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Vorwort

Genau genommen ist es eigentlich nichts Neues, Kinder im
fruhen Kindesalter mit Naturphanomenen vertraut zu
machen. Nicht nur die Vermittlung biologischer, sondern
vor allem auch physikalischer und chemischer
Erscheinungen hat bereits eine lange Tradition.

Wahrend heute das fruhzeitige Heranfuhren an
Phanomene der unbelebten Natur oft mit Erstaunen und
manchmal sogar mit Skepsis betrachtet wird, gehorte dies
zu anderen Zeiten zum selbstverstandlichen Bildungskanon
- auch von jungeren Kindern. Diese Zeiten liegen allerdings
schon etliche Jahre zuruck. Nachdem im 18. und
19. Jahrhundert die Naturwissenschaften eine nie zuvor
gekannte Blute erlebten und viele neue Entdeckungen
hervorbrachten, die das alltagliche Leben erleichterten -
etwa die Erfindung des elektrischen Lichts oder der
kunstlichen Dungemittel -, entwickelte sich im
viktorianischen England geradezu eine
Naturwissenschaftseuphorie, die in der Mitte und der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts die Menschen erfasste:
Das Interesse an Chemie und Physik war so verbreitet, dass
viele Haushalte ihre eigenen kleinen Labors einrichteten,
um die neuen Entdeckungen ins eigene Haus zu holen, und
auf diese Weise Anteil am Zeitgeschehen zu haben.
Entsprechend entstand auch eine Nachfrage an Buchern
mit einfachen chemischen und physikalischen



Experimenten, die - wenn nicht im eigenen Labor - so doch
am Kuchentisch durchgefuhrt werden konnten. Das Buch
»The Science of Home Life” - sinngemal’ ubersetzt
,Naturwissenschaften in unserm Haushalt’ von

A. ]J. Bernays oder das Buch , Chemical Recreations” - zu
Deutsch , Chemische Lustbarkeiten” erfreuten sich schon in
Kurze zweistelliger Auflagen. Nicht selten wurde die in
diesen Buchern beschriebene Kuchenchemie als
gemeinsamer Zeitvertreib in der Familie durchgefuhrt:
Man liels ein Stuck Kreide in ein Glas mit Essig fallen,
beobachtete, wie es sprudelte, und goss das entstandene
Gas uber eine Kerzenflamme, wodurch diese zur
allgemeinen Verbluffung sofort geloscht wurde.

Entsprechend grolS war auch das offentliche Interesse an
naturwissenschaftlichen Vorlesungen. Wenn Humphry
Davy, einer der Begrunder der Elektrochemie und
Entdecker zahlreicher chemischer Elemente, Vortrage an
der Londoner Royal Institution hielt, versammelten sich
grofSe Menschenmengen vor den Salen und blockierten
sogar die StralSen. Es ist uberliefert, dass auch Kinder an
diesen Ereignissen teilnahmen und noch viele Jahre spater
nachhaltig beeindruckt waren!

Ein Schuler Davy's, Michael Faraday, liel3 es sich nicht
nehmen, alljahrlich zur Weihnachtszeit Vorlesungen fur
Kinder und Jugendliche abzuhalten, die zu einer Art
,StralSenfeger’ Londons wurden, so etwa seine beruhmte
Vorlesungsreihe ,Naturgeschichte einer Kerze’.

Eine zweite Welle der Naturwissenschaftseuphorie liegt
weniger lange zuruck und erfasste auch die Menschen
hierzulande: Nach dem so genannten Sputnikschock in



Folge der ersten Weltraumerkundungen, der den Mangel
an naturwissenschaftlichen Kenntnissen aufdeckte, wurden
in den siebziger Jahren des letzten Jahrhunderts die
Unterrichtslehrplane neu formuliert und gerade auch
jungeren Kindern das Lernen von Chemie und Physik nahe
gebracht, oder besser gesagt: ,verordnet’. Anders als bei
der ersten Welle strebte man dabei allerdings -wie so oft in
diesen Fallen - ein Extrem an, das an den Interessen und
den kognitiven Moglichkeiten der Kinder vorbeiging. Durch
Mathematisierung der Naturphanomene und unnotigen
Formeldrill wurde das aufkeimende kindliche
Naturinteresse schon bald nachhaltig erstickt. Die
Reaktionen blieben nicht aus: Desinteresse, ja sogar
Ressentiments machten sich gegenuber den
Naturwissenschaften breit. Spate Einfuhrung der
Naturwissenschaften und resolutes Herausnehmen aller
naturwissenschaftlichen Inhalte aus den Lehrplanen der
Fachschulen fur Sozialpadagogik waren die Folgen. Diese
Auswirkungen bestimmten fast dreilSig Jahre unser
Bildungssystem.

