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Miriam Leuchter/Kornelia Moller

Frihe naturwissenschaftliche Bildung

Friihe naturwissenschaftliche Bildung wird in den letzten Jahren von verschiedenen Seiten
gefordert. Die Griinde dafiir sind vielschichtig und kénnen in erster Linie in der verstarkten
Technisierung der Gesellschaft gesehen werden, bei der die Naturwissenschaften im wei-
testen Sinn die Grundlagenwissenschaften bilden. Wihrend die Industrie fehlenden Nach-
wuchs beklagt, stellen internationale Schulvergleichsstudien ein erniichterndes Abschnei-
den der deutschen Schiilerinnen und Schiiler in Naturwissenschatten fest. Die Debatten
dariiber, wie diese Defizite behoben werden kiinnten, nehmen insbesondere die frithe Bil-
dung in den Blick. Diese soll friihzeitig die Voraussetzungen fiir eine Verbesserung natur-
wissenschaftlicher Leistungen in spiiteren Bildungsstufen schatfen, indem sie bereits Kin-
der im Vorschulalter an naturwissenschaftliche Fragen heranfiihrt.

Wenn die frithe Bildung sich dieser Aufgabe stellen will, miissen zunéchst zwei Fragen
geklirt werden: WELCHES sind die Besonderheiten der Lernmdglichkeiten junger Kinder
in Bezug auf Naturwissenschaften und WAS sollen die jungen Kinder lernen, d.h. welche
Bereiche der Naturwissenschaften bilden sinnvolle Angebote in der frilhen naturwissen-
schaftlichen Bildung? Diese beiden Fragen hingen eng zusammen und knnen eigentlich
erst beantwortet werden, wenn die Forschung in diesem Bereich, die noch in ihren Anfin-
gen steckt, weiter fortgeschritten ist. Dennoch sollen diese beiden Fragen im Folgenden mit
dem Ziel diskutiert werden, Herausforderungen und Chancen der frihen naturwissen-
schaftlichen Bildung zu ertrtern.

Uber die Frage, was Schiilerinnen und Schiiler im Bereich der Naturwissenschaften
lernen sollen, besteht von Seiten der internationalen fachdidaktischen Diskussion und der
Gestalter von Curricula und Bildungsplédnen ein weitgehender Konsens, wobei das Konzept
der scientific literacy im Mittelpunkt steht. Dieses orientiert sich am Ziel einer naturwissen-
schaftlichen Grundbildung, die lebenslanges anschlussfihiges Lernen ermdglichen soll. ITm
Zentrum steht dabei die Befihigung der Menschen, eine Welt zu verstehen und mitzuge-
stalten, die stark von Naturwissenschaften und Technik geprigt ist (Bybee 1997; Labudde/
Méller 2012). Ausgehend davon sind der Aufbau von naturwissenschaftlichem Wissen und
der Aufbau von Denk- und Arbeitsweisen zentrale Kompetenzbereiche, in welche die friihe
naturwissenschaftliche Bildung einfithren soll. Ebenfalls gefordert wird die Entwicklung
von Interesse, Partizipation und Selbstvertrauen beziiglich der Naturwissenschaften. Diese
Anspriiche spiegeln sich auch in den Bildungsplidnen fiir frithes naturwissenschaftliches
Lernen, wobei hier in erster Linie eine Darstellung der Aufgaben der Kindertageseinrich-
tungen geleistet und die Angabe von anzustrebenden Kompetenzen eher vermieden wird
(Diskowski 2008). Beispiele hierfiir sind Beschreibungen wie ,.die Kinder kénnen naturwis-
senschaftlich-technische Zusammenhinge durch Ausprobieren erfahren®, ,,Kinder staunen
iiber Alltags- und Naturphinomene und werden sprachlich begleitet und bestirkt”
(Kultusministerium Baden-Wiirttemberg 2011) oder ,,um die Kinder im Vorschulalter zur
Auseinandersetzung mit biologischen, physikalischen und anderen naturwissenschaftlichen
Themen anzuregen, wenden sich Erzieherinnen den Phiinomenen zu, die offen vor ihnen
liegen® (Ministerium fiir Schule und Weiterbildung NRW & Ministerium fiir Familie NRW
2003: 20). In den kiirzlich in NRW verfassten Bildungsgrundsiitzen, die eine Verbindung
der unterschiedlichen Auftrige von Kindertageseinrichtungen und Grundschulen anstreben,
werden fiir den naturwissenschaftlich-technischen Bereich Bildungsmoglichkeiten
gefordert, mit denen den Kindern z.B. die Gelegenheit gegeben werden soll, ,,Vorginge in
der Natur zu beobachten, sie genau zu beschreiben und daraus Fragen abzuleiten
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(Ministerium fiir Schule und Weiterbildung NRW & Ministerium fiir Familie NR
62).

