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Giinther Laimbaick, Jurik Stiller, Detlef Pech,
Nina Skorsetz und Thorsten Kosler

Wissenschaftliches Denken im
vielperspektivischen Sachunterricht

The subject of Primary science and social sciences (Sachunterricht) is inter- and
transdisciplinary and aims not only at introducing students to subject content
from various natural and social science, but also at teaching them to think, work
and act along scientific approaches. This paper examines the epistemological
interests underlying the five subject perspectives of multi-perspective Primary
science and social sciences (Sachunterricht) and the cognitive tools used for
scientific inquiry. Based on the similarities and differences of the disciplinary
approaches, a model of scientific reasoning in Primary science and social sci-
ences (Sachunterricht) is developed. For this purpose, five elements were iden-
tified: Encountering phenomena, establishing conceptual understanding and
formulating questions, using cognitive tools and generating data, analyzing and
interpreting data and drawing conclusions.

1 Einleitung

Sachunterricht versteht sich als inter- oder transdisziplindres Fach, nicht nur in
Bezug auf die dort behandelten fachlichen Themen und Inhalten, die aus ver-
schiedenen natur- und gesellschaftswissenschaftlichen Fachdisziplinen stammen.
Im Sachunterricht sollen die Schiiler*innen auch ,Denk-, Arbeits- und Hand-
lungsweisen® (DAH) erwerben, die als Nachvollzug wissenschaftlicher Herange-
hensweisen aus den verschiedenen Disziplinen verstanden werden kénnen. Vor
dem Hintergrund, wissenschaftliches Denken im Sachunterricht genauer zu be-
schreiben (Stiller, Skorsetz, Laimbéck, Kosler & Pech 2023), kann also vorsichtig
als weiteres Ziel von Sachunterricht formuliert werden, dass Schiiler*innen dort
(didaktisch reduziert) kognitive Hilfsmittel kennenlernen und nutzen, die in den
verschiedenen Disziplinen zur Erkenntnisgewinnung genutzt werden.

Das bestehende Kompetenzmodell der Gesellschaft fiir die Didaktik des Sachun-
terrichts (GDSU) (2013) sieht DAH perspektivenbezogenen in finf Perspektiven
(natur- und sozialwissenschaftlich, geografisch, technisch und historisch) sowie
die Férderung perspektiveniibergreifender DAH vor.
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Im vorliegenden Beitrag sollen aus den fiinf Perspektiven jeweils das disziplinty-
pische Erkenntnisinteresse und die dafiir genutzten kognitiven Hilfsmittel (Netz
1999) zusammengetragen werden. Ziel ist es, durch die Zusammenschau der
disziplindren erkenntnisleitenden Vorgehensweisen und den Abgleich mit dem
bisher formulierten Erkenntnisinteresse des Sachunterrichts Uberlegungen zu ei-
nem perspektiveniibergreifenden Modell wissenschaftlichen Denkens abzuleiten.
Bestehende Debatten tiber die Unterschiede von wissenschaftlichen Disziplinen
(Diltey 1894; Snow 1959) kénnen dabei nicht explizit aufgegriffen werden. Die
leitende Frage fiir diesen Beitrag ist demzufolge, welches Erkenntnisinteresse
jeder Perspektive des Perspektivrahmens zugrunde liegt und welches Vorgehen
bzw. welche kognitiven Hilfsmittel dazu eingesetzt werden. Dies geschieht wohl
wissend, dass im vorliegenden Format nur ein sehr zugespitzter Einblick in die
disziplin-internen Diskurse zum jeweils eigenen Erkenntnisinteresse dargestellt
werden kann.

