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Phianomene der unbelebten Natur kommen in unserem
Bildungskanon zu kurz - oder: ,Bio* ist gut, Chemie ist
schlecht?

Nimmt man die Bildungsinhalte allgemeinbildender Schulen einmal ge-
nau unter die Lupe, so zeigt sich, dass Themenfelder der belebten Natur
einen festen Platz in den bundesdeutschen Curricula haben. Im Sach-
unterricht der Grundschule etwa nimmt die Biologie mit bis zu 40 Pro-
zent einen grofen Teil ein (Risch & Liick 2004; Risch 2006). Auch im
Elementarbereich ist die Heranfithrung an Phianomene der belebten Na-
tur eine Selbstverstindlichkeit: So wird im Frithjahr etwa das Wachsen
einer Tulpe aus einer Zwiebel bewundert, und auch die Entwicklung ei-
nes Frosches aus einer Kaulquappe oder eines Schmetterlings aus einer
Raupe sind nicht nur farbenprichtige Naturereignisse, sondern vermit-
teln uns scheinbar — durch die Zuverlissigkeit der Wiederholung — das
Gefiihl der Vertrautheit und des Verstehens. Wir selbst sind als Kind an
biologische Themen herangefiihrt worden und geben nun diese Beob-
achtungen an Kinder weiter. Aber gelingt es uns wirklich, einem stau-
nenden Kind zu erkliren, warum aus einer Raupe ein Schmetterling
wird, wie aus einer Zwiebel eine Tulpe entstehen kann? Kénnen wir Kin-
dern mit biologischen Phinomenen eine Gelegenheit zum Experimen-
tieren bieten, das die Nihe zum Phinomen, zur Beobachtung und sinn-
lichen Wahrnehmung férdert? Nach dem Einpflanzen der Zwiebel muss
das Kind — bei allem Handlungsdrang — in der Beobachterrolle verhar-
ren und zahlreiche Kaulquappen haben das Froschstadium niemals er-
reicht, weil ungeduldige Kinderhdnde ,mitmachen‘ wollten ...

Sicherlich ist es sehr sinnvoll, Kinder an biologische Phianomene he-
ranzufiihren, aber wenn deren Naturerfahrung ausschlieflich auf Phi-
nomene der belebten Natur begrenzt bleibt und Phinomene der unbe-
lebten Natur zu kurz kommen, weil wir sie selbst nicht vermitteln
kénnen, dann kann dies zu einem einseitigen Naturwissenschaftsver-
stdndnis fithren, demzufolge alles belebte, biologische gut und alles che-
mische schlecht ist.

Dabei sind die Vorteile einer Beschiftigung mit der unbelebten Natur
gegeniiber der belebten Natur gerade im Elementarbereich uniiberseh-
bar: Zum einen lassen sich physikalische und chemische Themen zu je-
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der Jahres- und Tageszeit durchfiihren — auch in den tristen Wintermo-
naten erlischt ein Teelicht zuverldssig, wenn man ein Glas dariber stilpt.
Zudem kénnen die Phinomene immer wiederholt werden, was im Falle
einer Raupenwandlung nicht gelingt. Vor allem: Die Experimente kon-
nen von den Kindern selbst durchgefiihrt und die Phinomene kindge-
recht gedeutet werden; so erlischt die Flamme wegen Luftentzug — und
wie war das noch einmal mit dem Schmetterling?

Und dann gibt es noch das Argument der Asthetik: Die Pflanzen-
und Tierwelt hilt so faszinierende Naturschauspiele bereit, mit denen
die unbelebte Natur scheinbar nicht mithalten kann. Aber haben Sie
schon einmal genau hingeguckt, wenn sich ein Zuckerwiirfel in einem
Glas mit Wasser auflost und die Asthetik des allmahlichen Auflsens, be-
ginnend an den Ecken, dann an den Zuckerwiirfelkanten bis hin zu den
Flichen, bewundert?!

Es ist ein Umdenken erforderlich, nach dem neben den biologischen
Phinomenen auch die Naturphinomene der unbelebten Natur im Ele-
mentarbereich (wieder) Einzug halten sollten, vor allem auch deshalb,
weil sie einen wesentlichen Anteil im elementarpddagogischen Bildungs-
auftrag einnehmen.

Warum die Phdnomene der unbelebten Natur in den
elementarpddagogischen Bildungsauftrag gehoren

Im allgemeinen Bewusstsein gilt es als unbestritten, dass geisteswissen-
schaftliche Kenntnisse, sei es iiber Philosophie, Literatur oder Geschichte,
eindeutig zur Bildung gehtren. Finen Menschen, der bei diesen Themen
,mitreden‘ kann, wiirden wir ohne zu zdgern als gebildet bezeichnen.
Wenn jedoch jemand die Elemente des Periodensystems aufzuzahlen ver-
mag, mit den Nachweisreaktionen von Zucker oder Eiweifd vertraut ist
oder erkliren kann, warum es nachts dunkel ist, so wiirden wir diesen
Menschen nicht unbedingt als gebildet wahrnehmen. Bei naturwissen-
schaftlicher Kompetenz wird eher von Wissen gesprochen.

Dies iiberrascht angesichts der Tatsache, dass in Deutschland seit
dem Beginn der modernen Naturwissenschaften vor rund 250 Jahren
eine grofle Anzahl von naturwissenschaftlichen Entdeckungen gemacht
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wurde, im deutschen Nationalmythos aber nur vom Volk der ,Dichter
und Denker‘ gesprochen wird, die ,Forscher und Tiiftler, die den Weg
fiir volkswirtschaftlichen Wohlstand und zivilisatorischen Komfort ge-
ebnet haben, hingegen auflen vor gelassen werden.

Ob Chemie, Physik oder Astronomie — simtliche Naturwissen-

schaftsdisziplinen haben es schwer in der Anerkennung ihrer Inhalte als
Bildungsgiiter. Das hat sicherlich auch etwas mit der Selbstdarstellung
dieser Disziplinen zu tun. Einzelfakten scheinen im Vordergrund zu ste-
hen; in der Forschung ist eine extreme Spezialisierung zu beobachten,
die kaum mehr soziale oder 6kologische Faktoren in den Blick nimmt,
so dass die Kenntnisse kaum zu einer Werteorientierung oder ganzheit-
lichen Sichtweise der Mitwelt beitragen.