Wie diese illustrierenden Einblicke zeigen, ist die Beschreibung der Aufgabenh
von Kindertageseinrichtungen im naturwissenschaftlich-technischen Bereich so allg
gehalten, dass von den Erzieherinnen und Erziehern groBes Wissen und viel Kénna
langt werden, um sinnvolle Angebote in diesem Lernbereich zu
Lernmaterial scheint die Erzieher(inn

(Lankes/Steffensky/Carstensen 201 1). Diese Uberlegungen weisen darauf hin, dass
Einigkeit hinsichtlich der Ziele friiher naturwissenschaftlicher Bildung vorhanden is
aber Konsens dariiber besteht, wie konkrete Angebote in der frithen naturwissenscha
chen Bildung gestaltet werden sollen. Wenn aber die Wahrscheinlichk '

Relevante lern- und entwicklungspsychologische Bedingungen

Hinsichtlich der fiir das naturwissenschaftliche Lernen Junger Kinder relevanten lern-
entwicklungspsychologischen Grundlagen wird im Folgenden unterschieden zwis
Bedingungen, die in allen Dominen bedeutsam sind und Bedingungen, die zwar auc in
anderen Lernbereichen eine zentrale Rolle spielen, aber auf das Lernen der Naturwisse
schaften im engeren Sinn bezogen werden konnen. Domiinentibergreifend wird hier auf das
Arbeitsgediichtnis und die Motivation eingegangen; doménenspezifisch werden Erkennt-
nisse zum expliziten und impliziten Vorwissen, zum »conceptual change* sowie zur
theory of mind* erértert, ]
Das Arbeitsgedichtnis ist bei Jungen Kindern bedeutsamen Entwicklungen unterworfen
(Hasselhorn/Grube 2006). Insbesondere entwickeln sich die vom Arbeitsgedichtnis gesteu-
erte Richtung der Aufmerksamkeit auf relevante Information und ihre Anbindung an beste-
hendes Wissen sowie das Ausblenden irrelevanter Informationen: die Kinder kinnen z,B. in’
einer groBen Gruppe nur ungeniigend die Aufmerksamkeit auf die sprechende Person rich--
ten, sondern werden durch andere Dinge, die im Sitzkreis vor sich gehen, schnell abgelenkt.
Eng damit verbunden ist die Entwicklung der Selbstregulation beziiglich der Emotionen
und der selektiven Anwendung von Strategien. Diese Fihigkeiten sind eine wichtige
Grundlage fiir zielgerichtetes Handeln, das sich bei jungen Kindern noch in Entwicklung
befindet. Dazu kommt die beschrinkte sprachliche Aufnahmekapazitiit des Arbeitsgedéicht-
nisses; so ist insbesondere die Gréfle und Verarbeitungskapazitiit des phonetischen Spei-
chers noch begrenzt (Hasselhorn/Gold 2006). Diese ist dafiir verantwortlich, dass Kinder
kaum von ausgedehnter sprachlicher Wissensvermittlung in der groBen Gruppe (Frontal-
unterricht) profitieren kénnen. Handlungsorientierte Lerngelegenheiten entlasten dagegen
durch ihre Sichtbarkeit und Erfahrbarkeit das Arbeitsgediichtnis und erlauben situationsspe-
zifische sprachliche Unterstiitzung durch die Lehrperson oder durch andere Kinder. Werden
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diese in Kleingruppen angeboten und begleitet, ist das Ablenkungspotential geringer und
die Aufmerksamkeit kann eher auf den relevanten Inhalt gelenkt werden.