2 Naturwissenschaftliche Perspektive

2.1 Erkenntnisinteresse

In den Naturwissenschaften werden gesetzesartige Zusammenhinge zwischen
messbaren Groflen gesucht, mit denen sich Naturphinomene beschreiben und
erkliren lassen (Chalmers 2007). Ein Phinomen gilt dann als erklirt, wenn es auf
ein oder mehrere Naturgesetze zuriickgefiihrt werden kann. Naturgesetze bringen
mehrere Beobachtungsgrofien in einen festen Zusammenhang, der sich hiufig
mathematisch formulieren ldsst. Sie gelten zu allen Zeiten und an allen Orten.
Daher lassen sich aus solchen Gesetzen Vorhersagen ableiten. Sind fiir einen be-
stimmten Ort und zu einer bestimmten Zeit alle bis auf eine Messgrofie, die in
einem Gesetz im Zusammenhang stehen, bekannt, so lisst sich vorhersagen, wel-
chen Wert die letzte Messgrofie haben muss. Im Experiment kann dann gepriift
werden, ob die Vorhersage stimmt. Erweisen sich die Vorhersagen, die sich aus
einer Idee fiir einen gesetzesartigen Zusammenhang ableiten lassen, dauerhaft als
zuverlissig, so geht die Forschungsgemeinschaft, die fiir die vom angenommenen
Gesetz abgedeckten Phinomenbereich zustindig ist, dazu iiber, die Idee nicht
mehr als blof$e Idee, sondern als verlissliches Naturgesetz zu betrachten. Erweisen
sich die Vorhersagen spiter doch nicht mehr als zuverlissig, so entzieht die For-
schungsgemeinschaft der Idee den Gesetzesstatus auch wieder.

Die Naturwissenschaft ist deshalb so bedeutend, weil sich mit Hilfe der gefunde-
nen Naturgesetze technische Gerite (z. B. Maschinen, Fahrzeuge, Leuchtmittel,
Heiz- und Kiihlgerite, Herd, Computer, Smartphone, FlieSband) konstruieren
lassen und natiirliche Prozesse gezielt beeinflusst werden kénnen (z. B. Diingemit-
tel, Tier- und Panzenzucht, Arzneimittel).
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2.2 Kognitive Hilfsmittel

Unter Rekurs auf die Wissenschaftsforschung (Latour & Woolgar 1986; Hacking
1983; 1992; Kuhn 1981; Gooding 1990; Steinle 2005; Rheinberger 2007) ldsst
sich das Vorgehen in der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung als ein
Wechselspiel zwischen Denken und Handeln beschreiben, bei dem a) verschie-
dene Phinomene als einander dhnlich und damit in gleicher Weise verstehbar
betrachtet werden, b) Begriffe gefunden werden, mit denen sich charakeeristische
Merkmale der untersuchten Phinomene erfassen lassen, ¢) Reprisentationsmit-
tel (z.B. Skizzen und Diagramme) fiir die Phinomene gefunden werden, die das
Nachdenken {iber Zusammenhinge zwischen als relevant identifizierten Merk-
malen erleichtern, d) Begriffe und Reprisentationsmittel verwendet werden, um
aus bereits bekannten Zusammenhingen auf mogliche neue Zusammenhinge
zu schlieflen und e) passende Versuchsaufbauten oder Beobachtungssituationen
gefunden werden, in denen sich Zusammenhinge zwischen als relevant identifi-
zierten Merkmalen aufspiiren und Vorhersagen tiberpriifen lassen (Kosler 2017).

