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ABSTRACT Naturwissenschaften sind ein Bildungsbereich in Kindertageseinrichtungen.
Obwohl es einen Konsens iiber iibergeordnete Ziele frither naturwissenschaft-
licher Bildung gibt, ist unklar, welche thematischen Aspekte und Aktivititen
konkret aufgegriffen und/oder umgesetzt werden sollen. Dies kann eine Heraus-
forderung fiir frithpadagogische Fachkrifte darstellen. In dem Fachtext wird der
Frage nachgegangen, welche Merkmale von naturwissenschaftsspezifischen
Aktivitdten und Interaktionen wichtig sind, um Bildungsprozesse von Kindern
zu initiieren und unterstiitzen.
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Naturwissenschaftliche
Phdnomene in der
Lebenswelt

Keine klare Definition,
was Naturwissenschaften
sind

1. Einleitung

Kinder erfahren und beobachten in diversen Spiel- und Routinesituationen sei
es drauflen oder drinnen naturwissenschaftliche Phanomene. Beispielsweise,
wenn ein vierjahriges Kind mit Bauklotzen baut und immer wieder ausprobiert,
wie weit es einen Bauklotz tiber einen anderen herausschieben kann, ohne dass
er runter fillt. Diese Exploration hat viel mit den physikalischen Konzepten
»Gleichgewicht” und ,,Kriften® zu tun, auch wenn fiir das Kind die Begriffe gar
keine Rolle spielen. Naturwissenschaftliche Phanomene stellen oft einen geeig-
neten Zugang fiir Kinder zu den Naturwissenschaften dar. Kinder konnen viele
der Phinomene mit verschiedenen Sinnen erfahren, aber auch starker reflektiert
erkunden und erste Vorstellungen dazu entwickeln. Grundlegend hierfiir sind
geeignete Gelegenheiten, in denen sie solche (reflektierten) Erfahrungen machen
und Vorstellungen (weiter)entwickeln konnen. Ziel solcher Bildungs- und Lern-
gelegenheiten ist nicht die Erarbeitung schulischer Inhalte, stattdessen geht es
um die Entwicklung kindlicher Neugierde und Motivation, sich mit Naturwis-
senschaften auseinanderzusetzen, aber auch um das Kennenlernen von Phéno-
menen und die Anbahnung von ersten anschlussfahigen Vorstellungen, die im
weiteren Bildungsverlauf aufgegriffen und ausdifferenziert werden kénnen, zum
Beispiel die Unterscheidung zwischen Lebewesen und nicht lebendigen Dingen.

Dieser Fachtext mochte dazu anregen, sich aktiv mit dem Bildungsbereich
Naturwissenschaften auseinanderzusetzen, weil die naturwissenschaftliche Bil-
dung einen wichtigen und spannenden Zugang zur Welt und zur Kultur dar-
stellt. Der Text basiert auf einer Wift-Expertise, in der das Thema ausfiihrlicher
dargestellt wird (Steffensky, 2017). Im Folgenden wird drei zentralen Fragen
nachgegangen: erstens, was Naturwissenschaften sind, zweitens, welche Ziele
frithe naturwissenschaftliche Bildung hat und wie diese in den Bildungsplinen
verankert sind, und drittens, was die Qualitdt naturwissenschaftlicher Bildungs-
und Lerngelegenheiten ausmacht.

2. Fruhe naturwissenschaftliche Bildung

2.1 Die Domdne Naturwissenschaften

Obwohl niemand bezweifeln wiirde, dass die Naturwissenschaften eine wichtige
Domaine (Wissensbereich) sind, besteht in der Frage, was Naturwissenschaften
eigentlich sind, kein Konsens (Osborne et al., 2003). Haufig finden sich Auf-
zdhlungen charakteristischer Merkmale (University of California Museum of
Paleontology 2017). So wird den Naturwissenschaften zugeschrieben, dass sie
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Naturwissenschaften
beschreiben und erkldren
die Natur

Ubergeordnete Konzepte

e in der Regel empirische Methoden nutzen,
e cvidenzbasiert sind,
e durch soziale und gesellschaftliche Kontexte beeinflusst werden,

e kritisch und skeptisch mit Erkenntnissen umgehen, um diese korrigieren und
gegebenenfalls weiterentwickeln zu kénnen.

Nicht bei allen Merkmalen ist man sich {iber deren Bedeutung einig. So wird
beispielsweise ,,Objektivitat“ auch manchmal als ein Kennzeichen der Naturwis-
senschaften genannt. Gleichzeitig wird die ,,Objektivitdt” der Naturwissenschaf-
ten auch als beschrankt eingeschitzt, da die naturwissenschaftliche Interpretati-
on von Daten immer auch durch Rahmentheorien und Erwartungen der
WissenschaftlerInnen gepragt ist.

Der Gegenstand des Interesses der Naturwissenschaften sind die Beschreibung
und vor allem die Erkldrung der Natur. Natur umfasst dabei die belebte Natur
(Biologie) und die unbelebte Natur (Physik, Chemie sowie Teilbereiche der
Geographie), wobei ganz unterschiedliche Bereiche und Gréflenordnungen
einbezogen werden wie subatomare Teilchen, Prozesse, die im menschlichen
Koérper ablaufen, oder Reaktionen, die in der Sonne stattfinden.

Grofle Ubereinstimmung besteht im Hinblick auf zwei zentrale konstituierende
Elemente von Naturwissenschaften, nimlich einerseits Konzepte, Theorien und
Gesetze und andererseits die Prozesse und Methoden, mit denen dieses gene-
riert, erweitert, verandert und revidiert wird. Beide Elemente sind essenziell fiir
das Verstindnis von Naturwissenschaften, und dementsprechend stellen sie auch
zentrale Bausteine einer naturwissenschaftlichen Grundbildung dar.