Um Lernprozesse zu initileren und aufrecht zu erhalten ist Motivation entscheidend.
Sie ist eng gekoppelt mit Kompetenziiberzeugungen und Selbstwirksamkeitserwartungen,
die bei jiingeren Kindern erst ab ungefihr dem sechsten Lebensjahr realistischer werden.
Der noch unzureichend entwickelte Realismus bewirkt einerseits, dass Vorschulkinder
denken, dass sie alles kénnen, wenn sie sich nur geniigend anstrengen; andererseits resultie-
ren hieraus hohe Motivation, Interesse und Lernfreude, die fiir das Lernen in diesem Alter
prigend sind und in Lernangeboten genutzt werden kénnen. Conezio und French (2002)
schitzen das natiirliche Interesse und die spontane Neugierde der Kinder als Ausgangs-
punkt des Lernens von Naturwissenschaften ein. Obwohl es in der Forschung Schwierig-
keiten gibt, Neugierde und Interesse zu operationalisieren, wurden insbesondere in den
USA Interventionen erarbeitet, die die Kinder unterstiitzen sollen, ausgehend von ihrer
»hatlitlichen Neugierde frilhe Formen naturwissenschaftlichen Wissens und naturwissen-
schaftlicher Argumentationsweisen zu entwickeln, beispielsweise indem den Kindern ein-
schligige Spiele und Aktivititen angeboten werden, wobei darauf geachtet wird, dass er-
wachsene Personen die Angebote angemessen begleiten (Klahr/Zimmerman/Jirout 2011).

Die oben angesprochenen Bedingungen der Nutzung des Arbeitsgedichtnisses halten
Kinder keineswegs vom Lernen ab: Schon junge Kinder kénnen abstrakte Aufgaben I6sen,
falls sie geniigend Gelegenheiten hatten, Vorwissen im Bereich dieser Aufgaben aufzubau-
en (Stern 2003). Das AusmaB, die Vernetzung und die doménenspezifische Korrektheit des
Vorwissens spielen eine bemerkenswerte Rolle sowohl fiir den Erwerb weiteren naturwis-
senschaftlichen inhaltlichen Wissens als auch fiir den Erwerb von naturwissenschaftlichen
Argumentationsfahigkeiten. Die Anregung von Wiederholungen und Vertiefungen in einer
bestimmten Wissensdomiine ermdglicht den Aufbau einer soliden Wissensbasis, die wiede-
rum die Identifikation von relevanten neuen Informationen erlaubt. Dabei ist zwischen
explizitem und implizitem (Vor-)Wissen zu unterscheiden. Explizites Wissen ist mitteilbar
und kann beispielsweise sprachlich oder in eine Skizze gefasst werden. Implizites Wissen
wird auch ,.tacit knowledge” — stummes Wissen — genannt; es ist nur schwer in explizites
Wissen zu iibertithren. Oft ist es als ,,Korperwissen® abrufbar. Wissensdissoziationen, also
qualitativ verschiedenes explizites und implizites Wissen, sind die Regel insbesondere im
Bereich Physik (Kraft, Bewegung, Raumorientierung) (Wilkening/Huber/Cacchione 2006).
Kinder haben z.B. Schwierigkeiten, in gekippt dargestellten Glisern die Wasseroberfliiche
horizontal einzuzeichnen, sind aber eher in der Lage, Wassergliser mit unterschiedlichem
Durchmesser und vorgestellter gleicher Fiillhihe so zu kippen, dass nur ein kleiner Tropfen
Wasser auslaufen wiirde (Schwartz/Black 1999).

