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Mirjam Steffensky

Naturwissenschaftliche Bildung
in Kindertageseinrichtungen

Eine Expertise der Weiterbildungsinitiative Frihpadagogische Fachkrafte (WiFF)



Vorwort

Frithe naturwissenschaftliche Bildung fuBBt auf der Neugier junger Kinder. Von Anfang an setzen sich
Kinder mit Gegenstanden und Phédnomenen der belebten und unbelebten Natur auseinander. Dieser
Aneignungsprozess findet daher auch in den Bildungs- und Orientierungsplinen fiir die Kindertages-
einrichtungen Beriicksichtigung. Diese sind doméanenspezifisch ausgerichtet und orientieren sich an
den Theorien zum Kernwissen in der Entwicklungspsychologie. Eine frithe naturwissenschaftliche
Bildung hofft auerdem darauf, mit dem Forscherdrang der Kinder auch ihr anhaltendes Interesse
an naturwissenschaftlichen Themen anzuregen und ihnen damit den Zugang zu den sogenannten
MINT-Fachern zu erleichtern.

Die vorliegende Grundlagenexpertise von Mirjam Steffensky diskutiert die unterschiedlichen
Bewegungen, die sich durch die Etablierung der Bildungsplédne, aber auch durch das Engagement
unterschiedlicher Stiftungen und Initiativen in der Frithpadagogik derzeit vollziehen. Dabei werden
diese erstmals sowohl in den aktuellen Fachdiskurs der Naturwissenschaften als auch in den der Frih-
péddagogik eingeordnet. Die Autorin arbeitet zudem deutlich die Anschlussfahigkeit frither naturwis-
senschaftlicher Bildung zur Primarpddagogik bzw. zum Sachunterricht heraus. SchlieBlich resiimiert
sieaufunterschiedlichen Ebenen die wichtigsten Aspekte einer naturwissenschaftlichen Bildungin der
Kindertageseinrichtungund umrei3tderen fiir die Praxisarbeitrelevanten Kern. Daran ankniipfend geht
die Expertise zuletzt auch auf pragmatische Fragen beziiglich der Umsetzung naturwissenschaftlicher
Bildung in der Kindertageseinrichtung ein: Welche konkreten Aufgaben ergeben sich fiir frihpédda-
gogische Fachkréfte aus der fachwissenschaftlichen Debatte? Welche Rolle sollten die Erzieherinnen
und Erzieher einnehmen? Wasistbeider Bildungsbegleitung zu beachten? Und schlieBlich: Woliegen
iiberhaupt die Chancen einer frithen naturwissenschaftlichen Bildung?

Wir danken Mirjam Steffensky fur die kritische Ausarbeitung der Expertise und hoffen, dass Akteu-
rinnen und Akteure im Feld der Frithen Bildung durch die Lektiire ihr Verstdndnis der frithen natur-
wissenschaftlichen Bildung vertiefen.

Minchen, im November 2017

Mq H ——=ea_, W S A

Prof. Dr. Anke K Sarah Reker Nicole Spiekermann
Projektleitung WiFF Wissenschaftliche Referentin Wissenschaftliche Referentin
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Mirjam Steffensky

1 Einleitung

Thema und Ziel der Expertise

Die Bildung und Entwicklung von Kindern im Alter von
null bis etwa sechs Jahren, also vor dem Eintritt in die
Schule, erfahrenseiteinigen Jahren in Deutschland und
auchinanderen Landern ein hohes bildungspolitisches
Interesse (Autorengruppe Bildungsberichterstattung
2016).Einerder Ausloser hierfiirwaren die Ergebnisse der
internationalen Schulvergleichsstudien in den 2000er-
Jahren, die zu einer Reihe von Bildungsinitiativen und
-reformen gefiihrt haben. Die Aufmerksamkeit richtete
sich dabei auch auf die Kindertageseinrichtungen'. So
wurden seit2008 in allen Bundesldndern Bildungsplane 2
umgesetzt, in denen neben anderen Doménen (im Sinne
von spezifischen Wissensbereichen) die Naturwissen-
schaften als Bildungsbereich verankert sind. Dartiiber
hinaus gibt es einige grof3e, aber auch viele kleinere
Initiativen und Aktivitdten zur Forderung der frithen
naturwissenschaftlichen Bildung, die didaktische Mate-
rialien, Umsetzungstipps und pddagogische Beratung
entwickeln und/oder den Fokus auf die Aus- und Wei-
terbildung péddagogischer Fachkréfte legen. Beispiele
sind dieInitiative ,Haus derkleinen Forscher®, das,Klaus
TschiraKompetenzzentrum firfrithe naturwissenschaft-
liche Bildung“ und Projekte wie ,Versuch macht klug*
oder ,Lehr- und Praxismaterialien fir die Ausbildung
von Erzieherinnen und Erziehern® (LuPE).