Erst allmahlich wird seitens der Fruhpadagogik wieder
wahrgenommen, dass Kinder sogar schon im Vorschulalter
mit grofSem Interesse die Vorgange ihrer Umgebung
verfolgen und ihre Zusammenhange ergrunden wollen.
Nicht von ungefahr sind Naturwissenschaftssendungen fur
Kinder schon seit Jahrzehnten ein Renner. Vor allem aber
die fur das Bildungsniveau deutscher Schuler
erschreckenden Ergebnisse internationaler
Vergleichsstudien haben wieder frischen Wind in die
Debatte gebracht. Wir befinden uns heute in der



bildungspolitisch bemerkenswerten Situation, dass fur das
fruhe Kindesalter wieder mehr Bildung eingefordert wird,
auch und gerade im Bereich der Naturwissenschaften. Das
Pendel scheint wieder deutlich in Richtung
Naturwissenschaftsvermittlung zuruckzuschwingen - und
zwar mit der Wucht von 30 Jahren aufgestauten
Verharrens.

Statt bildungspolitischem Aktionismus und gut gemeinten
Reformbemuhungen ist daher Behutsamkeit gefragt, damit
das kindliche Interesse nicht unter einem moglichen
Naturwissenschaftsdrill verschuttet wird.

Es besteht die berechtigte Sorge, die Fehler von damals
zu wiederholen. Daher werden heute Fragen diskutiert, die
in den fruheren Naturwissenschaftswellen keine Rolle
spielten: ,Ist die Vorschule aus Sicht der
Entwicklungspsychologie uberhaupt schon in der Lage,
Naturphanomene begreiflich zu machen, ohne das Kind zu
uberfordern?‘ oder ,Welche Konsequenzen hat es, ein Kind
schon so fruh in Kognitionsprozesse einzubinden?’ Ist die
von Donata Elschenbroich kritisierte ,wissensfreie
Kindheit’ nicht doch ein Privileg, das wir den Kindern
erhalten sollten? Die Padagog/innen vor Ort im
Kindergarten stehen vor einer grofsen Herausforderung,
vor allem auch deshalb, weil in ihrer eigenen Ausbildung
das Thema Naturwissenschaftsvermittlung oftmals deutlich
zu kurz gekommen ist.

Aus diesen Grunden ist eine grundlegende
Neuorientierung der fruhen Naturwissenschaftsvermittlung
notwendig. Das vorliegende Buch mochte diese vermitteln.
Es will Bedenken gegenuber einer zu fruhen



Naturwissenschaftsvermittlung anhand neuerer
Untersuchungsergebnisse ausraumen und Hilfestellungen
zum Einstieg ins naturwissenschaftliche Experimentieren
mit Kindern geben. Gleichzeitig soll es dazu beitragen, dass
die Heranfuhrung an die Naturphanomene mit Augenmals
betrieben wird, so dass das naturliche Interesse der Kinder
im Blick bleibt, ohne einen zu fruhen Lernstress in Gang zu
setzen.

Deshalb beginnt das vorliegende Handbuch zur
naturwissenschaftlichen Bildung in Teil I mit theoretischen
Aspekten: Nach einer kurzen Einfuhrung in den
naturwissenschaftlichen Bildungsbegriff wird in
Ausfuhrungen zur Entwicklungspsychologie mit dem alten
Vorurteil aufgeraumt, dass Kinder im Vorschulalter noch
,Zu klein’ fur einen Zugang zu Naturphanomenen seien.
Diese Uberlegungen werden durch Erkenntnisse der
Neurobiologie unterstutzt. In weiteren Kapiteln folgen
Ausfuhrungen zu kindlichen Zugangen zu
Naturphanomenen, die bereits intuitiv angelegt sind, zur
Interessensbildung bei Kindern zum Thema
Naturphanomene, zu ihrer Erinnerungsfahigkeit an die
Deutung durchgefuhrter Experimente, zur Rolle der
Animismen im Vermittlungsprozess sowie zur Bedeutung
der sinnlichen Dimension beim naturwissenschaftlichen
Experimentieren.

Der zweite Teil dieses Buches widmet sich ausschlief3lich
der Praxis. Hier wird eine Auswahl von 26 Experimenten
vorgestellt, die fur den Elementarbereich
zusammengestellt und dort evaluiert wurden. Neben einer
ausfuhrlichen Beschreibung der Experimentdurchfuhrung



wird dabei ganz besonders viel Wert auf die Deutung des
Phanomens und deren Vermittlung an Kinder gelegt. Im
letzten Kapitel werden aulserschulische
Naturwissenschaftsmedien, wie Fernsehen oder
Sachbucher, kritisch unter die Lupe genommen.