Das angefiihrte Beispiel zur Einschiitzung der Wasseroberfliche illustriert die im Rah-
men der sog. Prikonzeptforschung gewonnene Erkenntnis, dass das Vorwissen der Kinder
keineswegs immer korrekt ist (Carey 2000). Kinder haben vielfiltige eigene alternative
Erkldrungen (sog. Priikonzepte) entwickelt, die sie zur Interpretation von wahrgenommenen
Phidnomenen nutzen; beispielsweise glauben sie, dass groBe, schwere Baumstimme oder
diinne Holzbretter mit Lichern sinken wiirden (Stern/Moller/Hardy et al. 2002). Solche
Vorstellungen sind hiufig so stark verankert, dass sie resistent gegeniiber traditioneller
Instruktion sind. Sie miissen deshalb sorgfiltig und in einem graduellen Prozess umstruktu-
riert werden, indem die Kinder zu einem ,.conceptual change® angeregt werden. Diese
Umstrukturierung erreicht bei jungen Kindern kaum das Niveau wissenschaftlicher Vor-
stellungen. Dennoch kann und soll schon friih damit begonnen werden, Zwischenstufen
naturwissenschaftlicher Vorstellungen anzubahnen (Vosniadou 2008). Zum Beispiel kann
das Materialkonzept als alltagstaugliches Vorkonzept zum Dichte- und Auftriebskonzept
aufgebaut werden (Leuchter/Saalbach/Hardy 2011). Es zeigte sich allerdings, dass Lernfort-
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schritte strukturierte Lernangebote voraussetzen und der Unterstiitzung durch die Be
personen bediirfen (Moller/Jonen/Hardy et al. 2002). Auch wenn durch s
Umstrukturierungen Fortschritte in der Entwicklung naturwissenschaftlichen Wiss
bereits bei jiingeren Kindern moglich sind, bleibt das erworbene Wissen bereichsspezifig
und ist nicht auf andere Wissensbereiche libertragbar. i

Der Erwerb von Wissen tiber mentale Zustinde, Absichten und fﬂaerzeugungen von
sich und anderen Personen ist eine wichtige Voraussetzung fiir die Ausbildung von pa
wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen, wie z.B. fiir die Experimentierfihio]
(Kuhn 2009). Die Forschung zur Entwicklung der sogenannten stheory of mind* zeigt, dass
die Fahigkeit von Kindern, die eigene Perspektive als subjektiv zu erkennen und auf
Wissensstand von anderen Menschen Bezug zu nehmen, sich erst zwischen dem viert
und dem sechsten Lebensjahr entwickelt (Sodian/Thoermer 2006). Mit vier Jahren b :
nen Kinder zwischen Uberzeugung und Realitiit zu differenzieren; erst spiiter bilden sie ain
Verstandnis dafiir aus, dass es unterschiedliche Wissensquellen gibt, und mit etwa fiinf
sechs Jahren fangen Kinder an zu verstehen, dass es unterschiedliche Interpretations
spektiven gibt. Diese Fihigkeiten sind zentral fiir das Verstindnis, dass das eigene Wi
und das Wissen anderer konfligieren kann. Erst mit einer wstheory of mind* wird es ki
dass es sich lohnt, Vermutungen anzustellen und Daten sowie Interpretationen auszutau-
schen und zu {iberpriifen, da nicht alle Menschen das gleiche Vorwissen und die gleiche
Vermutungen haben. Beziiglich des Uberpriifens von Daten konnte eine Studie zeigen, dags
schon vierjihrige Kinder Kovariationsdaten nutzen konnen, um Kausalannahmen zu bestis
tigen oder zu revidieren; es zeigte sich aber auch, dass Kinder Schwierigkeiten hatten,
Daten, die nicht kovariierten, zu interpretieren, wenn sie einen kausalen Zusammcnhané;
erwarteten (Koerber/Sodian/Thoermer et al. 2005). 4

Die entwicklungspsychologische Forschung ist eine wichtige Grundlage fiir das For-
schungs- und Entwicklungsparadigma der »learning progression® (Duschl/Schweingruber/
Shouse 2007), mit dem die Entwicklung von Spiralcurricula begriindet wird. Diese sollen
den Kindern einen kontinuierlichen Verstehensaufbau bezogen auf zentrale naturwissen-
schaftliche Konzepte erméglichen. Auch die Modellierung von Kompetenzen in ver-
schiedenen naturwissenschaftlichen Doméinen bezieht entwicklungspsychologische For-
schung mit ein. Allerdings befinden sich Forschungen hinsichtlich der .learning progres-
sion” und der Modellierung naturwissenschaftlicher Kompetenzen im Kindergartenalter:
noch am Anfang. Ein Beispiel dafiir ist die Erfassung und Modellierung naturwissen-
schattlicher Kompetenz im Kindergartenalter im Lernbereich »Wasser in unterschiedlichen
Aggregatszustinden” im Rahmen eines deutschsprachigen Projekts (Carstensen/Lankes/
Stetfensky 2011).