Tatsichlich konnen aber gerade die Naturwissenschaften neben die-
sem Finzelfaktenwissen viele Erkenntnisse im Hinblick auf Vernetzung
und Zusammenhinge hervorbringen, die uns eine differenzierte Einsicht
in die Prozesse unserer Umwelt vermitteln, die uns helfen, selbstverant-
wortlich und eigeninitiativ an der Gestaltung unserer zukiinftigen Le-
bensbedingungen teilzuhaben und die uns erfahren lassen, wie wir un-
sere Umwelt nutzen konnen und wann wir sie schiitzen miissen. Zu
diesen Einsichten zahlt sicherlich u. a. die Tatsache, dass Stoffe nicht
einfach spurlos verschwinden kénnen (Gesetz von der Erhaltung der
Masse), auch wenn wir dies umgangssprachlich mit Formulierungen
wie ,mein Schliisselbund ist weg® vorgeben. So wie der Schliisselbund
ganz sicherlich nicht weg, sondern nur an einem anderen Ort ist, s ist
ein Stoff niemals ganz verschwunden. Er hat sich lediglich chemisch
umgewandelt, so etwa im Falle von Wachs, aus dem beim Abbrennen
einer Kerze Kohlenstoffdioxid und Wasser entstanden ist. Aus einem
derartigen Beziehungsgeflecht von Erkenntnissen, zu deren Grundlage
sicherlich auch Faktenwissen gehort, erwichst eben nicht allein natur-
wissenschaftliches Wissen, sondern naturwissenschaftliche Bildung.
Nun ist der Bildungsbegriff, seitdem Wilhelm von Humboldt ihn vor
ca. 200 Jahren prigte, mit sehr vielen widerspriichlichen Inhalten belegt
worden. Hier sei deshalb nur ein Aspekt in Bezug auf unser Thema he-
rausgehoben: Naturwissenschaftliche Grundkenntnisse stellen eine der
wesentlichen Kompetenzen fiir eine Teilhabe an unserer Gesellschaft
dar und eréffnen neben beruflichen Perspektiven vor allem auch den
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Weg zu einer eigenstindigen Meinungsbildung in Bezug auf technische
bzw. naturwissenschaftliche mngmnwrt\pmg. .

Warum aber sollte naturwissenschaftliche Bildung Bestandteil der
Elementarpidagogik sein? Zu den Kernaufgaben des Elementarbereichs
zihlen nach dem Sozialgesetzbuch VIII die drei Saulen Bildung, Erzie-
hung und Wissensvermittlung. Gerade dem Bildungsaspekt kommt in
den letzten Jahren eine zunehmend grofere Rolle zu. So heifit es etwa
in der Empfehlung des Forum Bildung: ,,Weichen fiir Bildungschancen
und damit fiir Lebenschancen werden bereits frith gestellt. Insbesondere
die Motivation und die Fihigkeit zu kontinuierlichem und selbstgesteu-
ertem Lernen sind frith zu wecken. Neben dem wichtigen Lernen in der
Familie sind die Méglichkeiten der Kindertageseinrichtungen zur Unter-
stiitzung frither Bildungsprozesse deutlich besser zu nutzen® (Arbeits-
stab Forum Bildung 2001, S. 9).

Die Schliisselqualifikationen, die durch Bildung vermittelt werden,
sind in einem langen Katalog durch die Bund-Linder-Kommission zu-
sammengefasst, von denen hier nur drei hervorgehoben werden sollen:
@ System- und Problemléseorientierung. Darunter wird das Verstehen
komplexer Situationen sowie die Fihigkeit zum Perspektivwechsel
zusammengefasst. Ebenso zihlen dazu die Urteilsfihigkeit, zukunfts-
gerichtetes Denken, Fantasie, Kreativitit, Forschungsgeist u. a. m.
Situations-, Handlungs- und Partizipationsorientierung: Sie sollen u. a.
zur Entscheidungsfihigkeit beitragen, Mitbestimmung erméglichen
und Handlungskompetenzen férdern.

u Ganzheitlichkeit: Sie umfasst u. a. eine moglichst umfassende Wahr-
nehmungs- und Erfahrungsfihigkeit (vgl.: Bund-Linder-Kommis-

sion fiir Bildungsplanung und Forschungsférderung 1998).

|

Dass naturwissenschaftliche Bildung einen Beitrag zu diesen genannten
Schliisselqualifikationen leisten kann, liegt auf der Hand. Mehr noch: Na-
turwissenschaftliche Erfahrungen und insbesondere die Deutung natur-
wissenschaftlicher Phinomene bieten sich geradezu dazu an, Qualifika-
tionen wie Problemléseorientierung und Ganzheitlichkeit zu erwerben.
Betrachtet man Bildung nicht im Sinne von Bildungsziel, sondern als
Aktivitit, die vom Kind ausgeht, so kann man diese auch als ,Aneignung
von Welt* im Sinne von Selbstbildung verstehen, wobei dem Elementar-
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bereich die Aufgabe zukommt, bei diesem Prozess helfend die Hand aus-
zustrecken (vgl. hierzu Laewen & Andres 2002, Schifer 1995).

Auch aus diesem Blickwinkel des Bildungsbegriffs kommt der natur-
wissenschaftlichen Bildung im Vorschulbereich ein fester Platz zu, be-
denkt man einmal, mit welchem Eigenantrieb und Interesse Kinder Ant-
worten auf Fragen zu Naturphinomenen geradezu ,einklagen".

Zum Gliick haben die jeweils zustindigen Ministerien der einzelnen
Bundeslinder darauf reagiert und in den Bildungsvereinbarungen bzw.
-plinen dem Bildungsbereich Naturwissenschaften einen mehr oder we-
niger festen Platz zugewiesen. Fin Anfang ist gemacht, doch schauen wir
uns das ,Mehr oder Weniger‘ an naturwissenschaftlicher Frihbildung
doch einmal genauer an.

Bildungsvereinbarungen bzw. -pldne mit naturwissenschaft-
lichen Inhalten

Die Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber alle Bildungspline und zeigt, in
welchem Kontext der Bildungsbereich ,Natur‘ bzw. ,naturwissenschaftli-
che Grunderfahrung’ verankert ist.