3 Historische Perspektive

3.1 Erkenntnisinteresse

Nach Riisen (2013) liegt das Erkenntnisinteresse der Geschichtswissenschaft da-
rin, {iber die Vergangenheit historischen Sinn zu bilden. Dies geschieht mithilfe
der historischen Methode, einem Regelwerk, das den Erkenntnisprozess leitet und
das von Droysen (1977 [1857], 22) wie folgt definiert wurde: ,,[...] das Wesen
der geschichtlichen Methode ist forschend zu verstehen, [...]“. Fiir den Verlauf
des forschenden Verstehens fithrte Droysen die drei Schritte Heuristik, Kritik
und Interpretation ein (Pandel 2017). Angepasst und verfeinert lassen sich diese
Schritte heute nach Riisen (2013) folgendermaflen skizzieren: In Heuristik I, der
Entwicklung einer Fragestellung, wird eine Forschungsfrage formuliert, die in-
novative Aspekte im Vergleich zum akcuellen Wissensstand bietet. In Heuristik
II, dem Finden, Identifizieren und Erschlieffen von Dokumentationen des Ge-
schehens in der Vergangenheit, wird nach relevanten Quellen gesucht, sowohl
in bekannten als auch in bisher unbekannten Dokumenten. In Heuristik 111, der
Unterscheidung von Traditions- und Uberrestquellen, werden Quellen analysiert,
um zwischen bewussten und unbeabsichtigten Uberlieferungen zu differenzieren
und die Informationsquellen kritisch zu bewerten. In der Phase der Kritik erfolgt
eine kritische Uberpriifung der Quellen auf ihre Echtheit und Verlisslichkeit, wo-
bei verschiedene Kriterien wie Sprache und Objektivitit beriicksichtigt werden.
In der Interpretation werden die kritisch ermittelten Fakten zusammengefiigt, um
nachvollziehbare Zeitverliufe und historische Zusammenhinge zu entwickeln.
Dabei werden theoretische Uberlegungen zur Gliederung von Zeitverliufen und
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zur Bedeutung der Ereignisse einbezogen. Das Ziel ist es, die Bedeutung der Ver-
gangenheit fiir die Gegenwart zu begreifen. In der Praxis wird diese Reihenfolge
oft flexibel gehandhabt. Bei Interpretationsproblemen werden méglicherweise
neue Quellen gesucht oder vorhandene Quellen erneut iiberpriift (Pandel 2017).

3.2 Kognitive Hilfsmittel

Das methodische Verfahren der Heuristik konzentriert sich auf innovative Fra-
gen und die Suche nach relevanten Quellen fiir empirisches historisches Wissen
(Riisen 2013). Historische Fragen lassen sich in drei Kategorien unterteilen: /-
haltsbezogene Fragen befassen sich mit Ursachen, Effekten, Erfahrungen, Wertvor-
stellungen, Zeitpunkten und Fakten der Vergangenheit. Verfahrensbezogene Fragen
beschiftigen sich mit der Quellenrecherche, Zeitzeugenbefragung und kritischen
Priifung von Geschichtserzihlungen. Erkenntmistheoretische und philosophische
Fragen behandeln die Gewinnung von Wissen iiber die Vergangenheit, die Be-
deutung von Geschichte und Geschichtsschreibung sowie den Wert historischer
Uberlieferung und Erinnerung (Michalik 2016).

4 Sozialwissenschaftliche Perspektive

4.1 Erkenntnisinteresse

Das grundlegende Erkenntnisinteresse der Sozialwissenschaften besteht darin,
menschliches Handeln in sozialen Zusammenhingen und den sozialen Gebil-
den, die dabei geschaffen werden, zu verstehen, zu erkliren und zu analysieren.
Sozialwissenschaftler*innen untersuchen soziale Phinomene, um Muster, Ursa-
chen und Auswirkungen von menschlichem Handeln in Gruppen, Gemeinschaf-
ten, Gesellschaften und Kulturen zu identifizieren. Hierbei richten sie ihre Fragen
auf die Beschaffenheit sozialer Phinomene oder auf Wirkungszusammenhinge
(Mayntz 2009, 11).