Zusammenfassend ergeben sich zwei Folgerungen fiir die frithe naturwissenschaftliche
Bildung:

" Vor dem Hintergrund der spezifischen Entwicklung des Arbeitsgedichtnisses und
der sozialen und emotionalen Entwicklung sowie des ,,Kérperwissens® ist zu ver-
muten, dass insbesondere Vorschulkinder kaum von expliziten, lingeren Erklirun-
gen lernen, die an eine Gruppe gerichtet sind. Hingegen kann mit einem hand-
lungsorientierten Angebot an naturwissenschaftlichen Inhalten und Materialien in
unterschiedlichen Repriisentationsformen (enaktiv, ikonisch, symbolisch) an das
Vorwissen und an die Vorerfahrung der verschiedenen Kinder angekniipft werd'fm;
Dabei spielt sowohl individuelles als auch — insbesondere in Anbetracht der sich
entwickelnden ,,theory of mind* — soziales Lernen eine wichtige Rolle. )
Aufgrund der Erkenntnisse zum konzeptuellen Wandel und zur zentralen Rolle des
Vorwissens ist festzuhalten, dass der Aufbau einer elaborierten naturwissenschaft-
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lichen Wissensbasis ein zeitaufwindiger Prozess ist. Dieser Prozess setzt bei den
Kindern ein aktives Einbringen ihrer Interessen und ein neugieriges Lernen voraus.
Naturwissenschaftliche Lernprozesse miissen mit einem fokussierten Angebot an-
gestoRen und strukturiert werden. Vielfiltige Wiederholungs- und Vertiefungs-
moglichkeiten, die von der Erzieherin angeregt und begleitet werden, erlauben das
Durcharbeiten von zentralen Konzepten, um den Aufbau anschlussfihigen Wissens
zu ermoglichen.

Vor dem Hintergrund dieser Forschungsergebnisse werden im Folgenden zundchst einige
weit verbreitete Lernangebote fiir die frithe naturwissenschaftliche Bildung gepriift, um
daran anschlieBend zentrale Aspekte zu formulieren, die bei der Gestaltung von naturwis-
senschaftlichen Lernangeboten fiir junge Kinder berticksichtigt werden sollten.

Verbreitete Lernangebote

Dass die Kinder aufgrund ihrer Neugierde und Motivation fast alle Lernangebote freudig
annehmen und die angeregten Handlungen ohne Widerstand und mit grofer Begeisterung
ausfiihren, ist noch kein Indikator dafiir, dass sie auch anschlussfihiges Wissen aufbauen.
Das Ziel des Aufbaus anschlussfihigen Wissens soll jedoch durchaus mit einem Angebot
einhergehen, das SpaB macht. Da einschligige Studien fehlen, die verbreitete naturwissen-
schaftliche Lernangebote fiir die friihe Bildung analysieren, werden im Folgenden exempla-
risch zwei weit verbreitete Angebote im Hinblick auf ihren Einsatz gepriift. Diese Vorge-
hensweise soll ermdglichen, die Anforderungen an die frithe naturwissenschaftliche Bil-
dung zu schirfen und zu illustrieren.

Hiufig ist die Altersangemessenheit des Angebots nicht gegeben. Soll z.B. der weit
verbreitete Lerninhalt ,,Apfelschiilmaschine, Handbohrer und andere Getriebe® (Fthenakis/
Wendell/Daut et al. 2009) bearbeitet werden, so muss in Betracht gezogen werden, dass es
zunichst darum geht, zu verstehen,

= was ein Rad ist,

s dass die Aufhdngung an den Radachsen in der Mitte des Rades sein muss, damit es
rund lauft, und
wie die GroBe und Anordnung der ineinandergreifenden Zahnrider ihre Um-
drehungszahl und Drehrichtung beeinflussen.