Bundesland Stand Titel Themen zur unbelebten
Natur
Baden- 2006 Orientierungsplan fiir Bil- | Motivation des Kindes:

Wiirttemberg dung und Erziehung fir | (B) Die Welt entdecken
die baden-wiirttembergi- | und verstehen (S. 71);
schen Kindergirten Bildungs- und Entwick-
(Pilotphase) lungsfeld: Sinne

& (S. 82-90); Denken
(S.100-108)

Bayern 2006 Der Bayerische Bildungs- | Themenbezogene Bil-
und Erziehungsplan fiir dungs- und Erziehungs-
Kinder in Tageseinrich- bereiche: Naturwissen-
tungen bis zur Einschu- schaften und Technik
lung (S.272-291)
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Berlin 2004 Berliner, Bildungspro- Bildungsbereich: Natur-
gramm fur die Bildung, wissenschaftliche und
Erziehung und Betreuung | technische Grunderfah-
von Kindern in Tagesein- | rung (S. 99-107)
richtungen bis zu ihrem
Schuleintritt

Brandenburg 2006 Grundlagen fiir die Kin- | Bildungsbereich: Mathe-
dertagesbetreuung in matik und Naturwissen-
Brandenburg schaft (S. 22-25)
Grundsitze elementarer )

Bildung, Grenzsteine der
Entwicklung

Bremen 2004 Rahmenplan fiir Bildung | Bildungsbereich: Natur,
und Erziehung im Ele- Umwelt und Technik
mentarbereich (S.28-30)

Hamburg 2005 Hamburger Bildungs- Bildungsbereiche: Mathe-
empfehlungen fiir die Bil- | matische Grunderfahrun-
dung und Erziehung von | gen (S. 59-64) und na-
Kindern in Tageseinrich- | turwissenschaftliche und
tungen technische Grunderfah-

rungen (S. 65-71)

Hessen 2007 Bildung von Anfang an — | Lernende, forschende und
Bildungs- und Erzie- entdeckungsfreudige Kin-
hungsplan fiir Kinder von | der: Mathematik, Natur-
0 bis 10 Jahren wissenschaften, Technik

(S. 75-79)

Mecklenburg- 2004 Rahmenplan fiir die ziel- | Bildungs- und Erzie-

Vorpommern gerichtete Vorbereitung hungsbereich:
von Kindern in Kinder- Gemeinschaft — Natur —
tageseinrichtungen auf die | Sachen (8. 45-54)

Schule

Niedersachsen 2005 Orientierungsplan fiir Bil- | Lernbereich 8: Natur und
dung und Erziehung im Lebenswelt (S. 28-29)
Elementarbereich nieder-
sdchsischer Tageseinrich-
tungen fiir Kinder

Nordrhein- 2003 Fundament stirken und Bildungsbereich: Natur

Westfalen erfolgreich starten und kulturelle Um-

welt(en) (S. 20-22)
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Rheinland-Pfalz 2005 Bildungs- und Erzie- Bildungs- und Erzie-
hungsempfehlungen fiir hungsbereich:
Kindertagesstitten in Mathematik —
Rheinland-Pfalz Naturwissenschaft —
Technik (S. 57-60)
Saarland 2006 Bildungsprogramm fiir Bildungsbereiche 6 und 7:
saarldndische Kinder- Mathematische Grund-
girten erfahrungen und Natur-
wissen-schaftliche und
technische Grunderfah-
rungen (S. 16)
Sachsen 2007 Der sichsische Bildungsbereich 2.5: Na-
Bildungsplan — ein Leitfa- | turwissenschaftliche Bil-
den fiir pddagogische dung (S. 107-120)
Fachkrifte in Krippen, Bildungsbereich 2.6.:
Kindergirten und Horten | Mathematische Bildung
sowie fiir Kindertages- (S.121-136)
pflege
Sachsen-Anhalt 2004 Bildung als Programm Bildungsbereich: Welt-
erkundung und naturwis-
senschaftliche Grund-
erfahrung (S. 77-81)
Schleswig-Holstein | 2004 Erfolgreich starten — Leit- | Bildungsbereich: Mathe-
linien zum Bildungsauf- matik, Naturwissenschaft
trag von Kindertagesein- | und Technik (S. 20-21)
richtungen
Thiiringen 2006 Thiiringer Bildungsplan Bildungsbereiche: Natur-
fiir Kinder bis 10 Jahre wissenschaftliche und
(Erprobung) technische Bildung (S.
64-76) und Mathemati-
sche Bildung (S. 77-86)

Tabelle 1: Ubersicht iiber Bildungspline im Elementarbereich, die den Bildungsbereich

Natur* bzw. ,Naturwissenschaftliche Grunderfahrung" beriicksichtigen (Stand: Juni 2008)

Was die Konkretisierung dieses Bildungsbereichs Natur betrifft, so diffe-
rieren die einzelnen Bildungspldne von Bundesland zu Bundesland sehr
stark voneinander. Manche gehen sehr instruktiv vor und beschreiben
die einzelnen durchzufithrenden Experimente recht detailliert. Hier ist
etwa der Bayerische Bildungsplan zu nennen, in dem auf iber 12 Seiten
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allein zum Themenfeld unbelebte Natur sieben Experimente konkret be-
schrieben werden. Dazu zihlen:

# Eigenschaften von Stoffen benennen (Konsistenz und Dichte, spezi-
fische Erscheinungsformen und deren Entstehung)

Stoffe mischen :
Groflen-, Lingen-, Gewichts-, Temperatur- und Zeitmessungen
Physikalische Gesetzmifigkeiten (z. B. Schwerkraft)

Als iibergeordnete Themenbereiche werden genannt: Luft und Gase;
Wasser und Fliissigkeiten, heil und kalt; Licht und Schatten; Farben;
Schall; Téne und Musik; Magnetismus; Elektrizitédt; Krifte und Technik;
unsere Erde.

Ahnlich konkrete und detaillierte Beschreibungen enthilt auch der
Hessische Bildungsplan, der iiber den Flementarbereich hinaus auch die
Grundschulzeit mit beriicksichtigt. Auch die Bildungspline des Saarlands
oder Sachsens widmen dem Bildungsbereich Natur mehrere Seiten.