4.2 Kognitive Hilfsmittel

In der sachunterrichtsdidaktischen Literatur wird das Potenzial der sozialwissen-
schaftlichen Perspektive oft in Zusammenhang mit der Entwicklung eines Demo-
kratieverstindnisses und damit verkniipft der Notwendigkeit von Partizipation
diskutiert. Dagmar Richter akzentuiert dabei fiir den Sachunterricht insbesondere
die Aspekte von Begriffsbildung, Pro-Contra-Debatte, Fallanalyse und Planspiele
(Richter 2017, 72fF.), d. h. die Bedeutung sozialwissenschaftlicher Begriffsbildung
wird hervorgehoben, weil Beobachtbares im menschliches Handeln eben nicht
,gegenstindlich’, sondern in einem sozialen Gefiige erscheint (Mayntz 2009, 15),
die Bedeutung des Aushandelns als gesellschaftlicher Prozess bei dem das Kon-
flikchafte besonders bedeutsam ist (Dingeli & Kalcsics 2018) und die Fallanalyse,
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die sowohl den Zugang zu widerstreitenden Interessenlagen aber auch strukeu-
rellen Bedingungen ermdéglicht. Diese Darstellung verweist bereits darauf, dass
erkenntnisgenerierende sozialwissenschaftliche Methoden in ihrer Adaption als
Unterrichtsmethode verwischen. Wobei andererseits insbesondere die Frage nach
den relevanten kognitiven Hilfsmitteln fiir das grundschulische Aufgreifen wei-
testgehend ungeklirt ist, obwohl die Desiderate mittlerweile vielfach angemahnt
wurden (zusammenfassend z. B. Pech 2023).

5 Technische Perspektive

5.1 Erkenntnisinteresse

Zentrales Interesse des technikwissenschaftlichen Erkenntnisgewinns ist das tech-
nische Problemlésen (Bienhaus 2008, 1). Dies beinhaltet gemif§ Graube (2021, 6
sowie 8 f.) die funktionale, hierarchische und strukturelle Analyse und Erfassung
komplexer technischer Systeme. Ziel ist der Aufbau technologischen Gesetzeswis-
sens (Ropohl 2009).

Schmayl und Wilkening (1995) sowie Schmayl (2004) kondensieren die vielfil-
tigen Erkenntnisperspektiven bei der technikwissenschaftlichen ErschlieSung auf
die Sachperspektive, human-sozialen Perspektive und Sinn- bzw. Wertperspektive.
In Uberwindung des intuitionistischen Konzepts (wonach das Finden einer Lo-
sungsidee rein intuitive Schritte beinhalte) wird im rationalistischen Konzept eine
mehrdimensionale Klassifikationsmethode (der morphologische Kasten) genutzt,
um das bewusste, rationale und systematische Problemldsen zuginglich zu ma-
chen. Dazu werden fiir alle Subsysteme mégliche Losungselemente systematisch
variiert (funktional, hierarchisch und strukturell) (Ropohl 1990).

5.2 Kognitive Hilfsmittel

Zentrale kognitive Hilfsmittel in der Technik sind Technikdarstellungen und
technische (Hand-)Zeichnungen (Kornwachs 2010). Darstellungen von Technik
beinhalten ggf. abstrahierte Geometrie und Gestalt von Objekten, Funktionen
und Strukturen, auch Verfilschung oder Verfremdung gegeniiber dem Original
konnen vorkommen (Lindemann 2010). Die technische (Hand-)Zeichnung
(Skizze) erdffnet die Méglichkeit eines mehrdimensionalen Bedeutungsraums
(Glotzbach 2010).

Als Methode fiir technisches Problemlésen im rationalistischen Konzept kommt
der morphologische Kasten anhand des Dreischritts Konzipieren (Potenzialvari-
anten auffithren), Entwerfen (Realisierungsprinzip konstruktiv konkretisieren),
Ausarbeiten (Gestaltvarianten in Betracht ziehen, in detaillierten Zeichnungen
beschreiben) zum Einsatz (Ropohl 2009).

doi.org/10.35468/6077-11
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6 Geographische Perspektive

6.1 Erkenntnisinteresse

Das Erkenntnisinteresse der Geographie fokussiert Analyse und Verstindnis der
riumlichen Verteilung von Phinomenen physisch- bzw. humangeographischer
Subsysteme innerhalb der Geosphire (Borsdorf 2007, 311.). Zu diesem Zweck
erklirt sie die jeweiligen Systemkomponenten auf den verschiedenen Maf3stabse-
benen in ihren riumlichen Ausprigungen, d.h. die regionalgeographischen Ver-
hiltnisse in einzelnen Riumen (z. B. Lindern und Regionen).

