o.].). Hinweise auf das Bediirfnis von Kin-
dern, im konkret-logischen Modus erschliefien zu kdnnen, welche die vorliegende
Studie enthilt, lieffen sich bereits in vorangegangenen Studien finden (Geiss &
Schumann 2015). Die Frage, ob Kinder von sich aus in Erschliefungsprozessen
in der Lage sind, Wesentliches zu identifizieren und wann es Bedarf an parti-
eller Unterstiitzung gibt, ist in der sachunterrichtsdidaktischen Forschung vor
allem Thema in den vielfiltigen Auseinandersetzungen unter den Stichwortern
JInstruktion® und , Konstruktion® (vgl. Giest, Heran-Dérr & Archie 2012). In
Bezug auf sich auf technische Inhalte bezichende Erschlieffungsprozesse lief§ sich
in der vorliegenden Studie feststellen, dass fiir die Kinder hiufig die Fragen nach
der Funktion bzw. des Funktionierens im Vordergrund standen — laut Wagen-
schein ist dies ein sinnvoller und méglicher Weg der Erschlieffens von Technik

(Wagenschein 1923/1996, 10).

6 Ableitungen beziiglich Méglichkeiten der Unterstiitzung
rekonstruktiver Erschlieffungsprozesse

Die zweite Forschungsfrage lautete: Lisst sich aus den Erkenntnissen ableiten, wie
rekonstruktive ErschliefSungsprozesse, bezogen auf technische Ereignisse, zusitz-
lich zu dem Angebot ,,Stcummfilme®, unterstiitzt werden kénnen? Im Folgenden
werden die wichtigsten diesbeziiglich generierten Thesen dargestellt.

6.1 Die Unterstiitzung rekonstruktiver Erschlieungsprozesse durch
Materialien und die Erméglichung eines handlungsorientierten Zugangs

Auch wenn die Kinder erstaunlich ausdauernd mit Hilfe des medialen Zugangs
versuchten, Gegenstinde und Abldufe zu durchdringen, griffen sie an den Sta-
tionen mit zur Verfiigung gestelltem Material tiberwiegend sofort nach diesem.
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Von der originalen Begegnung (Copei 1955, Roth 1970) scheint fiir Kinder der
Primarstufe ein grofler Reiz auszugehen. Manche Fragen lassen sich auch nur auf
der Basis der gemachten Erfahrungen stellen. Einige Prinzipien und Funktionen
allerdings lassen sich weder im Film noch im Original, sondern fast nur im Mo-
dell sichtbar machen. Modelle sollten, wenn sie im Technikunterricht auf der
Primarstufe eingesetzt werden, von ihrer Beschaffenheit her so wenig abstrahiert
und so nah am Original wie méglich sein, damit die Prinzipien so eindeutig wie
moglich zur Wirkung kommen.

6.2 Die Unterstiitzung durch Film und Bilddarstellungen

Sowohl bei der originalen Begegnung als auch bei der Begegnung im Film kann
in Bezug auf die Erschlieffung ein dialektisches Wechselspiel aus Beobachtung
von Markierungen am Gegenstand und das Bilden von Lesarten erlebt werden.
Teilweise sind Film-Protokolle sogar besonders wertvoll, denn der Film kann bei-
spielsweise angehalten und der Moment damit eingefroren werden, der Film kann
verlangsamt abgespielt werden oder man hat bei animierten Filmen die Méglich-
keit, auf einfache Weise und sofort Einblicke ins Innere zu erhalten. Insgesamt
gilt: Die Giite des zugrundeliegenden Protokolls spielt fiir das Bilden von Lesarten
und das Generieren von Deutungsvorschligen eine zentrale Rolle. Wenn ein Film
prignant ein Phinomen oder einen technischen Vorgang wiedergibt und Details
gut erkennbar sind, die Proportionen stimmen etc., unterstiitzt dies den Erkennt-
nisgewinnungsprozess mafSgeblich.

In der Studie griffen die Kinder von sich aus auf die Méglichkeit zuriick, von
Zeichnungen Gebrauch zu machen, um einen Sachverhalt in ihren Aufschrieben
darzustellen. Im Fall ilterer Schiilerinnen und Schiiler der Primarstufe lassen sich
durch Zeichnungen Prinzipien bzw. Mechanismen kliren, die sich evtl. der Wahr-
nehmung stirker entzichen, z. B. der Aufbau und die Funktion des Bohrfutters
der Handbohrmaschine oder der Sitz der Kugel im Kugelschreiber. Die Zeich-
nungen der Kinder erméglichen auch eine (Eigen-)Diagnose ihres Verstindnisses.
Eine Handbohrmaschine aus dem Gedichtnis zeichnen kann der Annahme nach
beispielsweise nur diejenige Person, die die Bauteile und ihr Zusammenspiel ver-
standen und bewusst wahrgenommen hat.