... und um zum Anfang zuruckzukehren: So manch ein
Kuchenchemie-Experiment, das im 19. Jahrhundert das
viktorianische Burgertum begeisterte, hat auch heute noch
nichts an Attraktivitat verloren und ist daher auch in der
vorliegenden Sammlung von Experimenten fur den
Elementarbereich dabei.

Ich wiunsche Thnen und den Kindern viel Spals beim
Staunen uber und Begreifen von Naturphanomenen.



Teil I
Theoretische
Voruberlegungen



1 Stolpersteine der fruhen
Naturwissenschaftsvermittiung:
eine Bestandsaufnahme

In einer der wohl packendsten neueren Autobiographien
erinnert sich der Mediziner und Neurologe Oliver Sacks,
wie er in seiner rund 60 Jahre zuruckliegenden Kindheit an
Naturphanomene herangefuhrt worden ist:

»Standig bombardierte ich meine Eltern mit Fragen.
Woher die Farben kamen. Wie es meiner Mutter gelinge,
die Flamme des Gasbrenners zu entziinden. Was mit dem
Zucker geschehe, wenn man ihn in den Tee riihre. Wo er
bleibe. Warum sich Blasen bildeten, wenn Wasser koche
[...]” (Sacks 2002, S.10).

Und etwas spater schreibt er einen Satz, der angesichts
seiner spateren Naturwissenschaftlerkarriere eigentlich
gar nicht verwunderlich ist: , Meistens ging meine Mutter
geduldig auf meine Fragen ein [...]” (Ebd., S.10f.).

So wie es dem funfjahrigen Oliver vor vielen Jahrzehnten
erging, so fordern auch heute noch Kinder im Vorschulalter
mit ,Warum-Fragen’ Antworten auf ihre Neuentdeckungen
ein, wie etwa, warum es nachts dunkel wird oder warum
die Sonne heils ist. Kinder im Vorschulalter sind nicht nur
an der Tier- und Pflanzenwelt, sondern gerade auch an
Phanomenen der unbelebten Natur interessiert.



Oftmals wird dann aber nicht - wie im Falle von Oliver
Sacks - die Mutter zur Stelle sein konnen, um kindgerechte
Antworten zu geben und zu weiteren Fragen zu inspirieren.
Stattdessen wird mit Satzen wie: ,Dafur bist du noch zu
klein‘ von der eigenen Unwissenheit abgelenkt oder die
Ungeduld kaschiert. Gerade wir, die wir den
Bildungsauftrag erfullen wollen und im Staffellauf der
Generationen das Wissens- und Bildungsgut weitergeben
sollen, haben in unserer eigenen Schul- und
Berufsausbildung so wenig uber Naturphanomene
erfahren. In trockener Formelsprache und fernab jeglicher
Anschaulichkeit vermittelt, blieben fur viele von uns
Chemie und Physik ein Buch mit sieben Siegeln. Zwar war
auch in unseren Kindertagen das Interesse an
Naturphanomenen sicherlich grof3, doch durch das haufig
vergebliche Warten auf Antworten ging dieses im Laufe der
Zeit verloren und wich einer Gleichgultigkeit bis hin zum
Ressentiment gegenuber den Themenfeldern, die doch so
viel Einfluss auf unser Leben haben.

Rudimente naturwissenschaftlichen Im Sachunterricht
Verstehens hielt bestenfalls die uberwiegen

biologische Themen
belebte Natur bereit: Biologische
Phanomene, wie das Wachsen einer Tulpe aus einer
Zwiebel oder die eines Schmetterlings aus einer Raupe
sind nicht nur farbenprachtige Naturereignisse, sondern
vermitteln uns durch die Zuverlassigkeit der Wiederholung
auch ein Gefuhl der Vertrautheit und des Verstehens. Wer
als Kind mit biologischen Themen vertraut gemacht worden
ist, kann diese Beobachtungen an Kinder weitergeben.
Folgerichtig nehmen biologische Themen, vor allem im



Elementar- und Primarbereich, immerhin rund 40 % des
Sachunterrichtsanteils ein! Aber gelingt es uns wirklich,
einem staunenden Kind zu erklaren, warum sich aus einer
Raupe ein Schmetterling entwickelt, wie aus einer Zwiebel
eine Tulpe entstehen kann? Finden wir fur diese
hochkomplexen Vorgange kindgerechte Erklarungen?
Haufig sieht das Kind in den unterschiedlichen
Entwicklungsstadien auch voneinander vollig unabhangige
Lebewesen (Carey; Gelman 1991, S.270). Und wie sieht es
mit einem experimentellen Zugang aus, der gerade im
Vorschulalter so wichtig ist? Konnen wir Kindern bei
biologischen Phanomenen eine Gelegenheit zum
Experimentieren bieten, die die Nahe zum Phanomen, zur
Beobachtung und sinnlichen Wahrnehmung fordert? Nach
dem Einpflanzen der Zwiebel muss das Kind -bei allem
Handlungsdrang - in der Beobachterrolle verharren und
zahlreiche Kaulquappen haben das Froschstadium niemals
erreicht, weil ungeduldige Kinderhande ,mitmachen’
wollten ...!