Viele Menschen nehmen die Naturwissenschaften als Sammlung einzelner
Fakten wahr, die sich nicht zu einem kohirenten Bild zusammenfiigen lassen.
Aus diesem Grund erscheinen Naturwissenschaften oft auch als besonders
schwer und undurchschaubar. Um diesem Problem zu begegnen, orientieren sich
viele Curricula fiir den Schulunterricht an wenigen zentralen und iibergeord-
neten Konzepten. Diese sind iiber verschiedene Inhaltsbereiche und Kontexte
hinweg erklarungsmichtig und sowohl im Bereich der unbelebten als auch der
belebten Natur relevant. Energie ist beispielsweise sowohl eine zentrale Grofie
zur Beschreibung von Okosystemen (belebte Natur) und als auch von chemi-
schen Reaktionen (unbelebte Natur). Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber die
tibergeordneten Konzepte und benennt exemplarisch dazugehorige Fragen,
denen Kinder nachgehen konnten.
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Evolution

« natirliche
Selektion

+ Adaption

« Biodiversitat

libergeordnete Konzepte

Beispiele fiir Themen in der Kita

Vererbung

+ Variation von
Merkmalen
« Vererbung

Okosystem Lebewesen Energie Schwingungen Kréfte und Materie
und Wellen Wechselwirkungen
+ Wechsel- « Kennzeichen « mit Energie - Eigenschaften « Objekte verdndern - Materialien
wirkungen des Lebendigen lassen sich Dinge  von Schwingungen  sich durch und ihre
« Energiefluss « Wachstum verandern und Wellen Schieben, Driicken,  Eigenschaften
- Genetische und und Entwicklung - Transfer und « Elektromagnetische ~ Ziehen (Gegenstands-
umweltbedingte  « Struktur und Transformation ~ Wellen - Krafte bewirken und Material-
Verdnderungen Funktion von Energie Veranderungen spezifisch)
« Erhaltung von von Kérpern - Veranderungen
Energie (Bewegung oder von Materie
Form) « Struktur der
Materie

Abb. 1: Ubergeordnete Konzepte in den Naturwissenschaften (vgl. Steffensky 2017)

Kumulativer Aufbau
von iibergeordneten
Konzepten

Ubergeordnete Konzepte stellen einen Ansatz dar, einzelne Fakten und Inhalte
in Beziehung zu setzen und zu strukturieren (Harlen 2015). Entsprechend kommt
diesen Konzepten fiir die Entwicklung von Wissen, das tiber Inhaltsbereiche
hinweg vernetzt und nicht nur an spezifische Kontexte gebunden ist, eine wichti-
ge Rolle zu. Das heif3t jedoch nicht, dass diese Konzepte dafiir geeignet wiren, sie
explizit mit Kindern zu thematisieren. Ein Teil der in Abbildung 1 dargestellten
Aspekte spielt auch (in der Regel) gar keine Rolle im Bereich der frithen natur-
wissenschaftlichen Bildung, zum Beispiel elektromagnetische Wellen oder gene-
tische Veranderungen. Ein Verstindnis dieser iibergeordneten Konzepte baut
sich kumulativ tiber den Bildungsverlauf in der Kindertagesstatte (Kita) und
Schule auf. Fiir die pddagogische Fachkraft kann aber ein grundlegendes Wissen
tiber diese Konzepte wichtig sein, um Lerngelegenheiten zu begleiten und Zu-
sammenhénge zwischen einzelnen naturwissenschaftlich relevanten Situationen
herzustellen.
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Beobachten und
Messen in der Kita

Von ,kleinen* Konzepten zu iibergeordnete Konzepten

Zum Beispiel lassen sich Eigenschaften von Gegenstdnden oder Materialien (Materie)
in ganz verschiedenen Situationen beobachten, die oft nicht miteinander verkntipft
sind, aber unter der Perspektive Materialien und ihre Eigenschaften ggf. in Beziehung
gesetzt werden konnen (,,WeifSt Du noch, was wir neulich iiber Metalle herausgefun-
den haben?"):

o Metall ist fest und nicht fliissig

e Metall fiihlt sich (in der Regel) hart an

e Metall schimmert oft etwas

e Metall riecht in der Regel nicht spezifisch, anders als zum Beispiel Holz

e Gegenstdnde aus Metall, die nicht hohl sind, sinken

e Metall brennt nicht, zum Beispiel eine Feuerschale

e Metall [6st sich nicht im Wasser

e Manche Gegenstinde aus Metall rosten

e Manche Gegenstiinde aus Metall werden von einem Magneten angezogen

Zu den Naturwissenschaften gehoren wie oben erwahnt auch das Wissen und
die Fertigkeiten, naturwissenschaftliche Erkenntnisse zu generieren. Im Mittel-
punkt stehen dabei die zentralen Denk- und Arbeitsweisen. Dabei geht es um die
Fahigkeit, diese Denk- und Arbeitsweisen anzuwenden, aber auch um ein Wis-
sen iiber diese Prozesse.

Wissen liber Denk- und Arbeitsweisen

Zum Wissen liber das Beobachten gehoren zum Beispiel Aspekte wie

® Beobachten ist ein zielgerichteter Prozess.

e Es kann mit verschiedenen Sinnen beobachtet werden, z. B. durch Héren und Fiihlen.

e Manchmal braucht man Hilfsmittel zum Beobachten, z. B. einen Magneten oder
eine Lupe.

e Unterschiedliche Beobachterinnen konnen Dinge unterschiedlich beobachten, z. B.
Temperaturen draufSen.

® Beim Messen quantifiziert man Beobachtungen.

°..
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Naturwissenschaftliche
Denk- und Arbeitsweisen

Zu den naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen gehdren zum Beispiel
das:

Beobachten und Messen

Fragen stellen und Vermuten

Vergleichen und Ordnen

Planen und Durchfithren von Versuchen und Experimenten
Analysieren von Daten

Interpretieren und Schlussfolgern.

Die einzelnen Denk- und Arbeitsweisen hingen eng zusammen und werden
haufig als zyklischer kumulativer Prozess beschrieben (Pedaste et al. 2015,
Leuchter, 2017; Sodian & Mayer 2013, Abbildung 2), da das Ergebnis eines sol-
chen Prozesses wiederum neue Zyklen der Hypothesenbildung und -priifung
begriinden kann.