Diese Lerninhalte sollten vertieft erlebt werden, indem in unterschiedlichen Kontexten
untersucht wird,

= welche Materialien sich als Rider eignen (gerollter Karton, Naturholz, Holzrondel-
len, Kugeln, etc.) und welche Spuren sie hinterlassen,
wie die unterschiedliche Platzierung von Radachsen (zentrisch, exzentrisch) die
Umdrehung der Riider beeinflusst und
wie sich die unterschiedliche Anordnung von mit Wellkarton beklebten Konfitiire-
deckeln auf die Richtung ihrer Umdrehung auswirkt. Auffillig ist jedoch, dass
Letzteres als Lerninhalt erst fiir die dritte/vierte Klasse vorgesehen ist und dort eine
umfangreiche Erarbeitung erfordert (Stuber 2009).
An diesem Beispiel wird deutlich, dass die sorgfiltige Erarbeitung des benétigten
Vorwissens zeitaufwindig ist und von den Erzieher(innen) selber eine tiefe Durch-
dringung der Anforderungen an den Wissensaufbau bendtigt, um Zusammenhiinge
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anhand von stufengerechten Beispielen, Handlungen und Erklirungen erarbe;
zu kénnen. i

In Bezug auf das Thema Wasser wird zwar richtig davon ausgegangen, dass das Plaps,
Gielien, Spielen und Spritzen Grunderfahrungen von Kindern sind, die in der Kita i
niert werden sollten, um diese fiir alle Kinder als Ausgangspunkt sicherzuste!
(Fthenakis/Wendell/Eitel et al, 2008). Anstelle einer tiefen Verarbeitung und Wiederho
einiger Experimente werden jedoch viele unzusammenhangende Experimente wie Sch
men und Sinken, Aggregatszustinde, Mischen, Losen als Lerneinheiten propagiert:
anderem werden anspruchsvolle Experimente vorgeschlagen, mit denen die Loslichkej
verschiedenen Substanzen in Wasser bis hin zur Chromatographie (Liick 2003
verschiedenen Aggregatszustinde von Wasser untersucht
Forscher 2012). Um aber einen konzeptuellen Wandel anzuregen und die naturw
schaftlichen Denk- und Arbeitsweisen anhand von stufengerechten Experimenten
Thema zu iiben, miisste Zundchst Wissen zum Verhalten von Wasser in seiner tiblich;
Form, also als Flissigkeit, aufgebaut werden. '
Mit gezielten und strukturierten Umschiittiibungen kinnen Kinder dazu ange
i iefen. Dabei miisste
2o
tdfle (z.B. runde, eckige, Kriige, Becher, Kolben, Trichter,
Rohrchen, Loffel, Pipetten) griindlich und wiederholt zu erleben, zu beobachten, 7
benennen und von dem/der Erzieher(in) auf Auffilligkeiten aufmerksam gemacht zu wey
den. Dies kann in einem weiteren Schritt auch in Kontrast zu festen Materialien wie dem
Umschiitten von Sand oder Bohnen in Bezug gebracht werden. In diesem Zusammenhan’g;
ist es durchaus auch sinnvoll, die Kinder d u bilden und diese

Aspekte der Gestaltung friiher naturwissenschaftlicher Bildung

Im Folgenden werden anhand der drei Aspekte Inhalt, Vorwissen, Denk- und Arbeitsweisen.
exemplarisch einige Gestaltun gsmerkmale frither naturwissenschaftlicher Bildung mit Hilfe
von Beispielen veranschaulicht, .
Vernetzung von Wissenselementen; Friihe naturwissenschaftliche Bildung muss exem-
plarisch zentrale Inhalte ansprechen, anhand derer sich Konzepte aufbauen lassen, die mit
anderen verkniipft sind. Was Erwachsene z.B. iiber Hunde wissen, ist verkniipft mit ihrem
Wissen iiber andere Tiere, d.h. wir kénnen Hunde mit anderen Haustieren, aber au_;"_l_,l
Fiichsen oder Eidechsen vergleichen. Dariiber hinaus ist damit eine Vorstellung iiber die
Ernéhrung der Tiere und iiber tierische und pflanzliche Nahrungsmittel und mit Wissen
tiber die Bewegungen und die Habitate der Tiere verbunden. Damit diese mentalen Vernet-
zungen angebahnt werden konnen, ist zu fordern, dass eine konzeptuelle Verkniipfung der
Bildungserlebnisse erméglicht wird (Gelman/Brenneman 2004). Wird also der Hund als
Lerninhalt gewiihlt, sollte dieser nicht isoliert, sondern exemplarisch und méglichst vernetzt
mit benachbarten Bildun gsinhalten bearbeitet werden. i
Bezug zur Lebenswelt: Bei der Begriindung der Inhaltswahl sollten die zu erarbeiten-
den Konzepte mit der Lebenswelt der Kinder verbunden werden. Zum Beispiel kann das
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Materie- oder Teilchenkonzept (Wiser/Smith 2008) Kindern nahegebracht werden, indem
sie untersuchen,

= ob und wie sich unterschiedliche Materialien aus ihrer Umwelt zerkleinern lassen,
s wie viel die Materialien vor und nach der Zerkleinerung wiegen und
= wie sich gleiche Materialien unterschiedlicher GroRe im Wasser verhalten.