6.3 Die Unterstiitzung durch Texte

Eine bildungswirksame Herausforderung fiir Kinder kénnte es sein, selbst Kom-
mentierungen zu einem Film zu entwerfen. Kinder kénnen beim Verfassen von
Erklirtexten lernen, auf bestimmte Kriterien zu achten, z.B. auf Einfachheit
(leicht verstindliche Texte, anschauliche Texte), Ubersichtlichkeit/Geordnetheit
(leicht nachzuvollziechende Gliederung), Kiirze (Prignanz) und Anregungsinten-
sitit. Die Kinder kénnten sich fiir die von ihnen erstellten Redetexte gegenseitig
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Feedback geben, also Vorschlige kritisch in Hinblick auf die Verstindlichkeit von
Texten fiir Laien anschauen.

Nachdenken ldsst sich auch iiber die Méglichkeit, Sich-Bildenden zusitzlich zu
technischen Gegenstinden, Materialien und Modellen erklirende Sachtexte anzu-
bieten. Fachtexte weisen neben dem Fachwortschatz eine hohe inhaltliche Dichte
auf und stellen gehobene Anforderungen an Leserinnen und Leser, u. a. weil sie
viele Nebensatz- und Passivkonstruktionen enthalten (Senn 2008). Ein anderer
Ansatz, von Texten Gebrauch zu machen, mit dem man rekonstruktives Erschlie-
Ben eher unterstiitzt, konnte darin bestehen, dass die Kinder eigene Textvorschli-
ge entwerfen — in der vorliegenden Studie haben sie das bereits freiwillig getan,
darin also offenbar einen Sinn oder Mehrwert gesehen.

6.4 Die Unterstiitzung durch den sokratisch-mieutischen Dialog und
Impulsfragen

Es fiel auf, dass in den Fillen, in denen Kinder beim Erschlieflen kaum iiber die
Beobachtung und Beschreibung hinauskamen, von ihnen hiufig wichtige Details
iibersechen wurden oder ihnen fiir tiefergehende Erschliefungsprozesse wichtige
Fragen fehlten. Fragen sind zentral in ihrer Funktion, einen Anker zu setzen,
von dem aus man einen Gegenstand weiterfithrend beobachten und untersuchen
kann. Ein Beispiel: Bei der rekonstruktiven Erkundung eines Kugelschreibers
kann wichtige Erkenntnis generiert werden, wenn der Frage nachgegangen wird,
warum ein Kugelschreiber Kugelschreiber heif§t. Die Frage kann eine Suche und
Auseinandersetzung mit der Kugel auslésen und zu weiteren Fragen fiihren, z. B.
zu der Frage, wie es kommyt, dass die Kugel weder aus dem Schreibgerit herausfille
noch ins Innere rutscht oder zu der Frage, woran es liegen kann, wenn ein Kugel-
schreiber nicht schreibt (z. B. ist die Tinte leer oder die Kugel eingetrocknet oder
das Papier so glatt, dass es fiir die Mine keinen ausreichenden Widerstand leistet,
um rollen zu konnen). Fragen fordern ein vertieftes Erschlieffen, schiitzen vor
Oberflichlichkeit und lenken den Blick auf fiir Technikkonzepte entscheidend
wichtige Details.

7 Fazit

Vor dem Hintergrund des Anspruchs des Sachunterrichts, an die Rekonstrukti-
onsleistungen von Kindern anschlieSen und Kinder beim Versuch, sich die tech-
nische Welt zu erschlieflen, unterstiitzen zu wollen, scheint es notwendig zu sein,
Erschlieffungsprozesse von Kindern in Bezug auf Technik niher zu untersuchen.

In der vorliegenden Studie zeigt sich, dass Kinder in der Primarstufe interessiert
daran sind, sich rekonstruktiv erschliefend mit technischen Ereignissen bzw. Ge-
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genstinden auseinanderzusetzen, und dass sie eine hohe Anstrengungsbereitschaft
mitbringen, wenn es darum geht, Funktionsweisen und Bauweisen zu erkunden.
Kinder sind aber, so zeigte die Studie, nicht immer in der Lage, selbststindig
und nur auf der Basis der eingesetzten Stummfilme und des Peergroup-Dia-
logs auf wesentliche Prinzipien und die entsprechend entscheidenden, tech-
nischen Details aufmerksam zu werden. Die Studie gibt Hinweise darauf, dass
es hilfreich sein kann, Kinder auf bestimmte Bauteile oder Funktionsmecha-
nismen aufmerksam zu machen, z. B. durch Impulsfragen (z. B. ,Warum heif3t
der Kugelschreiber Kugelschreiber?) oder mittels sokratisch-mieutischer Di-
aloge.

Die Unterstiitzung rekonstruktiver ErschlieSungsprozesse von Kindern birgt
die Chance, dass die Kinder iiber die Ebene des Beobachtens und der Be-
schreibung hinauskommen und die Erfahrung machen kénnen, wie man re-
konstruktiv erschlieffend zu Interpretationen iiber die Welt gelangen kann.
Die Erschliefung von sowohl einzelnen Bauteilen als auch das Erfassen der Bau-
teil-Beziechungen zueinander kann dem Potential nach zu einer, den Dingen einen
Sinn gebenden, Erschlieung von Technikkonzepten fithren.
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