Fragen stellen,
Vermutungen oder Hypothesen

entwickeln
Planung und Durchfiihrun
Schlussfolgern und N8 . &
. eines Experiments,
neue/weiterfiihrende Fragen iner M ines V h
tdecken einer Messung, eines Versuchs ...
en Beschreibung der Beobachtungen
Analyse der
Beobachtungen,

z.B. durch ordnen, vergleichen,
suchen nach Mustern

Abb. 2: Forschungszyklus (Steffensky 2017)
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Mehrdimensionale Ziele

Erfahrungen mit
allen Sinnen

Vielfaltige, wiederholende
Erfahrungen

Implizite und reflektierte
Erfahrungen

2.2 Ziele friiher naturwissenschaftlicher Bildung

Es gibt einen relativen groflen Konsens iiber die itbergeordneten Ziele frither na-
turwissenschaftlicher Bildung, die sich auf unterschiedliche Dimensionen bezie-
hen. So umfassen sie vielféltige Sinneserfahrungen, ein erstes grundlegendes
Wissen, Motivation und Interesse sowie das Zutrauen in die eigenen Fahigkeiten,
etwas herauszufinden (z. B. Trundle & Sagkes 2015; Samarapungavan et al. 2011).
Diese iibergeordneten Zieldimensionen werden auch in den Bildungs- und Ori-
entierungspldanen der Lander fiir die Kita angesprochen und lassen sich auch als
Bildungsziele in der Grundschule und den weiterfithrenden Schulen identifizie-
ren.

Erste grundlegende Erfahrungen im Umgang mit Objekten, Lebewesen, Situa-
tionen oder Phanomenen sammeln Kinder bereits in der frithen Kindheit. Sie
ermoglichen einen wichtigen Zugang zur Welt. So erlauben es vielfiltige Erfah-
rungen mit allen Sinnen, erste Kategorien zu bilden, z.B. festzustellen, dass etwas
lebendig ist, und so die Welt zu ordnen. Auch fiir dltere Kinder beim Ubergang
zum Primarbereich sind solche Erfahrungen bedeutsam fiir die Entwicklung
von erstem naturwissenschaftlichem Wissen und Interesse. Dahinter liegt die
Annahme, dass kognitive Vorginge des Denkens, Erinnerns und Erkennens im-
mer in Wechselwirkung mit korperlichen Wahrnehmungen und Handlungen
stattfinden (z.B. Barsalou 2008). Die sensomotorische und die kognitive Ent-
wicklung stehen also in einem engen Zusammenhang.

Damit Kinder solche grundlegenden Erfahrungen machen konnen, miissen
entsprechende Erfahrungsrdume und -gelegenheiten vorhanden sein. Im Vor-
dergrund stehen die handelnde Auseinandersetzung und korperliche Wahrneh-
mung von Naturphdnomenen. Beispielsweise wenn Kinder in der Badewanne
immer wieder probieren, das Wasser zu greifen, und so erste Erfahrungen mit
dem fliissigen Zustand machen, auch wenn sie den Begrift fliissig noch gar nicht
kennen, oder wenn sie eine Steinbank anfassen und bemerken, dass sie sich kalt
anfiihlt, oder beim Umfiillen von Sand aus unterschiedlich grofien Gefdflen
erkennen, dass dann in manchen ,wenig“ drin ist oder Sand iiberlduft, oder
wenn sie beobachten, dass Wasser den Sand dunkler macht. Haufig werden
Erfahrungen eher beildufig und in spielerischen Kontexten erworben und auch
von Erwachsenen nicht unbedingt als naturwissenschaftsspezifische Erfahrun-
gen wahrgenommen. Solche Erfahrungen konnen implizit sein oder reflektiert
werden, etwa wenn ein Elternteil oder eine frithpadagogische Fachkraft mit dem
Kind dariiber spricht (,,Das Wasser flutscht immer wieder zwischen den Fingern
durch®). Ob alle Kinder die Gelegenheiten fiir sensitive Erfahrungen auch
bewusst wahrnehmen, ldsst sich schwer abschdtzen. Es ist anzunehmen, dass sie
vielfaltige und wiederholende Begegnungen mit der Natur brauchen, um die
verschiedenen Aspekte zu entdecken. Auch sozial geteilte Erfahrungen kénnen
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Zusammenhange
herstellen

Wissen stark an konkrete
Situationen gebunden

hilfreich sein, um bewusste Wahrnehmungsprozesse anzuregen. Naturerfah-
rungen regen allerdings nicht automatisch die Entwicklung von naturwissen-
schaftlichem Interesse oder Wissen an. Hierfiir bedarf es Gelegenheiten, iiber die
Erfahrungen und Beobachtungen (mit allen Sinnen) zu reflektieren. Frithpa-
dagogische Fachkrifte konnen dieses unterstiitzen, indem sie beispielsweise
nachfragen, auf neue Dinge aufmerksam machen oder neue Beobachtungen mit
vorhandenem Wissen und Erfahrungen bewusst verkniipfen.

Das grundlegende alltagsnahe Wissen, auf das frithe naturwissenschaftliche
Bildungsprozesse abzielen, ist ein erstes Zusammenhangswissen, das die Formu-
lierung von Beziehungen zwischen Zustianden erlaubt. Dazu gehoéren zum Bei-
spiel Aussagen wie ,,Das Wasser fingt an zu blubbern, wenn wir es heif machen®
oder ,Weil die Schildkréte es gerne warm hat, geht sie oft in ihr Glashaus®. Zum
Teil handelt es sich um einfache Wenn-dann- oder Je-desto-Beziehungen,
beispielsweise ,Wenn die Sonne scheint, trocknet die Wiasche schneller oder
»Je weiter der Bauklotz dariiber ragt, desto wackeliger ist der Turm“. Das Erken-
nen solcher Zusammenhédnge hat fiir viele Kinder (und Erwachsene) den Cha-
rakter einer Erklirung, auch wenn es aus naturwissenschaftlicher Perspektive
keine Erkldrung, sondern eine Beschreibung ist. Haufig ist dieses erste alltags-
nahe Wissen auch noch stark auf konkrete Situationen bezogen und wenig ge-
neralisiert. In der Regel bedarf es vielfache Erfahrungen in leicht variierenden
Kontexten, um dieses erste Wissen starker zu generalisieren. Dieses erste Wissen
ist nicht eindeutig zu trennen von der Fahigkeit, Phdnomene sprachlich zu be-
schreiben. Beschreibt ein Kind den Vorgang des Schmelzens, so muss es einer-
seits Begriffe wie schmelzen, fest, fliissig (oder fliissig werden, wie Wasser wer-
den, matschig, hart etc.) kennen, und gleichzeitig muss es eine Vorstellung des
Konzeptes Schmelzen im Sinne des Schmelzvorgangs (ein fester Gegenstand
wird fliissig) haben.