Damit soll keinesfalls die Biologie verunglimpft werden,
und es ist naturlich in jedem Fall sinnvoll und richtig,
Kinder an biologische Phanomene heranzufuhren.
Allerdings bieten sich diese weniger fur eine Deutung an.
Problematisch wird es uberdies, wenn die Naturerfahrung
ausschliefSlich auf Phanomene der belebten Natur begrenzt
bleibt und Phanomene der unbelebten Natur zu kurz
kommen, weil wir sie selbst nicht vermitteln konnen. Das
kann zu einem einseitigen Naturwissenschaftsverstandnis
fuhren, demzufolge alles Belebte, Biologische gut und alles
Chemische schlecht ist.



Und vielleicht gibt es auch noch ein Auch die unbelebte
dsthetisches Argument, das der ::tt:;'t:‘:c';;":r'; bhisse
Pflanzen- und Tierwelt den Vorzug bereit
gibt: Diese halt so faszinierende
Naturschauspiele bereit, mit denen die unbelebte Natur
scheinbar nicht konkurrieren kann. Aber haben Sie schon
einmal genau hingeschaut, wie sich ein Zuckerwurfel in
einem Glas mit Wasser auflost und die Asthetik des
allmahlichen Auflosens, beginnend an den Ecken, dann an
den Zuckerwurfelkanten bis hin zu den Flachen,
bewundert?!

Es gibt viele Grunde dafur, dass neben biologischen
Phanomenen auch die Phanomene der unbelebten Natur im
Elementarbereich (wieder) Einzug halten sollten.
Voraussetzung dafur ist jedoch die fachliche Unterstutzung
der Elementarpadagog/innen bei der Auswahl und Deutung
der Naturphanomene, nicht zuletzt deshalb, weil dieses
Themenfeld vielen noch nicht so ganz vertraut ist.

Wenn in der Familie oder im In der Pubertat
Kindergarten die Antworten auf dominiert das

Interesse an
Warum-Fragen ausbleiben, bieten soziologischen Themen
sich den interessierten Kindern meist
nur zwei Moglichkeiten an, ihren Wissensdurst zu stillen:
zum einen die Medien - allen voran das Fernsehen mit
Kindersendungen, wie die ,Sendung mit der Maus’ oder
,Lowenzahn’, die mit hohen Einschaltquoten Zeugen des
Wissensdurstes der Kleinen sind. Die andere Moglichkeit
ist das Warten. Warten, bis das Bildungssystem die
naturwissenschaftliche Neugierde befriedigt. Dazu ware
allerdings viel Geduld erforderlich, denn in der



Grundschule kommen naturwissenschaftliche
Themenfelder nur im Sachunterricht vor, der bislang als
Facherkonglomerat aus Sozial- und Naturwissenschaften
nur wenig Zeit fur Themen der unbelebten Natur
reserviert; biologische Themen sind deutlich haufiger
vertreten. Es muss also weiter gewartet werden, bis in den
weiterfuhrenden Schulen nun endlich Chemie und Physik
eingefuhrt werden - je nach Bundesland oftmals erst in
Klasse sieben oder acht. Es kann als gesichert gelten, dass
bei den inzwischen Dreizehn- oder Vierzehnjahrigen die
einstmalige Neugierde an naturwissenschaftlichen Themen
verflogen ist, zumal sich das Interesse mit Beginn der
Adoleszenz eher hin zu soziologischen Themenfeldern
verlagert, die den Jugendlichen Antworten auf das
Erwachsenwerden geben. Unter
entwicklungspsychologischen Aspekten wird also fur die
Naturwissenschaftsvermittlung nicht gerade der gunstigste
Zeitpunkt gewahlt. Bei so viel Ignoranz uberrascht daher
die Quittung nicht, die unser Bildungssystem in den
jungsten internationalen Vergleichsstudien erhalten hat.

Aus diesem Grund sind Kindergarten und
Kindertageseinrichtungen bei der Hinfuhrung zu
Naturphanomenen ganz besonders gefordert. Neben den
anderen Erziehungs- und Bildungsaufgaben zahlen auch
die Naturwissenschaften zum Bildungskanon des
Elementarbereichs.