Die Absicht hinter diesen ausformulierten Themenvorschligen liegt
auf der Hand: Gerade wegen der Verunsicherung derjenigen Pddagogen
im Kindergartenbereich, deren Ausbildung und beruflichen Erfahrun-
gen nur wenig Zugang zum naturwissenschaftlichen Arbeiten geboten
haben, sollen die konkreten Themenfelder der Orientierung dienen.
Hiufig werden sie aber auch als zu instruktiv, zu wenig an den Ent-
deckerfreuden des Kindes orientiert angesehen.

Andere Bundeslinder — so z. B. NRW - geben daher weniger Orien-
tierungshilfen vor und bauen auf die Erfahrungen der Pidagogen, den
Bildungsbereich Natur so behutsam zu vermitteln, dass er dem indivi-
duellen Rhythmus der jeweiligen Kinder entspricht. In den Bildungsver-
einbarungen fiir NRW wird der Bereich Natur — gemeinsam mit Kultur —
auf nur zwei Seiten beschrieben und lisst dadurch viel Spielraum.

Unabhingig davon, wie detailliert die jeweiligen Bildungsplidne den
Zugang zu Naturphinomenen thematisieren, die Umsetzung in die Pra-
xis ist gerade fiir Themen der unbelebten Natur nicht immer leicht und
es besteht die Gefahr, dass weiterhin riur die uns besser vertraute belebte
Natur in den Vordergrund geriickt werden konnte. Eines ist allerdings
allen Bildungsvereinbarungen gemeinsam: der experimentelle Zugang
zu Naturphdnomenen.
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Die Rolle des Experiments zur friihkindlichen Heranfiihrung
an Themen der unbelebten Natur

Nicht allein die Beobachtung, sondern vor allem die eigene experimen-
telle Erfahrung hat sich bei Kindern fiir einen ersten Zugang zu Natur-
phinomenen bewihrt. Zugleich enthilt das Experimentieren einige Bil-
dungsfacetten: Neben dem Experimentieren, das schon ein wenig
Geschicklichkeit erfordert, kommen der Gesichtssinn, der akustische
Sinn, aber auch die taktile Wahrnehmung zum Einsatz und werden ge-
schult. Gleichzeitig muss ganz genau beobachtet werden, und zwar zu
einem vorgegebenen Zeitpunkt, denn ein wenig spiter ist vielleicht
schon alles vorbei. Damit auch die anderen Kinder der Experimentier-
gruppe alles mitbekommen kénnen, miissen sich alle fiir die Zeit des Ex-
perimentierens so ruhig wie moglich verhalten und diirfen den anderen
nicht die Sicht nehmen. Damit spielen also auch soziale Komponenten
eine Rolle. Werden die Kinder aufgefordert, das Beobachtete zu formu-
lieren, sind auch sprachliche Kompetenzen gefordert bzw. wird die
sprachliche Ausdrucksfihigkeit geférdert. Schon allein das Aufzihlen
der zum Experimentieren erforderlichen Gegenstinde, die in der Regel
bereits auf dem Experimentiertisch vorbereitet sind, bereitet manchem
Kind Schwierigkeiten, wenn es den genauen Begriff Glas anstelle von Be-
cher oder den Begriff Teelicht anstelle von Kerze wihlen soll. Auf den
sprachlichen Aspekt wird spiter noch gesondert eingegangen.

Das Experimentieren hat neben der sinnlichen Erfahrung sowie der
sozialen und der sprachlichen Kompetenz zudem vor allem auch noch
einen kognitiven Aspekt: Das Experiment bedarf ndmlich einer Deu-
tung — vor allem dann, wenn das Ergebnis verblifft und Anlass zum
Hinterfragen gibt. Genau dieses Hinterfragen entspricht dem grofien
Wissensdrang der Vorschulkinder, den sie mit zahlreichen Warum-Fra-
gen zum Ausdruck bringen. Gerade Naturphinomene der unbelebten
Natur lassen sich durch Kausalbeziehungen, also Wenn-dann-Beztige,
deuten. So etwa: ,Jmmer, wenn einer Kerze Luft entzogen wird, dann
erlischt sie‘ oder ,Wenn Luft aus einem Gefif8 nicht entweichen kann,
dann kann auch kein anderer Stoff — etwa Wasser — nachstromen.’
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Kriterien fiir die Auswahi der Experimente

Gerade weil das Experiment eine so entscheidende Rolle bei der Hinfiih-
rung zu Naturphinomenen hat, sind bei der Auswahl geeigneter Ver-
suche eine Reihe von Aspekten zu beriicksichtigen:

@ Der Umgang mit den fiir die Durchfihrung der Experimente erfor-
derlichen Materialien muss vollig ungefihrlich sein.

@ Die Experimente sollten immer gelingen, um die Kinder mit dem
Phinomen vertraut zu machen.

@ Die fiir die Durchfithrung der Experimente erforderlichen Materia-
lien miissen preiswert zu erwerben und leicht erhiiltlich oder sogar oh-
nehin in jeder Kindertagesstitte vorhanden sein, so z. B. Luft, Wasser,
Salz, Zucker, Essig, Teelichter etc.

= Simtliche Versuche sollten einen Alltagsbezug zum Leben der Kinder
haben, um ihnen durch die Begegnung mit den Gegenstinden eine
Erinnerungsstiitze zu bieten.

# Die naturwissenschaftlichen Hintergriinde zu den Versuchen sollten
fiir Kinder im Kindergarten- und Vorschulalter verstindlich vermit-
telbar sein, um den Eindruck von ,Zauberei’ zu vermeiden.

@ Die Versuche sollten alle von den Kindern selbst durchgefiihrt werden
konnen.

# Die Experimente sollten — einschliefflich der Versuchsdurchfithrung
durch die Kinder — innerhalb einer iiberschaubaren Zeit von ca. 20
bis 25 Minuten abgeschlossen sein, um die Konzentrationsfihigkeit
nicht zu sehr zu ,strapazieren’. :

& Schlieflich sollten die Experimente in grofRen Teilen aufeinander auf-
bauen, so dass das folgende Experiment eine Wiederholung des zuvor
durchgeftihrten Experiments darstellt.

Eine solche Kriterienliste, auf die hier im Einzelnen nicht eingegangen
werden soll (vgl. Liick 2000a, S. 129 ff.; 2000b, S. 20 ff; 2003, S. 104 ff.)
grenzt die Auswahl der Experimente deutlich ein; dennoch konnten in-

zwischen rund 30 Versuche zusammengestellt werden, die diese Voraus-
setzungen erfiillen.