Das Schlagwort ,,Naturwissenschaften in derKita“l6st
bei vielen pddagogischen Fachkréften und Eltern aller-
dings auch kritische Reaktionen aus. So befiirchten sie
einezunehmende,VerschulungderKita“oderdas,Ende
derKindheit“beziehungsweise eine ,,Uberforderung der
Kinder®. Diese Sorgen beziehen sich jedoch nichtnur auf
naturwissenschaftliche Inhalte, sondern generell auf die
Starkung akademischer Fahigkeiten. Diese wird zum Teil

1 Unter Kindertageseinrichtungen (Kitas) verstehen wir alle vor-
schulischen institutionellen friihpddagogischen Einrichtungen
fur Kinder zwischen null und in der Regel sechs Jahren.

2 Der Begriff Bildungsplan wird hier und im Folgenden als Oberbe-
griff fur die verschiedenen Bildungs-, Erziehungs- oder Orientie-
rungsplane, Rahmenplane, Bildungsprogramme, Bildungs-und
Erziehungsempfehlungen, Vereinbarungen oder Leitlinien der
Lander verwendet.

als Widerspruch zu derin Deutschland vorherrschenden
kindzentrierten Pddagogik wahrgenommen, die dem
Freispiel der Kinder eine hohe Bedeutung beimisst.
Moglicherweise wirken hier die Naturwissenschaften
besonders polarisierend, da zumindest die Physik und
Chemie als sehr schwer und abstrakt gelten und wenig
beliebte Unterrichtsfacher sind, was zum Beispiel die
aktuellen PISA-Befunde zeigen (Schiepe-Tiska u.a. 2016).

Auchder Tatsache, dass sich viele Unternehmen oder
industrienahe Stiftungen in der frithen MINT-Bildung?
engagieren, stehen manche Eltern und Fachkréafte
skeptisch gegeniiber, weil sie annehmen, dass es dabei
weniger um die Kinder als vielmehr um 6konomische
Interessen geht. Die Problematik des Fachkraftenach-
wuchses in den MINT-Fachern in Deutschland wird
tatsdchlich manchmal als Argument fiir die Aktivitdten
inder frithen naturwissenschaftlichen Bildung herange-
zogen, wasdie hohenund iiberzogenen Erwartungen an
diese Bemiithungen verdeutlicht.

An vielen Stellen wird die Debatte eher ideologisch
als auf der Basis belastbarer Daten gefiihrt. Das liegt
vor allem daran, dass es zwar viele Aktivitdten im Feld
der frithen naturwissenschaftlichen Bildung gibt,
deren Wirkungen aber nicht ausreichend beforscht
sind. Beispielsweise sind zahlreiche Fragen zur Profes-
sionalisierung der pddagogischen Fachkréfte oder zur
langfristigen Wirkung frither naturwissenschaftlicher
Bildungsprozesse offen. Auch fehltesin der Debatte teil-
weise an notwendigen Differenzierungen hinsichtlich
der Qualitdt der Umsetzung frither naturwissenschaft-
licher Bildungsinhalte in der Kindertageseinrichtung.
Haufig stehen effektvolle Hands-on-Aktivitdten®, bei
denenunklarist, was die Kinder dabei entdecken, lernen
und verstehen kénnen, im Fokus der Kritik. Gleichwohl
existieren zahlreiche geeignete Hands-on-Aktivitéten,
die (oft mit einer angemessenen Unterstiitzung durch
die frihpddagogische Fachkraft) sinnstiftende Lernge-
legenheiten sein kénnen.