Naturwissenschaftliche Bildung umfasst neben dem Wissen tiber Phinomene,
Konzepte oder Theorien auch das Wissen tiber die Beschaffenheit und Genese
von naturwissenschaftlichen Erkenntnissen. Dieses bezieht sich auf ein Ver-
standnis naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen, aber auch auf episte-
mologische Aspekte (Bell & St. Clair 2015; Osborne et al. 2003), wie

e Naturwissenschaftliches Wissen ist (zum Teil) begrenzt und vorldufig, z.B.
Erkenntnisse tiber Gesundheitsgefahrdungen.

e Naturwissenschaftliches Wissen ist nicht vollstindig, sondern wird fortwah-
rend weiterentwickelt.

e Naturwissenschaftliches Wissen entsteht durch die Interpretation von Daten
und Beobachtungen. Gleiche Daten/Beobachtungen konnen zu unterschied-
lichen Interpretationen fithren.
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Geeignete Themen

Phanomene kennenlernen
und nicht vor allem erkldren

Naturwissenschaften in
den Bildungsplanen

e Naturwissenschaftliches Wissen benotigt menschliche Kreativitit und ist
methodisch vielfiltig. Es gibt keine Standardmethode und keinen Standard-
ablauf.

e Naturwissenschaftliches Wissen entsteht in einem sozialen und kulturellen
Kontext und wird von diesem auch beeinflusst.

Auch wenn man hinsichtlich dieser tibergeordneten Ziele frither naturwissen-
schaftlicher Bildung (Erfahrungen, grundlegendes Wissen, Motivation u.a.)
einen groflen Konsens findet, gibt es weder in den Bildungspldnen noch in di-
daktischen Materialien eine klare Ubereinkunft, ob spezifische Inhalte im Mit-
telpunkt stehen sollten und wenn ja, welche, und in welcher Tiefe sie ggf. be-
arbeitet werden sollen. Eine klare Festlegung von geeigneten oder weniger
geeigneten Inhalten erscheint allerdings kaum méoglich. Viele Themen sind sehr
komplex und erfordern viel Vorwissen, um sie im naturwissenschaftlichen
Sinne zu verstehen, sodass sie aus dieser Perspektive wenig geeignet fiir die Kita
erscheinen. Gleichzeitig begegnen sie uns in vielen Alltagssituationen und
erscheinen so gesehen sehr geeignet. Fiir die Erklarung der magnetischen
Wechselwirkungen beispielsweise benotigt man differenzierte Teilchenmodelle,
gleichzeitig begegnen Kinder diesem Phdnomen in vielen alltiglichen Situa-
tionen (Magnete am Kiihlschrank, an Verschliissen, an der Holzeisenbahn etc.),
sodass es nicht sinnvoll erscheint, diese Beobachtungen, die Kinder interessie-
ren, zu ignorieren. Die Komplexitit des Phanomens ist also kein geeignetes Aus-
wahlkriterium. Wichtig sind Uberlegungen dazu, was Kinder an einem Thema
entdecken konnen, wo sie ein Phanomen zum Beispiel kennen lernen und ob sie
eigene Erklarungen entwickeln kénnen. Bleiben wir beim Beispiel Magnetismus:
Hier gelingt es vielen Kindern durch mehrfache Begegnungen und Exploratio-
nen zu erkennen, dass ,viele Sachen aus Metall am Magneten kleben bleiben’
(Wechselwirkung zwischen Gegenstinden und einem Magnet) (Steffensky &
Hardy 2013). Die magnetischen Pole (Wechselwirkung Magnet und Magnet)
dagegen sind oft verwirrend fiir fiinf bis sechsjahrige Kinder, da es zu Verwechs-
lungen mit den Plus- und Minus Polen einer Batterie kommt, im Alltag die
Nord- und Siidpole eines Magneten oft nicht spezifisch gekennzeichnet sind (z.B.
Holzeisenbahn) oder gar nicht zu erkennen sind (z.B. Kithlschrankmagneten).
Hier steht deswegen eher das Kennenlernen des Phinomens (Anziehung und
Abstoflung) im Vordergrund und nicht die Entwicklung einer ersten Erklarung
des Phanomens, was im Verlauf der folgenden Grundschulzeit an verschiedenen
Stellen erarbeitet werden kann.

Auch ein Vergleich der Bildungspldne spiegelt diese Unklarheit wider. So enthal-
ten einige Bildungspldne (z.B. von Sachsen-Anhalt) vorwiegend Sammlungen
von Beispielen fiir Erfahrungen und Aktivititen, die Kinder gerne machen
(»Kinder zerbroseln trockene Erde, lassen Sand durch ihre Finger rieseln, kneten
Ton, schichten Steine iibereinander und werfen mit Lehmklumpen®). In anderen

—-10-—
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Geeignete Denk- und
Arbeitsweisen

Plinen, wie dem Hamburger Bildungsplan, sind Sachkompetenzen formuliert
(z.B. ,Wechsel von Jahreszeiten begreifen®), wihrend in manchen Bildungspla-
nen konkrete Themenbereiche genannt. So gibt es im bayerischen Plan den
Punkt ,,Eigenschaften verschiedener Stoffe kennen lernen: Dichte und Aggregat-
zustdnde (feste Korper, Fliissigkeiten, Gase)“. Ansonsten wird eher allgemein auf
wichtige Naturerfahrungen verwiesen. Diese Unterschiede lassen sich nicht
alleine auf Landesspezifika zurtickfithren, die Curricula der Schulen sind
beispielsweise viel dhnlicher. Die Ausfithrungen in den Bildungsplinen deuten
eben auch auf einen nicht vorhandenen Konsens hinsichtlich der konkreten
Umsetzung frither naturwissenschaftlicher Bildung hin. Einige der angefiihrten
Themen sind auch in den Curricula der Grundschule und teilweise auch der
weiterfithrenden Schulen aufgefiihrt, zum Beispiel Dichte. Hier doppeln sich
Themen, ohne dass erkennbar ist, welche Aspekte hinzukommen oder ausdiffe-
renziert werden, was fiir Lernende oft frustrierend ist.