Ankniipfung an Vorwissen: Bei der Auswah! der Inhalte helfen auch die Fragen danach,
welches Vorwissen/welche Vorerfahrungen die Kinder mitbringen miissen, um vom Ange-
bot profitieren zu konnen. Es ist eine gute Heuristik, davon auszugehen, dass die friihe
naturwissenschaftliche Bildung das Erleben zentraler Phinomene iiberhaupt erst ermogli-
chen sollte. Auch wenn Kinder Vorerfahrungen mitbringen, lohnt es sich, viele einfachste
Erfahrungen in der Institution erneut zu initiieren, z.B. Kugeln rollen, im Wasser planschen,
in den Wald gehen, Tieren begegnen. Welches Vorwissen thematisiert und aktualisiert
werden sollte, ergibt sich aus der Frage nach den Lernfortschritten, die sich anschliefend
initiieren lassen; dabei sollte tiberlegt werden, welche Conceptual Change Prozesse moglich
erscheinen und ob sich darauf aufbauend weitere Konzepte erlernen lassen.
Sequenzierung/Gliederung der Lernangebote: Bei der Vorbereitung der Bearbeitung
von Phinomenen ist es fiir den/die Erzieher(in) wichtig, sich zu fragen, aus welchen Teil-
phiinomenen der beabsichtigte Lerninhalt besteht, wie diese Teilphinomene erlebbar ge-
macht werden konnen und in welcher Reihenfolge eine Erarbeitung stattfinden sollte. Bei-
spielsweise bietet sich das Erleben des Phiinomens Magnetismus im Elementarbereich an.
Hier konnen Kinder herausfinden, welche Dinge von Magneten angezogen werden, dass
sich Magnete anziehen und abstoBien konnen und dass Magnete auch durch andere Dinge
hindurch wirken konnen. Zudem konnen sie Magnete in Alltagszusammenhingen, vor al-
lem auch in verschiedenen Spielzeugen, erkunden und ihre Funktion beschreiben. Einfachs-
te Spielerfahrungen mit Magneten sollten dabei vorangehen. (Mdller/Steffensky 2010).
Wiederholungen und Vertiefungen: Zum wiederholten Erleben und Erfassen der ele-
mentaren Phinomene muss den Kindern individuell ausreichend Zeit eingerdumt werden.
Die Lernangebote, die an das erste Erleben der Phinomene ankniipfen und diese sequenzie-
ren und gliedern, sollen ein vertiefendes Durcharbeiten und Wiederholen erméglichen;
diesem Anliegen kommt die Lust der Kinder an Wiederholung entgegen. Die Vertiefung
wird unterstiitzt durch ein Angebot, in dem die Kinder Gelegenheit erhalten, Lernschritte
anhand von abgewandeltem Material wiedetholt zu durchlaufen. Als Variation reicht oft
cine leicht verinderte Darbietung des Materials, beispielsweise werden zundchst runde
Pinnwand- und Scheibenmagnete zum Ausprobieren angeboten, um in einem erweiterten
Angebot eckige Magnetscheiben und danach nicht markierte Magnetstibe beizuftigen.
Handlung, Denken und Sprache: Hinsichtlich des Aufbaus naturwissenschaftlicher
Denk- und Arbeitsweisen muss die Frage leitend sein, inwiefern sich diese handlungsorien-
tiert und nah an der Erlebniswelt der Kinder aufbauen lassen. Da der dominenspezifischen
Sprache fiir das fachliche Lernen eine besondere Rolle zukommt, sollte mit Kindern ein
fachlich angemessener sprachlicher Ausdruck gefunden werden (Gelman/Brenneman
2004). Der Gebrauch von Phrasen wie ,,ich beobachte, ich vermute, ich vergleiche, ich
iiberpriife* sind wichtige Meilensteine im naturwissenschaftlichen Lernen und werden von
jungen Kindern in erstaunlichem Tempo aufgenommen und mit Freude benutzt. Der damit
verbundene kontextspezifische Aufbau von anschlussfihigem Wissen lisst sich am Beispiel