Ganzunabhéngigvon der Frage nach Sinn und Nutzen
frither naturwissenschaftlicher Bildung beschéftigen sich
Kinderbeim Explorierenihrer Umgebungvonsich aus mit
Naturwissenschaften: etwain Spielsituationen mit Wasser,

3 Unter MINT werden die Bereiche Mathematik, Informatik, Natur-
wissenschaften und Technik verstanden.

4 DerTerminus Hands-on-Aktivitat wird hier als Oberbegriff fiir Ver-
suche, Experimente, Uberpriifungen, Untersuchungen, Darstel-
lungen von Phdnomenen etc. verwendet.



indenensie entdecken, dass Wasser sich nicht festhalten
lasstund durch die Finger rinnt; beim Sammeln und Ord-
nenvonSchneckenin Haus-und Nacktschnecken oderbei
der Beobachtung, dass der Sand in der Sonne, tiber den
man barfuB3 geht, warmeristals derim Schatten. Werden
diesekindliche Neugier an der belebten und unbelebten
Natur aufgegriffen und entsprechende Bildungsprozesse
unterstiitzt, erhalten Kinder wertvolle Gelegenheiten,
ein umfangreiches Wissen aufzubauen, um sich die
Welt zu erschlieen. Dabei kénnen sie zentrale Vorge-
hensweisen wie das Entdecken, Uberpriifen, Verwerfen
und Weiterentwickeln sowie Kommunizieren von Ideen
kennenlernen und erproben sowie vielseitige Interessen
entwickeln (Kinzie u.a. 2015; French/Woodring 2006).
Diese Vorgehensweisen entsprechen den sogenannten
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen, die
ein wesentliches Element naturwissenschaftlicher Bil-
dung in Kindertageseinrichtungen darstellen.

Ziel dieser Expertise ist es, relevante Forschungs-
befunde zur frithen naturwissenschaftlichen Bildung
zusammenzustellen und dabei theoretische und empi-
rische Erkenntnisse aus verschiedenen Bereichen, zum
Beispiel der Frithpddagogik und der Naturwissenschafts-
didaktik, zueinander in Bezug zu setzen und vor dem
Hintergrund der Praxissowie der dortvorliegenden Rah-
menbedingungen einzuschédtzen. Aufgrund des oben
beschriebenen Forschungsdefizits werden hier auch
Befunde aus anderen Bereichen wie der frithen mathe-
matischen Bildung oder der Grundschulpddagogik
rezipiert, um sie dann im Hinblick auf die Spezifika der
friithen naturwissenschaftlichen Bildung einzuordnen.

Zum Kompetenzbegriff

In dieser Expertise wird von einem Kompetenzbegriff
ausgegangen, wie ihn Franz Emanuel Weinertbeschrie-
ben hat. Er wird sowohl auf der Ebene der Kinder als
auchder Fachkréfte im Sinne professioneller Kompetenz
verwendet:

»~Dabei versteht man unter Kompetenzen die bei
Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren
kognitiven Fdhigkeiten und Fertigkeiten, umbestimmte
Probleme zu l6sen, sowie die damit verbundenen moti-
vationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften
und Fahigkeiten, um die Problemldsungen in variablen
Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen
zukoénnen“ (Weinert 2001, S. 271.).

Kompetenz lasst sich also als mehrdimensionaler
Fahigkeitskomplex verstehen, der Wissen, Fahigkeiten,

Einleitung

aber auch Wertorientierungen, motivationale Orientie-
rungen und die Bereitschaft zur Auseinandersetzung
umfasst, umreale Anforderungssituationen zu meistern.
~Wer kompetent zu handeln vermag, verfiigt nicht nur
uber trages Wissen, sondern istnachweislich in der Lage,
reale Anforderungssituationen zu bewéltigen®, erldau-
tern Eckhard Klieme und Johannes Hartig (Klieme/Har-
tig 2007, S. 12). Wissen wird entsprechend als vernetzt
(Aebli 1983) und anwendbar verstanden (Reusser 2014;
Anderson/Krathwohl 2001). Kompetenzen umfassen
aber mehr als nur anwendbares Wissen und nutzbare
Fertigkeiten, ndmlich auch ,die Aneignung von Reflexi-
ons-und Orientierungswissen zur verstindnisbezogenen
Durchdringung und handlungsbezogenen Bewdltigung
variabler Situationen und Anforderungen inklusive dazu
erforderlicher personaler, methodischer und sozialer
Strategien® (Reusser 2014, S. 327).