Auch im Hinblick auf das Wissen iiber Naturwissenschaften ldsst sich nicht
generell sagen, dass lediglich spezifische Denk- und Arbeitsweisen besonders
geeignet fiir die Kindertageseinrichtung wiren bzw. gut angebahnt werden
konnten. Der Grund hierfiir liegt vor allem darin, dass jede der Denk- und
Arbeitsweisen in ihrer Komplexitit sehr stark variieren kann und entsprechend
der Altersstufe angepasst werden muss. In einem vertrauten Kontext, in dem
ein Kind schon Erfahrungen und vielleicht etwas Vorwissen hat, kann es eine
Vermutung aufstellen, wihrend es in einem génzlich neuen Gebiet eigentlich nur
raten, aber keine begriindete Vermutung duflern kann.

Aus einer alltagsintegrierten Perspektive bieten sich insbesondere Denk- und
Arbeitsweisen wie Vergleichen, Ordnen oder Messen an, da Kinder vielféltige
Alltagssituationen kennen, in denen sie diese Prozesse erleben kdnnen, zum Bei-
spiel beim Sammeln, Aufraumen und Wiegen. Gleichzeitig konnen Kinder - ge-
gebenenfalls mit Unterstiitzung — auch ihnen weniger vertraute Vorgehenswei-
sen kennenlernen. Beispielsweise ist ein systematisches Experimentieren bei dem
die nicht interessierenden Gréfen konstant gehalten werden (Kontrollvariablen),
tiir ca. fiinf- bis sechsjahrige Kinder in bekannten Kontexten moglich, aber nicht
einfach zu erlernen (vgl. Croker & Buchanan 2011) Mochte man zum Beispiel
herausfinden, ob sich Salz schneller in warmem oder kaltem Wasser 16st, wiirde
man in einem kontrollierten Experiment lediglich die Temperatur des Wasser
andern, andere potentielle Einflussfaktoren wie Salz- oder Wassermenge, Riih-
ren, Salzart (grob oder fein) etc. konstant halten. Gleichwohl kann auch in der
Kita ein erstes systematisches Vergleichen angebahnt werden, zum Beispiel beim
Spielen mit Murmeln: Um herauszufinden, welche Murmel weiter rollt, muss
man sie von derselben Stelle loslassen, sonst ist es nicht ,fair".
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Uberlegen, wie
Wissenschaftlerinnen zu
Erkenntnissen kommen

Kognitive Unterstiitzung,
ein Teil der Prozessqualitat

Kognitiv herausfordern
und aktivieren

Hinsichtlich der zunéchst eher schwierig anmutenden epistemologischen
Aspekte ist es in der Kita ebenfalls méglich, Grundlagen zu legen, die dann im
Bildungsverlauf weiterentwickelt werden. So erfahren Kinder, dass gleiche Dinge
unterschiedlich beobachtet werden konnen. Zum Beispiel, wenn sie den Ge-
schmack eines Apfels beschreiben oder auch beim Wahrnehmen von Farben und
der Temperatur mit den Hénden. Sie erkennen, dass auch naturwissenschaft-
liche Beobachtungen subjektiv sind oder sein kénnen. Andere Kontexte eignen
sich, um zu verdeutlichen, dass sich Beobachtungen bzw. Befunde unterschied-
lich interpretiert werden konnen. Zum Beispiel konnen frithpadagogische Fach-
kréfte mit Kindern dariiber sprechen, wie es WissenschaftlerInnen gelingt, etwas
tiber Dinosaurier, die man ja heute nicht mehr beobachten kann, herauszufin-
den, und dass verschiedene Interpretationen moglich sind, wie die Knochen von
Dinosauriern zusammengehorten. Auflerdem ldsst sich das Nachdenken iiber
die epistemologisch relevante Frage, was man mit (Natur)wissenschaften beant-
worten kann und was nicht, durch Uberlegungen wie ,,Was war zuerst da, der
Kifer oder das Ei?“ thematisieren (Michalik et al. 2014, 34).

2.3 Unterstiitzung naturwissenschaftlicher
Bildungsprozesse

Die Qualitit von Bildungsgelegenheiten hingt entscheidend von der Qualitét der
Interaktionen von Kindern mit ihrer materialen und sozialen Umwelt ab, was als
Prozessqualitit bezeichnet wird. Zu der Prozessqualitidt gehoren globale, also
nicht bereichsspezifische Aspekte wie die emotionale Unterstiitzung, sowie star-
ker bereichsspezifische Aspekte wie die kognitive Unterstiitzung (vgl. Pianta &
Hamre 2009)." Ziel der kognitiven Unterstiitzung ist es, Kindern die Méglichkeit
zu erdffnen, verstandnisvolle Lernprozesse zu beginnen und aufrechtzuerhalten.
Im Zentrum der kognitiven Unterstiitzung stehen verbale Interaktionen zwi-
schen Kindern bzw. zwischen Kindern und Fachkriften, in denen Kinder zu
einer vertieften Auseinandersetzung mit einem Sachverhalt angeregt werden.
Eine vertiefte Auseinandersetzung umfasst zum Beispiel die Fahigkeit, Fragen zu
stellen, Ideen zu duflern und sich mit den Ideen und Nachfragen anderer ausein-
anderzusetzen (vgl. Alexander 2017; Konig 2009; Bransford, Brown & Cooking
2000). Die Kinder sind also aktiv in die Interaktionen eingebunden, und ihre
Theorien, Ideen und Vorstellungen sind Ausgangspunkte der gemeinsamen
linger andauernden Aushandlungsprozesse. Dialoge dieser Art werden auch
mit dem Begriff Sustained Shared Thinking bezeichnet (vgl. Hopf 2012; Siraj-

1 Ausfihrlichere Darstellungen der Prozessqualitat und weiterer Qualitdtsdimensionen finden sich in Wadepohl
(2015) oder Steffensky (2017) sowie Kalicki, Wolff-Marting & Pestalozzi-Frobel Verband e.V. (2015). An dieser Stelle
wird der Fokus auf anregende Interaktion im Kontext der Naturwissenschaften gelegt.
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Strukturieren und
unterstiitzen