174 Gisela Liick

Beispiele fiir naturwissenschaftliches Experimentieren im
Elementarbereich

Exemplarisch sollen an zwei Beispielen sowohl Konzeption als auch in-
haltliche Auswahl der Experimente verdeutlicht werden.

@ Luft begreifen — ein Beispiel fiir einen ersten Schritt zur naturwissen-
schaftlichen Bildung

Umgangssprachlich ist der Begriff ,Nichts® auch bei Vorschulkindern
bereits fest etabliert. Da werden Formulierungen verwendet wie: ,In
der Spielecke ist nichts“, wenn eigentlich gemeint ist, dass sich dort
nicht die gewiinschten Spielsachen befinden, wohl aber ein Teppich,
eine Kiste, moglicherweise auch ein Stuhl und ein Tisch ... und eben
auch Luft. Letztere kommt in unserem Sprachgebrauch nur selten unter
naturwissenschaftlicher Perspektive vor. Meistens wird sie mit dem Be-
griff ,nichts gleichgesetzt. So ist beispielsweise ein Glas leer, obwohl es
eigentlich randvoll mit Luft gefiillt ist. Ohne Frage zdhlt Luft zu den
lebenswichtigsten Stoffen, die uns umgeben. Trotzdem findet sie kaum
eine Beriicksichtigung — allenfalls umgangssprachlich durch einen Satz
wie: ,,Wir gehen nach drauflen an die frische Luft“, was bei Kindern zu
der Vorstellung fithrt, dass sich Luft eben nur drauflen im Freien be-
findet.

In einem einfachen Experiment kann Vorschulkindern das Phino-
men Luft nihergebracht werden: Ein leeres Glas wird mit der Offoung
nach unten in eine mit Wasser gefiillte Salatschiissel getaucht und leicht
schrig gehalten. Dabei entweichen mit einem blubbernden Gerdusch
Luftblasen nach oben. Luftblasen oder Nichtsblasen? Das Kind schliefit
schnell darauf, dass es sich hier um mehr als nur ,nichts® handeln muss.
Blasen sind auch im Innern mit etwas gefiillt — ndmlich mit Luft, die aus
dem schrig gehaltenen Glas entweicht. ‘

In einem anschlieRenden Experiment kann den Kindern verdeut-
licht werden, dass Luft, wenn sie nicht entweichen kann, in einem Be-
hilter ,gefangen bleibt. Dieser Luftraum kann beispielsweise von
Gummibirchen als ideale Taucherglocke genutzt werden. Dazu wird
ein ,leeres‘ Glas mit der Offnung nach unten iiber eine mit Wasser ge-
filllte Salatschiissel gehalten. Die Gummibédrchen, die sich beispiels-
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weise in einem ,Botchen’ aus dem Aluminiumbehilter eines Teelichts
befinden, kénnen dann mit dem Glas in das Wasser gedriickt werden.

Das fiir Kinder verbliiffende Ergebnis: Die Gummibarchen bleiben tro-
cken!

# In der Natur verschwindet nichts

Umgangssprachlich ist auch der Begriff ,Verschwinden® fir Dinge, die
unserer Wahrnehmung entzogen sind, fest verankert — das gilt auch
schon fiir die ganz Kleinen. Wir sagen ,Unsere Brille ist weg’, wo es
doch genauer heiflen miisste ,Unsere Brille ist nicht an dem von uns ver-
muteten Platz‘, denn irgendwo wird sie schon noch sein. Auch das nicht
mehr auffindbare Spielzeug des Kindes ist nicht einfach auf und davon
und spurlos verschwunden, sondern irgendwo an einem anderen Ort.
Was uns sprachlich so leicht als ,weg‘ iiber die Lippen geht, bleibt nicht
ohne Konsequenzen fiir unser Bild von der Natur: Wenn tatsichlich
Dinge verschwinden, ist ja deren Entsorgung erst gar kein Thema mehr.
Auch das Sorge-Tragen fiir Dinge, die weg sind, entfillt. Mit folgendem
einfachen Experiment kann ein erster Zugang zu der Erkenntnis gelegt
werden, dass Stoffe nicht einfach verschwinden: Dazu 16st man einfach
etwas Zucker oder Salz in Wasser — ein alltdgliches Experiment, bei dem
die wissrige Losung scheinbar frei von Salz bzw. Zucker zu sein scheint.
Dieser Losevorgang kann noch variiert werden, indem die Wassertem-
peratur erhoht wird. Dabei lisst sich beobachten, wie diese uns so ver-
trauten Lebensmittel in heilem Wasser deutlich schneller ,verschwin-
den‘ als in kaltem. In einem folgenden Experiment kann dann gezeigt
werden, dass das Salz nach Verdunsten des Wassers wieder als Feststoff
gewonnen werden kann.?

2 Mit Zuckerwasser sollte dieses Experiment nicht durchgefithrt werden, da Zucker
schnell karamellisiert.
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Sprache

Eine zweite wichtige Sdule spielt bei der friihkindlichen Heranfithrung
an Naturphinomene neben dem Begreifen durch Experimentieren die
Sprache bzw. das Potenzial, das sich fiir eine Sprachférderung durch
das naturwissenschaftliche Experimentieren bietet.

Es gibt in viererlei Hinsicht Schnittstellen zwischen Sprache und Na-
turwissenschaftsvermittlung:

Im Zusammenhang mit der Durchfithrung eines Experiments, also
der ersten handlungsorientierten Anniherung an Naturphdnomene,
steht die Benennung der zur Durchfithrung des Versuchs erforderlichen
Gegenstinde. Ist es ein Glas oder ein Becher, der zum Versuch verwendet
wird? Steht eine Kerze oder ein Teelicht zur Verfiigung und wird das
Wasser in einem Topf oder einer Schiissel bereitgestellt? Auch die Dis-
kussion iiber den moglichen Versuchsverlauf bietet Sprachanlisse, bei
denen es auf die genaue Ausdrucksweise ankommt, sonst nimmt das Ex-
periment evtl. nicht den gewiinschten Verlauf. Sprachorientiert sind
zudem auch die Formulierung der Fragen an die Natur und erste von
den Kindern geduflerte Mutmafiungen.