2 Warum die Naturwissenschaften in den
elementarpadagogischen
Bildungsauftrag gehoren

Im allgemeinen Bewusstsein gilt es als unbestritten, dass
geisteswissenschaftliche Kenntnisse, sei es uber
Philosophie, Poesie oder Geschichte eindeutig zur Bildung
gehoren. Einen Menschen, der bei diesen Themen
,mitreden’ kann, wurden wir ohne zu zogern als gebildet
bezeichnen. Wenn jedoch jemand die Elemente des
Periodensystems aufzuzahlen vermag, mit der
Nachweisreaktion von Zucker oder Eiweils vertraut ist oder
erklaren kann, warum sich im Herbst die Blatter verfarben,
so wurden wir diesen Menschen nicht unbedingt als
gebildet wahrnehmen. Bei naturwissenschaftlicher
Kompetenz wird eher von Wissen gesprochen.

Dies uberrascht angesichts der Tatsache, dass in
Deutschland seit dem Beginn der modernen
Naturwissenschaften vor rund 250 Jahren eine grolse
Anzahl von naturwissenschaftlichen Entdeckungen
gemacht wurden, im deutschen Nationalmythos aber nur
vom Volk der ,Dichter und Denker’ gesprochen wird, die
,Forscher und Tuftler’, die den Weg fur
volkswirtschaftlichen Wohlstand und zivilisatorischen
Komfort geebnet haben, hingegen aulSen vor gelassen
werden.



Ob Chemie, Physik oder Astronomie - samtliche
Naturwissenschaftsdisziplinen haben es schwer in der
Anerkennung ihrer Inhalte als Bildungsguter. Das hat
sicherlich auch etwas mit der Selbstdarstellung dieser
Disziplinen zu tun. Einzelfakten scheinen im Vordergrund
zu stehen, in der Forschung eine extreme Spezialisierung,
die kaum mehr soziale oder okologische Faktoren
berucksichtigt, so dass die Kenntnisse kaum zu einer
Werteorientierung oder ganzheitlichen Sichtweise der
Mitwelt beitragen.

Tatsachlich konnen aber gerade die Differenzierte
Naturwissenschaften viele Einsichten in die

Prozesse unserer

Erkenntnisse im Hinblick auf Umwelt
Vernetzung und Zusammenhange Naturwissenschaftliche
hervorbringen, die uns eine Grundkenntnisse
differenzierte Einsicht in die Prozesse eroffnen berufliche

) ) Perspektiven und
unserer Umwelt vermitteln, die uns fordern die
helfen, selbstverantwortlich und Meinungsbildung
eigeninitiativ an der Gestaltung unserer zukunftigen
Lebensbedingungen mitzuwirken und die uns erfahren
lassen, wie wir unsere Umwelt nutzen konnen und wann
wir sie schutzen mussen. Zu diesen Einsichten zahlt
sicherlich u. a. die Tatsache, dass Stoffe nicht einfach
spurlos verschwinden konnen (Gesetz von der Erhaltung
der Masse), auch wenn wir dies umgangssprachlich mit
Formulierungen wie ,Mein Schlusselbund ist weg’
vorgeben. So wie der Schlusselbund ganz sicherlich nicht
weg, sondern nur an einem anderen Ort ist, so 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. Oder der Stoff ist fur unser Auge unsichtbar
geworden, beispielsweise wenn ein Zuckerwurfel sich in
Wasser oder Tee lost. Wegq ist der Zucker bestimmt nicht,
sonst konnten wir ihn nicht schmecken. Aus einem
derartigen Beziehungsgeflecht von Erkenntnissen, zu deren
Grundlage sicherlich auch Faktenwissen gehort, erwachst
eben nicht allein naturwissenschaftliches Wissen, sondern
naturwissenschaftliche Bildung. Nun ist der
Bildungsbegriff, seitdem Wilhelm von Humboldt ihn vor ca.
200 Jahren pragte, mit sehr viel widerspruchlichen Inhalten
belegt worden.! Hier sei deshalb nur ein Aspekt in Bezug
auf unser Thema herausgehoben: Naturwissenschaftliche
Grundkenntnisse stellen eine der wesentlichen
Kompetenzen fur die partizipative Gestaltung unserer
Gesellschaft dar und eroffnen neben beruflichen
Perspektiven vor allem auch den Weg zu einer
eigenstandigen Meinungsbildung in Bezug auf technische
bzw. naturwissenschaftliche Entwicklungen.