Intuitive Vorstellungen

Blatchford et al. 2002). Um die Komplexitit solcher anregenden und kognitiv
anregender Lerngelegenheiten an die Lerner anzupassen und Lerner zu un-
terstiitzen, einen niachsten Gedankenschritt — im Sinne der Zone der nachsten
Entwicklung (Vygotsky 1978) - zu vollziehen, sind zudem Mafinahmen des
Scaffoldings (Wood, Bruner & Ross, 1976) bedeutsam. Diese haben das Ziel, die
Komplexitét der Situation so zu reduzieren, dass kognitiv herausfordernde Lern-
gelegenheiten von moglichst vielen Lernenden mit unterschiedlichen Vorausset-
zungen selbststindig bewaltigt und genutzt werden konnen. Zum Scaffolding
gehort zum Beispiel die Unterstiitzung durch strukturierende Mafinahmen im
Gesprich, indem relevante Aussagen oder Erkenntnisse hervorgehoben werden,
um die Aufmerksamkeit der Lernenden zu fokussieren. Diese generischen Merk-
male kognitiver Unterstiitzung spielen bei Bildungsprozessen in ganz verschie-
denen Bereichen eine wichtige Rolle, sie miissen aber aus der bereichsspezifi-
schen Perspektive noch stéirker spezifiziert werden (vgl. Klieme & Rakoczy 2008).

Im Zusammenhang mit dem Lernen von Naturwissenschaften spielen intuitive
Vorstellungen eine herausragende Rolle. Kinder wie Erwachsene entwickeln zu
vielen naturwissenschaftlichen Phinomene eigene Erkldarungen, die nicht unbe-
dingt den wissenschaftlichen Sichtweisen entsprechen. Zum Beispiel nehmen
viele Kinder (intuitiv) an, dass Dinge, die leicht sind, auf dem Wasser schwim-
men, und sind {iberrascht zu sehen, dass eine Stecknadel sinkt. Oder sie erkliren
das Verschwinden von Pfiitzen ausschliefSlich damit, dass das Wasser in den Bo-
den gesickert ist und beriicksichtigen den Prozess der Verdunstung (Wasser geht
als gasformiges Wasser in die Luft) nicht. Aufgrund dieser vielzdhligen intuiti-
ven Vorstellungen gelten Gelegenheiten, in denen eigene Vorstellungen explo-
riert werden und Vorstellungen bewusst gemacht werden, und die Anregung,
sich mit diesen auseinanderzusetzen, als besonders wichtig (vgl. Vosniadou et al.
2001). Hierzu gehort auch die Auseinandersetzung mit gegenteiliger Evidenz
oder Gegenargumenten, um gegebenenfalls Vorstellungen weiterzuentwickeln.
Beispielsweise denken viele Kinder, dass bei einer kalten Flasche, die beschlégt,
die Feuchtigkeit aus dem Inneren der Flasche kime (,Das Wasser schwitzt da
raus, weil da ganz kleine Locher drin sind®). Die Kinder kénnen dann iiberlegen
und ausprobieren:

e was passiert, wenn man die leere Flasche ohne die Fliissigkeit aus dem Kiihl-
schrank nimmt und in den Raum stellt und beobachten, ob die Flache dann
auch beschlagt

e ob die Fliissigkeit auflen an der Flasche so schmeckt wie die Fliissigkeit in der
Flasche

e warum die Flasche, wenn sie nicht vorher im Kiuhlschrank war, nicht
,schwitzt’.
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Vergleiche anregen

Denk- und Arbeitsweisen
in vielen Situationen
entdecken

Zusammenhangende
Aktivitaten und
notwendiges Vorwissen

Sehr oft entwickeln Kinder auch spontane und situationsspezifische Erklarun-
gen. Zum Beispiel, dass die Feuchtigkeit aus dem Kiihlschrank kommt, weil die-
ser defekt sei. Die Kinder konnten dann die Flasche in einen anderen Kiihl-
schrank stellen und beobachten. An dieser Stelle ist anzumerken, dass auch
gegenteilige Evidenz nicht unmittelbar zur Verdnderung von Vorstellungen
tithrt. In der Regel braucht es mehrfache Begegnungen mit dhnlichen Phanome-
nen oder widerspriichlichen Beobachtungen, bevor sich Vorstellungen weiter-
entwickeln.

Eine Besonderheit des Lernens von Naturwissenschaften ist auflerdem, dass man
viele Phanomene in oberfldchlich gesehen ganz unterschiedlichen Situationen
entdecken kann und es insbesondere fiir Kinder, die in der Regel wenig Vorwis-
sen haben, schwer ist, den Zusammenhang zwischen diesen Situationen zu er-
kennen. Wichtig fiir die Unterstiitzung von Bildungsprozessen ist deswegen das
Anregen von Vergleichen, indem Fragen gestellt werden wie ,Hast Du das schon
mal gesehen, was ist dhnlich, was ist hier anders?". Das Vergleichen hilft Lernen-
den, die gemeinsamen dahinterstehenden Konzepte zu entdecken (vgl. Rittle-
Johnson & Star 2009). Kinder bringen beispielsweise unterschiedliche Losungs-
prozesse wie das Losen von Salz im Wasser beim Nudelkochen nicht unbedingt
in einen Zusammenhang mit dem Lésen von Zucker im Tee oder der Tatsache,
dass sich Sand in Wasser nicht 19st, weil sich die Situationen durch diverse Merk-
male stark voneinander unterscheiden. Durch das Anregen von Vergleichen
konnen Phianomene, die hinsichtlich ihrer Oberflichenmerkmale ganz unter-
schiedlich sind, miteinander in Beziehung gesetzt werden, um ein in Ansétzen
generalisiertes und auch anwendbares Wissen zu entwickeln.