6.2 Kognitive Hilfsmittel

Die Geographie erfasst (visuell, per Luftbild oder Karte), beschreibt systematisch
und erklirt die erfassten und beschriebenen Strukturen physisch- bzw. human-
geographischer Subsysteme innerhalb der Geosphire (Borsdorf 2007, 31). Die
wichtigste Methode ist die Beobachtung (ebd., 41; Fégele 2017). Analysetech-
niken sind — je nach Informationstriger — etwa Gelindebeobachtung und Geo-
graphische Feldmethoden (Probenentnahme, dreidimensionale Vermessung und
Kartierung, funktionale Kartierung), Labormethoden (Techniken der Boden-
und Gewisseranalyse, Altlasten- und Kontaminationsermittlung, Bioindikato-
ren), Karteninterpretation, Interpretation von Statistiken oder Geoinformations-
systemen (Borsdorf 2007, 116).

Die Methoden der Allgemeinen Geographie sind dabei iiberwiegend analytisch
auf den je spezifischen Geofaktor ausgerichtet. In der Regionalen Geographie
arbeitet die Landerkunde integrativ-synthetisch, die Landschaftskunde verglei-
chend-generalisierend zur riumlichen Modellbildung. Physischgeographische
Subsysteme werden eher mit Methoden der Naturwissenschaften analysiert, hu-
mangeographische eher mit den Methoden der Sozialwissenschaften (Borsdorf
2007, 48).

7 Zusammenfassung

Mit dem Ziel, einem perspektiveniibergreifenden Modell wissenschaftlichen
Denkens im Sachunterricht niher zu kommen, wurde in diesem Beitrag das je-
weils zentrale Erkenntnisinteresse der den fiinf Perspektiven des Perspektivrah-
mens zugrunde liegenden Disziplinen beschrieben. In der Tabelle 1 sind diese
als Ubersicht zusammengefasst und durch die typischen kognitiven Hilfsmittel
erginzt.

doi.org/10.35468/6077-11



Wissenschaftliches Denken im vielperspektivischen Sachunterricht

Tab. 1: Erkenntnisinteresse und kognitive Hilfsmittel der den fiinf Perspektiven

des Perspektivrahmens zugrunde liegenden Disziplinen

Perspektive Zentrales Erkenntnisinteresse Kognitive Hilfsmittel

Naturwissen- | gesetzesartige Zusammenhinge passende Begriffe und Reprisen-

schaften zwischen messbaren Grofden, mit tationsmittel, um im Handeln
denen sich Naturphinomene be- mit Experimenten neue Zu-
schreiben und erkliren lassen und | sammenhinge zu finden und zu
Vorhersagen méglich sind beschreiben

Technik komplexe technische Systeme funk- | Morphologischer Kasten:
tional, hierarchisch und strukeurell | Konzipieren, Entwerfen,
analysieren und erfassen, technische | Ausarbeiten; technische
Probleme l6sen (Hand)Zeichnung

Geographie | jeweilige Systemkomponenten auf | Karten, Texte, Bilder, Statisti-
den verschiedenen Mafistabsebenen | ken, Diagramme sowie Feld-
in ihren riumlichen Ausprigungen | und Labormethoden
aufkliren

Geschichte tiber die Vergangenheit historischen | inhaltsbezogene historische,
Sinn bilden verfahrensbezogene historische

und erkenntnistheoretische und
philosophische Fragen

Sozialwissen- | menschliches Handeln in sozialen | bisher nicht geklirt

schaften Zusammenhingen und den sozi- (Begriffe, Beschreibungen, Fall-
alen Gebilden, die dabei geschaffen | analyse)
werden, verstehen, erkliren und
analysieren