Warum aber sollte naturwissenschaftliche Bildung
Bestandteil der Elementarpadagogik sein? Zu den
Kernaufgaben des Elementarbereichs zahlen nach dem
Sozialbundesgesetzbuch VIII die drei Saulen Bildung,
Erziehung und Wissensvermittlung. Gerade dem
Bildungsaspekt kommt in den letzten Jahren eine
zunehmend grofsere Rolle zu. So heilst es etwa in der
Empfehlung des Forums Bildung: ,,Weichen fur
Bildungschancen und damit fur Lebenschancen werden
bereits fruh gestellt. Insbesondere die Motivation und die
Fahigkeit zu kontinuierlichem und selbstgesteuertem



Lernen sind fruh zu wecken. Neben dem wichtigen Lernen
in der Familie sind die Moglichkeiten der
Kindertageseinrichtungen zur Unterstutzung fruher
Bildungsprozesse deutlich besser zu nutzen”. (Arbeitsstab
Forum Bildung 2001, S.9).

Die Schlusselqualifikationen, die durch Bildung vermittelt
werden, sind in einem langen Katalog durch die Bund-
Lander-Kommission zusammengefasst, von denen hier nur
drei hervorgehoben werden sollen:

» System- und Problemloseorientierung: Darunter wird
das Verstehen komplexer Situationen sowie die
Fahigkeit zum Perspektivwechsel zusammengefasst.
Ebenso zahlen dazu die Urteilsfahigkeit,
zukunftsgerichtetes Denken, Phantasie, Kreativitat,
Forschungsgeist u.a.

» Situations-, Handlungs- und Partizipationsorientierung:
Diese Fahigkeiten sollen u.a. zur
Entscheidungsfahigkeit beitragen, Mitbestimmung
ermoglichen und Handlungskompetenzen fordern.

e Ganczheitlichkeit: Sie umfasst u.a. eine moglichst
umfassende Wahrnehmungs- und Erfahrungsfahigkeit
(vgl. Bund-Lander-Kommission fur Bildungsplanung
und Forschungsforderung 1998).

Dass naturwissenschaftliche Bildung  Naturwissenschaftliche
einen Beitrag zu diesen genannten Sir:ahr“"ge“ fordern
Schlusselqualifikationen leisten kann, problemléseorientierun
liegt auf der Hand. Mehr noch: g
Naturwissenschaftliche Erfahrungen und insbesondere die
Deutung naturwissenschaftlicher Phanomene bieten sich



geradezu dazu an, Qualifikationen wie
Problemloseorientierung und Ganzheitlichkeit zu erwerben.

Betrachtet man Bildung nicht im Sinne von Bildungsziel,
sondern als Aktivitat, die vom Kind ausgeht, so kann man
diese auch als ,Aneignung von Welt’ im Sinne von
Selbstbildung verstehen, wobei dem Elementarbereich die
Aufgabe zukommt, bei diesem Prozess helfend die Hand
auszustrecken (vgl. hierzu auch Laewen, Andres 2002;
Schafer 1995). Auch aus diesem Blickwinkel des
Bildungsbegriffs kommt der naturwissenschaftlichen
Bildung im Vorschulbereich ein fester Platz zu, bedenkt
man einmal, mit welchem Eigenantrieb und Interesse
Kinder Antworten auf Fragen zu Naturphanomenen
geradezu ,einklagen’. Im Folgenden sollen die unter dem
Bildungsaspekt vielfaltigen Ansatzpunkte der
fruhkindlichen Annaherung an Naturphanomene an einem
Beispiel genauer beleuchtet werden.

Umgangssprachlich hat sich 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 gewunschten 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 Begriff ,nichts’
gleichgesetzt. So ist beispielsweise ein Glas leer, obwohl es
eigentlich randvoll mit Luft gefullt ist. Ohne Frage zahlt
Luft zu den lebenswichtigsten Stoffen, die uns umgeben.
Trotzdem findet sie kaum eine Berucksichtigung - allenfalls



umgangssprachlich durch einen Satz wie: ,,Wir gehen nach
draufSen an die frische Luft”, was bei Kindern zu der
Vorstellung fuhrt, dass sich Luft eben nur draufSen im
Freien befindet.

In einem einfachen Experiment, das im Praxisteil dieses
Buches ausfuhrlich beschrieben wird, kann das Phanomen
Luft Vorschulkindern naher gebracht werden: Ein leeres
Glas wird mit der Offnung nach unten in eine mit Wasser
gefullte Salatschussel getaucht und leicht schrag gehalten.
Dabei entweichen mit einem blubbernden Gerausch
Luftblasen nach oben. Luftblasen oder Nichtsblasen? Das
Kind schlielst schnell darauf, dass es sich hier um mehr als
nur um ,nichts‘ handeln muss. Blasen sind auch im Innern
mit etwas gefullt - namlich mit Luft, die aus dem schrag
gehaltenen Glas entweicht.