Die Bemiithungen der Kinder zu begriinden, wie sie warmes Wasser
allein optisch von kaltem unterscheiden, zeigt die folgende Sammlung
an Antworten, die im Rahmen eines Forschungsprojekts zur Unter-
suchung des frithkindlichen intuitiven Wissens erhoben wurden (Krahn
2006):

»-.. wegen hier ist Luft, von heifflem Wasser kriegt man diese Luft.”

(Burcu, 5 Jahre)

»... weil das da so ein bisschen dampft.“ (Jan, 5 Jahre)

»... da sind kleine Tropfen von das warme Wasser.“ (Anton, 5 Jahre)

... weil das hier so’n bisschen hat wie anhauchen.“ (Vanessa, 4 Jahre)

Wenn ein Naturphinomen und das entsprechende Experiment im Sinne
der narrativen Didaktik in einen Rahmen eingebettet wird, indem eine
Geschichte erzihlt wird (Storytelling), ist der Sprachbezug erneut gege-
ben. Durch das Geschichtenerzihlen wird das episodische Gedéchtnis
der Kinder mit einbezogen und eben nicht nur das Faktengedichtnis be-
miiht, das gewohntermaflen bei der Naturwissenschaftvermittlung zum
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Zuge kommt. Untersuchungsergebnisse einer narrativen Naturwissen-
schaftsvermittlung von Kubli sind iiberzeugend (Kubli 2002, S. 96 ff.;
vgl. auch Liick 2006 und Liick 2007).

Auch die Deutung des Naturphinomens ist naturgeméf} ausschlief3-
lich sprachgebunden. Diese sprachliche Komponente der Naturwissen-
schaftsvermittlung enthilt noch weitergehende Dimensionen, wenn me-
taphorische Darstellungen — etwa in Form von Animismen bzw.
Anthropomorphismen — gewihlt werden. So stellen Formulierungen
wie ,Die Kerze frisst Luft oder ,Das Wasser und das Ol mdgen sich
nicht® eine kindgerechtere und verstindlichere Beschreibung der natur-
wissenschaftlichen Hintergriinde dar (Liick 2001).

Entwicklungs- und kognitionspsychologische Konzepte

Wenn heutzutage Naturphidnomene der unbelebten Natur und vor allem
ihre Deutung in Kindergirten zu kurz kommen, so wird hiufig das Argu-
ment vorgebracht, dass Vorschulkinder kognitiv iiberfordert seien, kau-
sale Zusammenhidnge zu verstehen. Dieses Argument stiitzt sich im
Wesentlichen auf den Entwicklungspsychologen Jean Piaget, dessen Sta-
dientheorie und Konzept der Aquilibration wesentlichen Einfluss auf die
Entwicklung von Bildungskonzepten fiir alle Altersstufen hatten. Im
Kindergartenalter — so das Ergebnis seiner empirischen Untersuchungen —
befinden sich die Kinder noch in einer sogenannten praoperationalen,
d. h. vorlogischen Entwicklungsstufe, in der kausale Zusammenhinge,
also die fiir die Naturwissenschaften so grundlegenden Wenn-dann-Be-
ziehungen, unverstindlich blieben. Dass die naturwissenschaftlichen Fa-
cher Chemie und Physik in vielen Lindern erst in der 7. oder 8. Klasse
eingefithrt werden, geht auf Piagets Untersuchungsergebnisse zurtick,
nach denen die formal-operationale Phase erst im Alter von 12 bis 13 Jah-
ren erreicht werde und deren Erlangen eben fiir das Verstindnis subato-
marer Zusammenhinge oder abstrakter mathematischer Formeln voraus-
gesetzt werden miisse. Inzwischen sind Zweifel an der Giiltigkeit der
Piagetschen Untersuchungen, die mehr als ein halbes Jahrhundert zu-
riickliegen, laut geworden: Zum einen geht man davon aus, dass im Un-
terschied zu frither eine Akzelerierung der kognitiven Phasen einsetzt. Zu
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den Vertretern dieser Auffassung zihlen beispielsweise Nowak oder Col-
lins, der gezeigt hat, dass sogar schon Vierjihrige die konkret-operationale
Stufe erreichen, in der Wenn-dann-Beziehungen nachvollzogen werden
konnen (Novak 1990, S. 941; Collins 1984, S. 73 £.). Auch im Hinblick
auf den Zeitpunkt fiir das Erreichen der formal-operationalen Phase gibt
es Kritiker, zeigen doch heutige Untersuchungen, dass diese Phase erst
von einem Viertel der 15- bis 16-jahrigen Gymnasialschiiler erlangt wird
(Griber 1984, S. 257 £.). Und schliefflich gibt es handfeste Kritik am Un-
tersuchungsdesign selbst, etwa von Donaldson, in ihrem Buch ,,Wie Kin-
der denken“ (Donaldson 1982).

Ganz anders als Piaget sieht der Entwicklungspsychologe Erik Erik-
son im Vorschulalter die giinstigste Zeit in der Entwicklung eines Men-
schen, um das Kind mit den Dingen seiner Umgebung vertraut zu ma-
chen und an eine Deutung der Phinomene heranzufiihren.

In der Entwicklungsphase des Spielalters, in dem die motorischen Fa-
higkeiten bereits gut ausgebildet sind und das Sprachvermdgen so weit
entwickelt ist, dass auch differenzierte Aussagen formuliert werden kén-
nen, besteht das wohl charakteristischste Merkmal in dem Wunsch des
Kindes, am Erwachsenenleben teilzunehmen (- hiufig begeleitet durch
die Warum-Fragen). Verbunden damit ist die Bereitschaft, sich mit den
Erwachsenen zu messen, vor allem natiirlich mit den Eltern. Entspre-
chend groB ist die Wissbegier und Zuwendung zu den Dingen.

Wie entscheidend gerade das Spielalter fiir eine Hinfihrung zu Na-
turphinomenen ist, bringt Erikson mit folgenden Worten auf den
Punkt:

,Die Weisheit des Grundplans will es, daf§ das Individuum gerade zu
dieser Zeit mehr als zu jeder anderen bereit ist, schnell und begierig zu
lernen, ,gro“ zu werden in dem Sinne, daf8 es an Pflichten und Leis-
tung mehr noch als an Macht teilhaben mochte, und zwar so, dald es
sich jetzt nicht mehr nur den Menschen, sondern auch der Dingwelt zu-
wendet. Jetzt (...) ist es imstande und willig, sich dem Lehrer oder an-
deren Idealgestalten anzuschlieBen® (Erikson 1994, S. 96).