Starker bereichsspezifische Kompetenzen wie natur-
wissenschaftliche Fahigkeiten werden oft von Bildung
im Sinne der Entfaltung einer personlichen Identitit
und Aneignung der Welt abgegrenzt. Unabhdngig
von der Frage der Abgrenzung oder Uberschneidung
ist die Bedeutung der Personlichkeitsentwicklung in
Bildungsprozessen unumstritten. Gleichwohl liegt der
Fokus dieser Expertise auf bereichsspezifischen Kompe-
tenzen, um herauszuarbeiten, wie dieser Teilbereich in
derKindertageseinrichtung bewusstkonturiert werden
kann. Der Kompetenzansatz ermdglicht gleichzeitig
eine Anschlussfahigkeit an die internationale Bildungs-
forschung und Grundbildungskonzepte wie Scientific
Literacy (Norris/Phillips 2003) sowie an gangige Modelle
der professionellen Kompetenzfrithpaddagogischer Fach-
kréfte (Frohlich-Gildhoff u.a. 2011).

Der Begriff Wissen wird in einem sehr weiten Sinn
verwendet und umnfasst auch anschlussfdhige Vorstel-
lungen von Kindern, die noch nicht einer streng wissen-
schaftlichen Sichtweise entsprechen, zum Beispiel die
Vorstellung, dass Wasser beim Trocknen (Verdunsten)
zu Luftwird (vgl. Kap. 5.2, Conceptual-Change-Theorien).

Aufbau der Expertise

Die Expertise gliedert sich — neben Einleitung und Rest-
mee - in finf Kapitel. Zunéchst werden im Kapitel 2
Forschungsbefunde zur frithen naturwissenschaft-
lichen Bildung skizziert. Sie stellen die Bedeutung fri-
her Bildungsprozesse fiir das spédtere Lernen dar und
verdeutlichen dadurch das allgemeine Interesse an frithen
Bildungsprozessen aus einer Lebensspannenperspektive.
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AnschlieBend gibt Kapitel 3 einen Uberblick iiber die
Naturwissenschaften als Doméne, wobei Fragen nach
der Strukturierung, den charakteristischen Merkmalen
und den zentralen Konzepten im Vordergrund stehen.
Es folgt die Vorstellung des Bildungskonzepts ,Natur-
wissenschaftliche Grundbildung®, das fur die frithe
vorschulische, aber auch schulische Bildung einen wich-
tigen Orientierungspunkt darstellt. AuBerdem wird auf
Forschungsbefunde zur naturwissenschaftlichen Kom-
petenzvonKinderninden ersten sechs Lebensjahrenund
deren Entwicklung eingegangen.

Im Kapitel 4 werden die Ausfithrungen zu den Natur-
wissenschaften in den Bildungspldnen analysiertundim
Kontext der Sachunterrichtslehrpldne und internatio-
nalen Curricula frither naturwissenschaftlicher Bildung
eingeordnet.

Kapitel 5 widmet sich der Unterstiitzung beziehungs-
weise Anregung naturwissenschaftlicher Bildungs-
prozesse. So geht es zundchst um Voraussetzungen des
Wissenserwerbs von Kindern sowie um theoretische
Annahmen zum Wissenserwerb inden Naturwissenschaf-
ten. SchlieBlich richtet sich der Fokus auf die Qualitdt von
Lerngelegenheiten, wobei in erster Linie naturwissen-
schaftsspezifische Interaktionen thematisiert werden.

Die Qualitdt von Lerngelegenheiten hdngt ma8geb-
lich von der professionellen Kompetenz der frithpédda-
gogischen Fachkraft® ab, die im Zentrum von Kapitel 6
steht. Hier werden unterschiedliche Modelle zur pro-
fessionellen Kompetenz sowie Befunde zur Wirkung
einzelner Kompetenzfacetten auf die Gestaltung von
Lerngelegenheiten und die Kompetenzentwicklung der
Kinder dargestellt. Dartiber hinaus stehen die Bedeutung
von Naturwissenschaften in der Aus-, Fort- und Weiter-
bildung sowie die Wirkungen von Fort- und Weiterbil-
dungsangeboten auf die Kompetenz der frihpddagogi-
schen Fachkréfte im Mittelpunkt.

Die Expertise schlieBt mit einer Zusammenfassung
und der Formulierung zentraler Herausforderungen fiir
die Praxis (vgl. Kap. 7).