der Untersuchung von Apfeln illustrieren: Als erstes wird den Kindern ein Apfel gezeigt
und sie werden dazu aufgefordert, den Apfel genau zu beobachten und zu beschreiben. In
einem zweiten Schritt werden die Kinder dazu ermuntert, Zu vermuten, wie der Apfel innen
aussieht; dabei werden sie aufgefordert, einerseits selbst moglichst genaue Aussagen zu
machen, andererseits in eigenen Worten wiederzugeben, was ein anderes Kind vermutet
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hat. Dies unterstiitzt die Kinder beim Aufbau eines Verstindnisses dartiber, dagg
dasselbe denken. Als drittes wird der Apfel aufgeschnitten, und die Kinder solles
der beobachten und ihre Vermutungen iiberpriifen. Die Kinder werden dabe
sowohl das angemessene Vokabular fiir die Denk- und Arbeitsweisen wie ayq
einzelnen Teile des Apfels sowie fiir Farb- und Formbeschreibungen Zu benutze
drei Schritte sind jedoch erst der Anfang einer Versuchsreihe, in der verschieden,
sorten und weitere Friichte wie Birnen, Orangen und Mandarinen auf diese Wei
sucht werden. Sobald die Kinder die Vorgehensweise verinnerlicht haben, soller
Versuche zu zweit oder in kleinen Gruppen selber durchfiihren, um ihren sprachlick
tausch weiter zu vertiefen. AnschlieBend schildern sie dem/der Erzieher(in) ihre
hensweise und Ergebnisse, wodurch der Wissenserwerb der Kinder gefestigt w
protokolle sind ein wichtiges Instrument, um Vorgehensweisen und Erkenntnisse fes
ten. Da die Kinder kaum schreiben kénnen, ist eine Option das Festhalten der Br
und Vermutungen in einem Forscherheft, in dem die Kinder ihre Beobachtungen a
nen (dabei ist jedoch zu beachten, dass die Kinder entsprechend ihrer Zeichenentwic
kaum naturalistische Farben withlen werden, was auch nicht notwendig ist). Det/,
her(in) kann die Zeichnungen auf Wunsch mit Schrift ergéinzen. Auch Fotos, Auf
auf Band oder Spielprotokolle auf vorbereiteten ,, Arbeitsblittern knnen hilfreich s
Organisationsform: Die Frage, ob ein Thema im Sitzkreis oder im offenen §
boten wird, muss sowohl aufgrund der fachlichen Inhaltsstruktur als auch der untersch
chen Lernbediirfnisse der Kinder geklirt werden. In beiden didaktischen Formen
wichtig, dass Phinomene und Vorginge fiir die jungen Kinder in sicherem Kontex
bar, beobachtbar und in angemessener Zeitspanne erfassbar sind. Anregung und Begl
des/der Erzieher(in) sind zentral um sicherzustellen, dass die Kinder dabei unterstiitzt
den, anschlussfiahiges Wissen aufzubauen sowie Denk- und Arbeitsweisen zu erleben und
sich anzueignen.

Fazit

Es ist moglich, naturwissenschaftliche Lernprozesse bereits bei jungen Kindern anzure;
Jedoch ist gerade in der frithen Bildung eine begriindete Auswahl von Angeboten zeni
Nicht auf die Menge der Lerninhalte kommt es an, sondern auf deren Ausgestaltung, \
netzung und Vertiefung. Ausgiebiges Verweilen bei einem Lerninhalt und ein sorgfalti I
Aufbau von anschlussfdhigem Vorwissen sind sinnvoller als die Vorverlegung von Lernan
geboten aus der Primarstufe oder sogar aus der Sekundarstufe in die Kita. Entsprechende
Vorschldge fiir die Unterrichtspraxis konnen jedoch nur vor dem Hintergrund von For-

schungen zu entwicklungsangemessenen Lernangeboten sinnvoll ausgearbeitet werden.
o
I
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