Bei den 13- bis 14-Jihrigen, die heutzutage in die Ficher Chemie und
Physik eingefiihrt werden, scheint der beste Zeitpunkt dagegen verpasst
zu sein, denn fiir sie stehen — auf der Schwelle zum Erwachsenwerden —

Warum ist der Himmel blau? 179

eher soziologische Fragestellungen im Mittelpunkt — auch wenn bei ei-
nigen schon die formal-operationale Phase erreicht wurde.

Intuitive Zugdnge zu Naturphianomenen

Ein weiteres Argument fiir eine frithzeitige Heranfithrung an Phédno-
mene der unbelebten Natur liegt in der Tatsache, dass Kinder ohnehin
schon sehr frith einen intuitiven Zugang zu physikalischem Wissen ent-
wickeln (vgl. Sodian 1995, S. 622 ff.). Auch wenn zu diesem frith ange-
legten Wissen — auch bereichsspezifisches Wissen genannt — noch viele
Fragen offen sind und beispielsweise zu chemischem Wissen bislang
noch iiberhaupt keine empirischen Untersuchungen vorliegen, so kann
doch davon ausgegangen werden, dass dieses Wissen durch gezielte For-
derung vertieft und ausgebaut werden konnte.

Da die bereichsspezifische Forschung bislang nur eine Fiille von sehr
genauen Untersuchungen zu Einzelaspekten hervorgebracht hat, kann
hier keine zusammenhingende Darstellung der Forschungsergebnisse
erfolgen, sondern lediglich an wenigen Beispielen das Phinomen des in-
tuitiven Wissens aufgezeigt werden.

Jiingere Ergebnisse aus der Sduglingsforschung belegen, dass schon
drei bis vier Monate alte Kinder ein physikalisch unmogliches Ereignis
(ein Ball sinkt durch eine Tischplatte) linger betrachten als ein physika-
lisch mégliches (Ball bleibt auf der Tischplatte liegen) (vgl. Baillargeon
1991; Spelke 1994).

Auch ein elementares Verstindnis von Kausalitit ldsst sich nach Unter-
suchungen von Leslie und Keeble schon bei Siuglingen nachweisen. So
wie es fiir Erwachsene kausallogisch ist, dass eine Billardkugel, die auf
eine zweite trifft, diese in Bewegung versetzt, erwarten auch schon Kinder
im Alter von sechs Monaten, dass ein Klotzchen, das ein zweites mit
Schwung beriihrt, letzteres zur Fortbewegung veranlasst. Wird nun die
Versuchsanordnung so modifiziert, dass das Klotzchen stattdessen ein
zweites Klotzchen anzieht, also die kausale Beziehung umgekehrt wird,
verfolgen die Kinder diesen Versuchsablauf mit verstirkter Aufmerksam-
keit, woraus die Autoren auf eine Uberraschung der Kinder iiber den un-
erwarteten Verlauf schlieflen (Leslie & Keebel 1987, S. 265 ff.).
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Bereits im Alter ab vier Jahren sind Kinder in der Lage, zwischen ma-
teriell und immateriell zu unterscheiden (Estes et al. 1989, S. 41 ff.).
Nach empirischen Untersuchungen wissen Vorschulkinder bereits, dass
Gegenstinde nicht allein durch Gedanken eine Verinderung erfahren
konnen und andere keinen Einblick in eigene Traume und Fantasiebil-
der haben.

Wenn es sich bei den hier ausgewihlten Beispielen auch nur um ba-
sale Zuginge zu Naturphidnomenen handelt, so geben sie doch einen
Hinweis darauf, dass Kinder schon sehr frith eine Annaherung an die
Deutung von Naturphidnomenen suchen, so dass eine Forderung auf
fruchtbaren Boden fillt.

Die Bedeutung der intrinsischen Motivation

Auch motivationale Aspekte sprechen fiir eine frithe Heranfithrung an
die Naturwissenschaften: Vermittlungsprozesse im Elementarbereich
unterscheiden sich von Lernprozessen im Schul- und Bildungssystem
vor allem dadurch, dass sie keinem direkten Beurteilungs- und Leis-
tungssystem unterliegen. Dies bleibt nicht ohne Folgen fiir die Motivati-
on: Grundsitzlich wird zwischen zwei Formen der Motivation unter-
schieden: der intrinsischen und der extrinsischen (vgl. Deci & Ryan
1993, S. 225; Krapp 1999, S. 388). Die intrinsische Motivation ist durch
einen von ,innen‘ gesteuerten Lernantrieb gekennzeichnet. Kindliches
Neugierverhalten, Spontaneitit und Interesse an den unmittelbaren Ge-
gebenheiten der Umwelt gelten geradezu als Prototypen der intrinsi-
schen Motivation. Sie ist frei voni dufleren Anstoflen wie Versprechungen
oder Drohungen und nach Csikszentmihalyi, einem amerikanischen
Psychologen, durch die spontane Erfahrung, die durch freudvolles Tun
hervorgerufen wird, gekennzeichnet (Csikszentmihalyi 1992, S. 20 ff).
Dagegen wird die extrinsische Motivation durch #uflere Faktoren wie
Leistungsbeurteilung oder Lob und Tadel beeinflusst. Sie tritt in der Re-
gel nicht spontan auf und wird in der Absicht durchgefiihrt, eine von
der Handlung getrennte Konsequenz zu erzielen, eben Lob oder Bestati-
gung. Ob nun die Anregungen vom Kind selbst oder von aufen kom-
men, ist fiir den ,Lernerfolg® gravierend.
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Die Psychologen Schiefele und Schreyer haben 1994 Untersuchungen
durchgefiihrt, in denen der Zusammenhang zwischen Motivation und
Erfolg im Mittelpunkt stand. Sie kommen dabei zu dem eindeutigen Er-
gebnis, dass intrinsische Orientierung im Durchschnitt mit hoherer
Leistung korreliert als extrinsische Motivation (Schiefele & Schreyer
1994, S. 8 f.). Dieses Phinomen, das auch im spiteren Berufsleben, in
dem Eigenmotivation allzu oft durch Leistungsbeurteilungen und Ge-
haltsanpassungen verschiittet wird, bleibt nicht ohne Folgen auf die
Leistungsqualitat.