5 Der Begriff frihpddagogische Fachkraft bezieht sich auf alle in
der Kindertageseinrichtung tatigen (padagogischen) Berufs-
gruppen, schlieBt also Erzieher/innen, Kinderpfleger/innen, Sozial-
assistenten/-innen, Sozialpadagogen/-innen, Heilpddagogen/-innen
und Kindheitspadagogen/-innen etc. ein.

2 Frihe Bildung aus der
Lebensspannenperspektive

Frithen Bildungserfahrungen wird eine hohe Bedeutung
uber die Lebensspanne zugeschrieben. Forschungs-
befunde aus unterschiedlichen Disziplinen stdrken
diese Annahmen, indem sie zeigen, dass die Weichen
fur erfolgreiche Bildungsverldufe — und damit zusam-
menhédngend fir die erfolgreiche Teilhabe an der
Gesellschaft - lange vor dem Eintritt in das Schulsystem
gestellt werden. So ist bekannt, dass soziale und mig-
rationsbedingte Unterschiede (Disparitdten) bereits in
den ersten Lebensmonaten erkennbar werden, sich bis
zum Schuleintritt eher verstarken (Halle u.a. 2009) und
Kinder mit sehr unterschiedlichen sprachlichen, aber
auch mathematischen sowie naturwissenschaftlichen
Voraussetzungen in die Schule eintreten. Gleichzeitig
ist davon auszugehen, dass grundlegendes Wissen und
Basisfertigkeiten, die auch als Vorlauferfahigkeiten
bezeichnet werden, von Kindern im Kita-Alter entschei-
dend fiir den spéteren Bildungserfolg sind.

Nimmt man diese Befunde zusammen, dann wird
deutlich, dass die Forderung von Bildungsprozessen von
Kindern im Elementarbereich auch praventiv wirken
kann, um der Entwicklung von Disparitédten vorzu-
beugen. Analysen aus der Bildungsokonomie ergeben
zudern, dass Investitionen in die frithe (familidre und
institutionelle) Forderung sich langfristig auszahlen,
zum Beispiel im Hinblick auf Bildungsabschliisse,
Erwerbstédtigkeit oder Gesundheit (Heckman u.a. 2010).

2.1 Bedeutung von grundlegendem
Wissen und Basisfertigkeiten fiir die
Kompetenzentwicklung

Verschiedene Langsschnittstudien — zum Teil mit repréa-
sentativen Stichproben - zeigen, dass grundlegendes
Wissen und Basisfertigkeiten, die bereits im Kita-Alter
erworben werden, einen Einfluss auf spatere Leistun-
gen im Primarbereich und in den weiterfiihrenden
Schulen haben (Watts u.a. 2014; Sylva u.a. 2013; Camilli
u.a. 2010; Claessens u.a. 2009; Duncan u.a. 2007;
McClelland u.a. 2006). Dies ist insbesondere in den



Bereichen Mathematik und Spracherwerb untersucht
worden. Ergebnisse aus sechs groBen Langsschnitten
ausden USA, Grofbritannien und Kanada verdeutlichen
beispielsweise, dass mathematische Basisfertigkeiten zu
Beginn des Primarbereichs auch bei Kontrolle einiger
relevanter Variablen wie allgemeine kognitive Fahig-
keiten, Lesefdhigkeit und Aufmerksamkeitssteuerung
die mathematischen Leistungen in der dritten Klasse
voraussagen (Duncan u.a. 2007).

Neben dem Schriftspracherwerb (Ebert/Weinert
2013; Schneider u.a. 1997) ist im Bereich der Arithmetik
gut untersucht, welche spezifischen Fahigkeiten und
Wissenselemente fiir die spétere Leistungsentwick-
lung bedeutsam sind. Dazu gehéren zum Beispiel
Vorlduferfdhigkeiten wie das Vergleichen von Mengen
(mehr/weniger) und die Zahlprozedur, die grundlegend
fiir die Mengenbewusstheitvon Zahlen und Zahlrelatio-
nen sind (Krajewski/Schneider 2009). Ein solches erstes
Verstdndnis von Zahlen und Mengen kann flexiblere
Zéhloperationen unterstiitzen, beispielsweise wenn
Kinder lernen, die Anzahl kleinerer Mengen direkt zu
erfassen. Es erleichtert ihnen, den Zusammenhang zwi-
schen Quantitiaten auf der konkreten gegenstandlichen
Ebene und formalen mathematischen Zahlen sowie
Ausdricken herzustellen und zwischen diesen beiden
Ebenen flexibel zu wechseln. Zudem erfassen Kinder
mit einem solchen ersten Verstdndnis rascher Zusam-
menhdnge zwischen mathematischen Prinzipien oder
Prozessen (Clements/Sarama 2011). Kristin Krajewski
und Wolfgang Schneider konnten in einer Lingsschnitt-
studie zeigen, dass die Leistung bei der Zahlprozedur
die Fahigkeit zur Zuordnung von Zahlwortern zu einer
Menge (Anzahlkonzept) voraussagt und Letzteres wie-
derumdie Leistungen im Fach Mathematik am Ende des
Primarbereichs beeinflusst (Krajewski/Schneider 2009;
vgl. auch Watts u.a. 2014; Jordan u.a. 2009).