Dieses Experiment enthalt Sinnliche, soziale und
unterschiedliche Bildungsfacetten: kognitive Erfahrungen

durch Experimente
Die sinnliche Erfahrung wird auf ein
Ereignis fokussiert: Neben dem Experimentieren selbst,
das schon ein wenig Geschicklichkeit erfordert, kommen
der Gesichtsinn, der akustische Sinn, aber auch die taktile
Wahrnehmung zum Einsatz. Es muss genau beobachtet
werden, und zwar zu einem vorgegebenen Zeitpunkt, denn
im nachsten Augenblick ist das Geschehen vorbei. Damit
auch die anderen Kinder der Gruppe ,ganz Ohr’ sein
konnen, mussen sich alle fur einen Augenblick ruhig
verhalten und durfen dem anderen die Sicht nicht nehmen.
Es spielen also auch soziale Komponenten beim
Experimentieren mit hinein. Soll das Beobachtete
formuliert werden, sind sprachliche Kompetenzen



gefordert oder genauer: sie werden gefordert. Um beim
Beispiel zu bleiben: Das Aufzahlen der zum
Experimentieren erforderlichen Gegenstande bereitet
manch einem Kind schon einige Schwierigkeiten: Da wird
anstelle des Begriffs ,Glas‘ der Begriff ,Becher’ verwendet.
Der Begriff ,Blase’, ist sicherlich auch nicht allen gelaufig.
Das Nennen der Begriffe bei gleichzeitigem sinnlichen
Wahrnehmen des Gegebenen bietet einen unmittelbaren
Zugang zur sprachlichen Umsetzung.

Neben sinnlicher Erfahrung, sozialem Austausch und
sprachlicher Forderung kommt nun noch der
entscheidende kognitive Aspekt hinzu. Das Naturphanomen
bedarf einer Deutung. Dies entspricht dem Wissensdrang
der Vorschulkinder, den sie mit zahlreichen Warum-Fragen
zum Ausdruck bringen. ,Warum kommt eine Blase aus dem
Wasser, wenn ich ein leeres Glas schrag halte? Woraus
besteht die Blase? Wo kommt das Blaseninnere her?’ Von
der Luft in der Blase auf die Luft in dem vermeintlich
leeren Glas zu schliefSen, macht es erforderlich, dass das
Kind in Kausalbeziehungen zu denken lernt: ,Wenn - dann’
ist eine der grundlegenden Beziehungen im
naturwissenschaftlichen Verstehen. Wenn in der Blase Luft
ist und die Blasen aus dem unter Wasser gehaltenen Glas
entwichen, dann muss auch im Glas Luft sein. Und wie
kommt die Luft ins Glas? Sie war schon vorher dort. Die
nachste Wenn-dann-Beziehung wird eingeleitet. Wenn Luft
schon vorher im Glas war, dann ist Luft eben nicht nur
draufSen, sondern zumindest auch in dem Glas - aber
vielleicht auch uberall. Das kann in weiteren Experimenten
uberpruft werden. Mit der Deutung des Experiments wird



nun allmahlich eine entscheidende Erkenntnis vorbereitet.
Nicht ,Nichts’ ist existent, sondern Luft. Nur das, was
vorhanden ist, kann auch geachtet, geschutzt und erhalten
werden.

Stellt man diese im Experimentieren und Deuten
enthaltenen Bildungsaspekte den genannten
Schlusselbegriffen gegenuber, so wird ersichtlich, dass
Bildung ohne naturwissenschaftliche Aspekte nicht
auskommen kann und unser Auftrag im Elementarbereich
nur unzulanglich verwirklicht wird.

Auch mit einer noch so umfassenden Definition des
Bildungsbegriffs und seiner Ubertragung auf eine
fruhzeitige Heranfuhrung an Naturphanomene ist noch
nicht geklart, ob die Vermittlung naturwissenschaftlicher
Inhalte im Elementar- bzw. Vorschulbereich uberhaupt auf
fruchtbaren Boden fallt: Konnen Vorschulkinder denn
uberhaupt naturwissenschaftliche Experimente
nachvollziehen und die Deutungen verstehen und behalten?
Welche Antworten gibt uns die Lern- und
Entwicklungspsychologie?



3 Was Vorschulkinder verstehen konnen:
entwicklungs- und
kognitionspsychologische Konzepte

Die Tatsache, dass Kinder im Kindergartenalter uber
Naturphanomene staunen und interessierte Warum-Fragen
stellen, ist ein zwar wichtiger Hinweis auf einen gunstigen
Zeitpunkt zur Naturwissenschaftsvermittlung. Fur eine
fundierte Begrundung ist jedoch die Auseinandersetzung
mit entwicklungspsychologischen und
kognitionspsychologischen Erkenntnissen unerlasslich. Es
geht um die Frage, inwieweit Kinder die notwendigen
geistigen Voraussetzungen entwickelt haben, um
naturwissenschaftliche Phanomene verstehen und
begreifen zu konnen.