Eigene Untersuchungsergebnisse zu Interesse,
Erinnerungsfihigkeit und Langzeitwirkung

Die Etablierung der naturwissenschaftlichen Bildung im Elementar-
bereich steht und fillt mit der Resonanz der Kinder auf die Hinfithrung
zu Experimenten der unbelebten Natur. Obwohl — wie eingangs be-
schrieben — Naturphinomene zu Physik und Chemie schon hin und
wieder in Kindergarten durchgefithrt wurden und im Saarland die Aus-
bildungsinhalte an den Sozialfachschulen schon seit langem hohe An-
teile an Naturwissenschaftsvermittlung vorsehen, wurden systematische
Untersuchungen zur Akzeptanz, Erinnerungsfihigkeit und Langzeitwir-
kung bislang nicht durchgefiihrt.

In eigenen empirischen Untersuchungen wurden erste Ergebnisse er-
mittelt, die im Folgenden vorgestellt werden:

Akzeptanz

Eine der ganz entscheidenden Fragestellungen ist das Interesse der Kin-
dergartenkinder an den Experimenten und ihren Deutungen, denn soll-
ten die Kinder kein Interesse an diesen Dingen zeigen, wiren sicherlich
die nachfolgenden Fragen — Erinnerungsfihigkeit und Langzeitwirkung —
ohne iiberzeugende Ergebnisse.

Als Hinweis fiir eine positive Akzeptanz bzw. ein erstes aufkeimendes
Interesse fiir Naturphdnomene wurde die freiwillige Teilnahme der Kin-
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dergartenkinder an naturwissenschaftlichen Experimentierangeboten
gewihlt, nachdem sie bereits an ein erstes Experiment herangefiihrt
wurden. Trotz konkurrierender Angebote, mit deren Hilfe ausgeschlos-
sen werden konnte, dass die Kinder nur aus Griinden der Abwechslung
an den Experimentierangeboten teilnahmen, nahmen rund 70 Prozent
der Kinder ab fiinf Jahren teil (Liick 2000a, S. 153 ff.).

Erinnerungsfahigkeit

Die Kinder wurden ein halbes Jahr nach Beginn der Experimentierrei-
hen in Einzelinterviews zu Aufbau, Durchfithrung und Deutung des Ex-
periments befragt. Rund 30 Prozent der Experimente konnte von den
Kindern ohne Hilfestellung nicht nur in der Durchfithrung, sondern
einschlieRlich der naturwissenschaftlichen Deutung erinnert werden.
Weitere 20 Prozent der Experimente wurden erinnert, wenn kleine Hil-
festellungen gegeben wurden. Diese Ergebnisse zeigten sich quer durch
alle sozialen Schichten, was ein Hinweis darauf ist, dass eine friihzeitige
Heranfiihrung an die Naturphénomene von allen Kindern gleicherma-
Ren moglich ist und Sprachbarrieren oder geringe Forderung seitens
des Elternhauses kein Hinderungsgrund sind, einen ersten Zugang zu
Naturphinomenen zu erhalten.

Dafiir sprechen auch langjihrige Beobachtungen, die mit verhaltens-
auffilligen und zahlreichen behinderten Kindern unterschiedlicher Be-
hinderung gemacht wurden. Stets fallen grofle Aufmerksamkeit und
Konzentration auf das Naturphinomen auf, so dass diesem Thema der-
zeit im Rahmen von empirischen Untersuchungen besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet wird.

Langzeitwirkung

Bislang konnten noch keine eigenen Longitudinalstudien durchgefiihrt
werden, da diese nicht nur — wie der Name sagt — zeitaufwendig sind,
sondern zudem auch hohe Forschungskosten verursachen. Indirekt
konnten {iber Bewerbungsunterlagen von Abiturienten, die sich fir ein
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Chemiestudium entschieden haben, Informationen iiber die Langzeit-
wirkung frithkindlichen naturwissenschaftlichen Einflusses ermittelt
werden. Die 1345 Bewerber fiir ein Stipendium des Fonds der Che-
mischen Industrie wurden aufgefordert, die Wahl ihres zukiinftigen Stu-
diums zu begriinden. 22 Prozent der Bewerberinnen und Bewerber
gaben an, bereits in der frithen Kindheit — insbesondere durch Familien-
mitglieder — fiir die Naturwissenschaften interessiert worden zu sein —
nach der Einfithrung des Fachs Chemie in der Sekundarstufe I (45 Pro-
zent) die mit Abstand héufigste Nennung!

Fazit

Vieles weist darauf hin, dass Kinder schon im frithen Kindesalter an
Phidnomene der unbelebten Natur interessiert sind. Nicht nur die ,Wa-
rum-Fragen’, sondern auch die hohe Akzeptanz von Medien mit natur-
wissenschaftlichen Inhalten zeigen, dass vom Kind ausgehend ein Inte-
resse an der Beantwortung seiner Fragen zu Naturphdnomenen besteht.
Auch entwicklungspsychologische Aspekte sowie jlingste empirische
Untersuchungen stiitzen diese These.

Inzwischen hat der Elementarbereich auf das ausgeprigte Naturwis-
senschaftsinteresse der Kindergartenkinder reagiert: Nicht mehr nur
Themen der belebten Natur werden in den Bildungsvereinbarungen be-
riicksichtigt, sondern auch Themen aus der Welt der Chemie und Phy-
sik. ,

Fiir viele Pddagoginnen und Pidagogen im Elementarbereich bedeu-
tet die Umsetzung des Bildungsbereichs Natur der Bildungsvereinbarun-
gen eine Hiirde, weil in der Ausbildung noch zu wenig auf chemische
und physikalische Zusammenhinge eingegangen wurde. Qualifizierte
Fortbildungen kénnen hier weiterhelfen, aber noch gibt es keine Zertifi-
zierung der vielfiltigen Fortbildungsangebote, so dass neben ausgezeich-
neten Veranstaltungen auch iiberteuerte und inhaltsleere Angebote den
Markt bestimmen.

Eine Neuorientierung der Curricula fiir Sozialfachschulen, wie sie
derzeit bereits oft diskutiert wird, ist vielversprechend. Auch die Sozial-
fachhochschulen setzen mit Modulen zur Naturwissenschaftsvermitt-
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lung inzwischen Mafstibe, die auf eine qualifiziertere Ausbildung fiir
Pidagogen des Elementarbereichs hoffen lassen.
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