Dieses Vorgehen eignet sich ebenfalls fiir die Unterstiitzung des Verstindnisses
von Denk- und Arbeitsweisen. Wenn Kinder zum Beispiel entdecken, in wie vie-
len Situationen etwas verglichen und geordnet werden kann (beim Aufraumen
von Baukl6tzen und Legosteinen, beim Ausrdumen des Geschirrspiilers usw.),
kann ihnen das helfen, in einer weiteren Situation das gleiche Phanomen bzw.
die gleiche Vorgehensweise wiederzuentdecken und Erfahrungen mit der Zeit
immer mehr zu generalisieren. Ahnliche Ansitze sind aus der Grundschul-
didaktik unter dem Stichwort Phdnomenkreise bekannt (Spreckelsen 1997). Da-
bei erfahren und untersuchen die Lernenden gezielt ein Phdnomen in unter-
schiedlichen Kontexten.

Sinnvoll ist es also, zusammenhédngende Aktivititen umzusetzen. So konnen
Kinder sich langer mit einer Frage oder einem Thema auseinandersetzen und sie
konnen Erfahrungen, zentrale Begriffe und grundlegendes Wissen in verschie-
denen Kontexten entwickeln. Weiterhin sollte man iiberlegen, welches Vorwis-
sen und welche Begriffe Kinder kennen miissen, wenn sie ein Thema erkunden
wollen. Um ihnen zum Beispiel die Chance zu geben, ein erstes Verstindnis
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magnetischer Anziehung tatsdchlich selbststindig zu entwickeln, miissen sie
grundlegende Materialien wie Holz, Plastik und Metall kennen.

Indikatoren fiir kognitive Die Qualitdt der kognitiven Unterstiitzung lasst sich nicht direkt aus einer Situa-
Unterstiitzung tion, sondern anhand von verschiedenen Indikatoren interpretieren.

Indikatoren fiir kognitive Unterstiitzung sind u.a.:

e Auswahl oder Aufgreifen von Aktivitdten,
e die das Potenzial haben, Kinder zum Nachdenken anzuregen,
e in denen Kinder in ihrem eigenen Tempo Dinge explorieren und eigene Ideen
entwickeln konnen,
e die Interessen der Kinder berticksichtigen,
e die vielfiltige Lernwege ermdglichen,
e die subjektiv bedeutungsvolle Lernanldsse darstellen und
e die im Bezug zu libergeordneten Ideen stehen.
e (mehrfaches) Verwenden relevanter Begriffe und sprachlicher Strukturen
e die Beobachtung und Wahrnehmung eines Phdnomens mit gegebenenfalls vielen
Sinnen anregen
e Vorstellungen und Denkweisen der Kinder erfragen
® Begriindungen erfragen
e Interpretation und Argumentation iiber bisherige Erfahrungen, Beobachtungen
und Daten anregen
e Beobachtungen zueinander in Bezug setzen und auf Unterschiede und Gemeinsam-
keiten aufmerksam machen
e auf Widerspriiche zwischen Ideen, zwischen Beobachtungen und Vermutungen
aufmerksam machen
e das Herstellen von Zusammenhdngen und ersten Verallgemeinerungen anregen
e wichtige, das heifst weiterfiihrende Beobachtungen und Ideen hervorheben und

zusammenfassen.
Versuche regen nicht Naturwissenschaftlicher Bildung wird oft in engem Zusammenhang mit der
per se zum Nachdenken an Durchfithrung von Versuchen gesehen. Die alleinige Durchfithrung von Versu-

chen ist kein Garant fiir eine kognitive Aktivitat. Erst wenn Versuche zum Nach-
denken anregen und in einen Lernumgebung eingebettet sind, in der zum Bei-
spiel gemeinsam {iber die dahinter liegende Frage, das Vorgehen, die
Beobachtungen etc. gesprochen wird, werden Charakteristika der anregender
Interaktionen sichtbar. Auch ist nicht bei allen Versuchen ersichtlich, was die
Kinder daran erkennen oder lernen sollen. So gibt es oft Aktivitaten wie das Bas-
teln eines Vulkans aus Backpulver und Essig, was Kindern sicherlich Spafi bringt,
wo aber der naturwissenschaftliche Gehalt unklar bleibt (es sei denn man, man
stellt das Gas Kohlenstoffdioxid in den Mittelpunkt, ein Thema, was allerdings
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recht viel voraussetzt). Bei Kindern konnen solche Aktivitaten den Eindruck er-
wecken, dass Naturwissenschaften etwas ist, was moglicherweise Spaf3 macht,
aber eher den Charakter von Zauberei hat und nicht verstehbar ist. Aktivititen
dieser Art sind also nur begrenzt geeignet, um Kinder zur aktiven kognitiven
Auseinandersetzung anzuregen. Auch im Hinblick auf das Wissen {iber Natur-
wissenschaften ist es wichtig, iiber die verwendeten Denk-und Arbeitsweisen
nachzudenken. Um beispielsweise ein erstes Verstindnis von Beobachtungen zu
entwickeln, reicht es in der Regel nicht aus, wenn Kinder etwas beobachten, viel-
mehr ist das gemeinsame Nachdenken iiber diesen Vorgang entscheidend.

Die Schritte bei der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung werden oft
genutzt, um naturwissenschaftliche Lernprozesse zu strukturieren, iiber Er-
kenntnisgewinnung zu reflektieren und ein Wissenschaftsverstindnis anzure-
gen.

Wahrnehmen, Bemerken,
> Beobachten, Staunen, Entdecken
ra 4
{ i
II Explorieren, Ideen entwickeln,
Fragenstellen
4
Y
Beobachtungen fokussieren,
Fragen spezifizieren
|I Y
| = T Ideen und erfahrungs- oderwissensbasierte
1 £ Vermutungen entwickeln

o
I Neue Fragen Planen und Durchfihren
\ entdecken einerUntersuchung
Y " : MNachdenken iiber Beobachtungen, Daten, 4
Entdeckungen von Mustem und Zusammenhingen
v
Erkenntnisse aus den Daten, Beobachtungen mit
den eigenen |deen und Vermutungen abgleichen

Y
Schlussfolgerungenin anderen
— Zusammenhangen dberprifen

Abb. 3: Phasen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung bei jiingeren Kindern
(Steffenksy 2017)