Es wurde den Rahmen sprengen, sich hier mit allen
unterschiedlichen Positionen auseinander zu setzen, die zur
Diskussion um Naturwissenschaftsinteresse und kognitive
Fahigkeiten beigetragen haben. Daher sollen im Folgenden
nur zwei malSgebliche Vertreter exemplarisch vorgestellt
werden: Jean Piaget und Erik Erikson. Der eine steht fur
eine kognitionspsychologische Sichtweise, der andere fur
eine psychoanalytisch orientierte Entwicklungspsychologie.

Die kognitionspsychologische Sichtweise Piagets



»Wer die Fragen der Entwicklung geistiger Strukturen
bearbeiten will, hat keine andere Wahl, als sich mit Piaget
zu befassen” - so lauten die einfuhrenden Worte von Hans
Aebli, einem ehemaligen Schuler von Piaget, in seinem
Vorwort zu ,, Uber die geistige Entwicklung des Kindes”.
(Aebli 1982, S.11).! Tatsachlich zahlt der Schweizer
Psychologe Jean Piaget (1896-1980) zu den bedeutendsten
Pionieren der Entwicklungspsychologie und ubt bis heute
einen erheblichen Einfluss auf unser Bildungssystem aus.
In zahlreichen empirischen Fir das Denken sind
Untersuchungen erforschte Piaget geistige Strukturen
notwendig
»,Die Entwicklung des Erkennens” - so
ein Titel seines mehr als zehn Bande umfassenden
Gesamtwerks.? Er stellte die Frage in den Mittelpunkt, wie
sich die Erkenntnisfahigkeit des Menschen entwickelt.3
Ausgangspunkt war fur ihn, dass der Mensch bestimmte
Kategorien und Fahigkeiten besitzt, die unsere Art
wahrzunehmen und zu denken bestimmen. Demnach ist
Denken nicht nur eine Ansammlung von Informationen.
Vielmehr geht es darum, wie Erfahrungen gesucht,
eingeordnet und verknupft werden. Die fur das Denken
notwendigen geistigen Strukturen liegen aber nicht mit der
Geburt einfach vor, sondern entwickeln sich stufenweise.
Piaget ist also weniger allgemein
entwicklungspsychologisch orientiert, sondern konzentriert
sich darauf, wie das kindliche Denken, die
Erkenntnisfahigkeit des Kindes entsteht. In seinen Studien
stellt er eine Entwicklung fest, die als ,,Stadientheorie” in
die Literatur eingegangen ist.



Wie sich das kindliche Denken entwickelt: die Stadientheorie

Die ersten beiden Lebensjahre sind von der sensu-
motorischen Phase gepragt. Das heilst, dass die
Entwicklung des Kleinkindes durch das Ertasten, das
Fuhlen und die Ausbildung der Motorik bestimmt wird. Das
Kind bildet ein , vorbegriffliches Denken” aus, das sich rein
auf der Wahrnehmungs-Handlungsebene vollzieht. In der
Fahigkeit, ungefahr ab Mitte des zweiten Lebensjahres die
Ergebnisse von Handlungen gedanklich vorwegnehmen zu
konnen, liegt der Ubergang zum Denken. Ein wichtiger
Schritt hierbei ist die so genannte Objektpermanenz, d.h.
das Kind hat nun auch eine Vorstellung von Gegenstanden,
die es nicht unmittelbar wahrnimmt.

Diese Entwicklungsstufe wird von Vom vorbegrifflichen
der so genar.l.nten pré(?peratj?na]en :;:';::ezs‘;entwicklun
Phase abgelost. Die Kinder konnen g
sich zwar zusehends Gegenstande in
raumlicher und zeitlicher Beziehung vorstellen. Ihr Denken
ist jedoch noch stark an die konkrete Anschauung
gebunden, d.h. sie sind ungefahr bis zum siebten
Lebensjahr noch nicht in der Lage, logische Verknupfungen
herzustellen, beispielsweise im Sinne von ,immer, wenn ...
dann”, oder Kausalbezuge zu erkennen. Dies gelingt erst in
der nachsten Phase zwischen ca. sieben und zwolf Jahren,
die von Piaget als konkretoperationale Phase bezeichnet
wird. Das Denken 10st sich zunehmend vom konkret
Beobachteten, indem dieses auch gedanklich nachvollzogen
wird. Das bedeutet, dass das Kind anhand konkret
gegebener Sachverhalte logische Schlusse ziehen kann. Die
letzte Entwicklungsstufe schliefSlich, die formal-