In der Zusammenschau zeigt sich, dass die Perspektiven z.T. sehr unterschied-
liche kognitive Hilfsmittel nutzen, um ihre jeweiligen Erkenntnisinteressen zu
verfolgen. Fiir den Sachunterricht als eigene transdisziplindre Wissenschaft stellt
sich damit die Frage, inwiefern ein eigenes tibergeordnetes bzw. verbindendes
Erkenntnisinteresse verfolgt wird und welche kognitiven Hilfsmittel dafiir nétig
sind. Als Erkenntnisinteresse der Didaktik des Sachunterrichts wird bisher be-
schrieben, dass sie ,,erforscht, wie Grundschulunterricht in den natur- und sozial-

wissenschaftlichen Inhaltsfeldern Kinder dabei unterstiitzen kann,

* sich zuverlissiges Wissen iiber die soziale, natiirliche und technisch gestaltete

Umwelt anzueignen,

¢ sich mit Hilfe dieses Wissens in der modernen Gesellschaft zunehmend selbst-

stindig und verantwortlich zu orientieren,

* in gegenwirtigen und zukiinftigen Lebenssituationen kompetent zu urteilen

und zu handeln,

doi.org/10.35468/6077-11
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e verstindig in der Sache und verantwortungsvoll in der Wahl von Zielen und
Mitteln.“ (Gétz, Kahlert, Folling-Albers, Jurik, Hartinger, Miller, Wittkowske
& von Reeken 2022, 22),

* Beschiftigung mit ,Phinomenen der Welt unter der Zielsetzung, einen Er-
kenntnisgewinn herbeizufiihren® (Einsiedler & Hardy 2022, 408).

Aus diesen Uberlegungen resultiert ein Modell des wissenschaftlichen Denkens
im Sachunterricht (s. Abb. 1), das zukiinftig diskutiert und empirisch gepriift
werden kann.

Phdnomenbegegnung
(durch beobachten, betrachten, vergleichen, Datensichtung)

|Sich uber Begriffe verstandigen und Fragen finden

Kognitive Hilfsmittel nutzen und Daten generieren

» Skizzen, Karten, Fallbeispiel, ...
e experimentieren, interpretieren von Quellen, beobachten, entwerfen,
befragen, ...

Interpretation der Daten

Finden eines Zusammenhangs zwischen Fragen, Daten und den jeweiligen
Phdnomenen

Abb. 1: Modellvorschlag ,, Wissenschaftliches Denken im Sachunterricht®

Wissenschaftliches Denken im Sachunterricht beinhaltet demnach mehrere Ele-
mente, die iterativ genutzt werden konnen: So wird in allen Disziplinen eine Art
Phiinomenbegegnung vorausgesetzt, die entweder unmittelbar, also z.B. durch Be-
obachtung oder Exploration oder durch bereits bestehende Daten erfolgt. Wichtig
erscheint es, fiir die Phinomene bzw. das Beobachtete spezifische Begriffe zu fin-
den, die nicht endgiiltig sein miissen, sondern im Laufe des ErschliefSungsprozes-
ses angepasst, fokussiert und verindert werden konnen. Durch das Element der
Begriffsfindung wird es moglich, entsprechende Fragen zu den Phinomenen zu
formulieren und so das Erkenntnisinteresse zu explizieren. Ein weiteres Element
des wissenschaftlichen Denkens erscheint aus der Zusammenschau, weitere Daten
unter Nutzung der aufgezihlten kognitiven Hilfsmittel der verschiedenen Diszip-
linen zu generieren. Die erhobenen Daten miissen einer Form der Interpretation
unterzogen werden, sowie zwischen den formulierten Fragen und den erhobenen
Daten ein Zusammenhang hergestellt werden.

Insgesamt erscheint der Weg zu einem perspektiveniibergreifenden Modell wis-
senschaftlichen Denkens im Sachunterricht iiber die Betrachtung der perspek-
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Wissenschaftliches Denken im vielperspektivischen Sachunterricht

tivenbezogenen Erkenntnisinteresse und kognitiven Hilfsmittel fruchtbar. In
ausdifferenzierter Form kénnte dieses Modell Grundlage einer moglichen Uber-
arbeitung sowohl perspektivenbezogener als auch -iibergreifender DAH werden.
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