Dieser Prozess ist nicht als starrer Prozess zu verstehen, und die Pfeile in der
Abbildung 3 geben sicher nicht alle méglichen Wege der Kinder wieder. Jiingere
Kinder werden hiufig nicht den vollstindigen Weg durchlaufen, sondern eher in
einer holistischen Weise explorierend vorgehen und Ideen generieren, aus denen
sich wieder neue Beobachtungen und Ideen entwickeln. Kinder am Ende der
Kita-Zeit beginnen in einer stirker systematischen Weise vorzugehen. Die Be-
riicksichtigung der verschiedenen Phasen sowie die Anregungen zum Nachden-
ken in den einzelnen Phasen und iiber die verschiedenen Schritte spiegeln aber
wichtige Aspekte der kognitiven Unterstiitzung wider, zum Beispiel das Verglei-
chen, das Herstellen von Zusammenhéngen und Formulieren eigener Ideen.
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Die Rolle der
padagogischen Fachkraft

Begegnungen mit naturwissenschaftlichen Phanomenen oder Vorgehensweisen
konnen in ganz unterschiedlichen padagogischen Settings wie Projekten oder im
Spiel oder auch in Routinesituationen, z.B. bei gemeinsamen Mahlzeiten und in
unterschiedlichen Orten wie Wald, Garten, Werkraum oder Forschungsraum
stattfinden. Im Hinblick auf naturwissenschaftliche Bildungsprozesse ist nicht
die Wahl des Ortes oder des Settings, sondern die Qualitdt der Interaktionen
entscheidend.

3. Fazit und Ausblick

Naturwissenschaftliche Bildung stellt neben anderen Bildungsbereichen einen
wichtigen Zugang zur Welt und Kultur dar. Sie hilft uns, die uns umgebende
belebte und unbelebte Natur zu erschlieflen. In der Lebenswelt von Kindern fin-
den sich diverse Situationen, in denen sich ganz auffillige, aber auch unspekta-
kuldre Phinomene beobachten lassen. Viele Kinder interessieren sich spontan
fir diese Phinomene oder entwickeln ein Interesse an ihnen, wenn sie auf ein
Phinomen aufmerksam gemacht oder angeregt werden, {iber ein Phinomen
nachzudenken.

Die Begleitung und Unterstiitzung naturwissenschaftlicher Bildungsprozesse
(gleiches gilt auch fiir andere Bildungsbereiche) von Kindern mit heterogenen
Voraussetzungen ist anspruchsvoll und erfordert eine aktive Rolle der frithpada-
gogischen Fachkraft. Thre Aufgabe ist es, die Prozesse der Kinder zu beobachten
und zu analysieren, Vorstellungen zu erkennen und einzuordnen, aber eben auch
aktiv durch weiterfithrende Fragen oder Impulse einzugreifen. Insbesondere fiir
Kinder mit wenig Vorerfahrungen reicht es oft nicht aus, eine anregungsreiche
Umwelt bereitzustellen, sondern es bedarf der gezielten Unterstiitzung durch die
frihpadagogische Fachkraft, um Bildungsprozesse anzuregen. Oft wird ange-
nommen, dass eine aktive Rolle der padagogischen Fachkraft mit einer passiven
Rolle des Kindes einhergeht. Dies wird im didaktischen Diskurs zunehmend an-
ders gesehen. So sind Lehr- und Lernprozesse kaum voneinander zu trennen und
die Begriffe Instruktion und Konstruktion nicht einfach als Gegensatz zu ver-
stehen, sondern als eng zusammengehorig (vgl. Tournier 2016; Kénig 2009). Die
Schaffung qualitativ hochwertiger Lerngelegenheiten, die Kinder in Alltagssitua-
tionen oder stirker vorbereiteten Bildungsangeboten zum Nachdenken anregen,
ist grundlegend dafiir, dass Kinder die sie umgebende belebte und unbelebte
Natur kennen und schétzen lernen, sie sich erschlieflen und sich gleichzeitig an-
schlussfahige Grundlagen fiir den spateren Sachunterricht im Primarbereich
aneignen.
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4. Fragen und weiterfilhrende Informationen

4.1 Fragen und Aufgaben zur Bearbeitung des Textes

AUFGABE 1:

In einer Einrichtung wird jeden Freitag der Versuch der Woche durchgefiihrt.
In der letzten Woche wurde ein Wasserlaufer im Lupenglas beobachtet, in
dieser Woche geht es um den Luftdruck und es wird ein gekochtes geschal-
tes Ei in eine Flasche befordert, wahrend in der kommenden Woche eine
Brausepulverrakete gebaut werden soll. Wie schatzen Sie diese Vorgehens-
weise zur Umsetzung des Bildungsbereichs Naturwissenschaften ein?

AUFGABE 2:

Stellen Sie sich vor, Sie sind mit einer Gruppe von Elementarkindern in der
Kiiche der Kita und backen einen Kuchen. Welche naturwissenschaftlichen
Aspekte konnten in dieser Situation im Gesprach oder im Handeln eine Rolle
spielen?

FRAGE 1:

Denken Sie an die letzten Tage, welche grundlegenden naturwissenschaft-
lichen Beobachtungen und Erfahrungen, z.B. der beschlagene Spiegel beim
Duschen, haben Sie (moglicherweise gar nicht bewusst) gemacht?
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4.3 Glossar

Naturwissenschaften Es gibt keine klare Definition von Naturwissenschaften.
Stattdessen findet man oft Listen mit charakteristischen Merkmalen. Der Fokus
der Naturwissenschaften liegt auf der Beschreibung und Erkldrung der belebten
und unbelebten Natur. In der aktuellen Forschung steht aber vielfach auch die
Nutzung von Naturwissenschaften im Vordergrund, z. B. um neue Medikamen-
te, aber auch um chemische Waffen zu entwickeln.

Naturwissenschaftliches Wissen besteht aus zwei zentralen Bereichen: Erstens
Wissen iiber Begriffe, Phanomene, Konzepte, Theorien, Gesetzmafligkeiten und
zweitens Wissen tiber die Entstehung dieses Wissens und die Beschaffenheit die-
ses Wissens.

Kognitive Unterstiitzung wird als eine Komponente von Prozessqualitdt be-
schrieben, mit der Kinder zum Nachdenken iiber etwas angeregt werden. Kogni-
tive Unterstiitzung ldsst sich nicht direkt aus einer Situation ablesen, sondern
muss anhand verschiedener Indikatoren eingeschatzt werden.
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