Im Vergleich zur Mathematik und zum Spracherwerb
istdie Bedeutung von grundlegendem Wissen und Basis-
fahigkeiten fiir die Naturwissenschaften bislang kaum
untersucht. Aufgrund der Wichtigkeit des Vorwissens fiir
Lernprozesse allgemein ist davon auszugehen, dass auch
naturwissenschaftliches Basiswissen einen entscheiden-
den Einflussfaktor fiir das spatere Lernen darstellt. Eine
ersteLangsschnittstudie ergab, dass ein generelles natur-
wissenschaftliches Wissen von Kindern am Ende der
Kita-Zeitund zu Beginn des Primarbereichs naturwissen-
schaftliche Leistungen in der dritten Klasse voraussagt
(Morgan u.a. 2016). Welche konkreten Basisfadhigkeiten
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beziehungsweise Wissenselemente besonders relevant
sind und nachhaltig positive Bildungsentwicklungen
unterstiitzen, ist allerdings unklar.

Zwei weitere Studien mit Daten aus der ,Early Child-
hood Longitudinal Study“ (ECLS-K) weisen darauf hin,
dass auch grundlegendes mathematisches Wissen und
mathematische Fahigkeiten im Kita-Alter die naturwis-
senschaftlichen Leistungen in der Schule voraussagen
(Claessens/Engel 2013; Sackes 2013). Ahnliches wird
auchineinemkiirzeren Erhebungszeitraum deutlich. So
beeinflussen mathematische Fihigkeiten -beiKontrolle
des naturwissenschaftlichen Basiswissens zum ersten
Messzeitpunkt - den Zuwachs von naturwissenschaft-
lichem Basiswissen zum zweiten Messpunkt innerhalb
des letzten Kita-Jahres (Guo u.a. 2015). Als ursédchlich
hierfiir werden unter anderem Uberschneidungen
zwischen mathematischen und naturwissenschaft-
lichen prozessbezogenen Fdhigkeiten wie Ordnen,
Klassifizieren und Erkennen von Mustern angesehen.
Diese sogenannten naturwissenschaftlichen Denk-
und Arbeitsweisen werden in Kapitel 3.2 ausfiihrlicher
thematisiert. Erkenntnisse iiber die Bedeutung ein-
zelner Wissenselemente oder spezifischer Denk- und
Arbeitsweisen sind wichtig, um gegebenenfalls gezielter
naturwissenschaftliche Aspekte in der Kindertages-
einrichtung férdern zu kénnen, mathematische und
naturwissenschaftliche Bildung besser miteinander zu
verzahnen und entsprechende Erkenntnisse auchinder
Aus- und Weiterbildung zu verankern.

Nicht nur beziiglich der kognitiven Entwicklung,
sondern auch hinsichtlich der Entwicklung nichtkogni-
tiver Kompetenzfacetten wie Motivation, Einstellungen,
Interessen, Lernfreude und Selbstkonzepte scheinen
frihe Erfahrungen im héuslichen und institutionellen
Umfeld bedeutsam zu sein (vgl. Kap. 5.3). Folgt man
beispielsweise der pddagogischen Interessenstheorie,
benétigen Kinder Gelegenheiten, sich mit dem Interes-
sensgegenstand auseinanderzusetzen, um (zunéchst
situationales) Interesse zu entwickeln (Krapp 1994). Im
Bereich des Lesens zeigt sich, dass die Qualitét von Vor-
lesesituationen bei fiinfjahrigen Kindern einen Einfluss
auf die Lesemotivation in der Kindertageseinrichtung
(Lerkkanen u.a. 2012) beziehungsweise zu Beginn des
Primarbereichs (Sonnenschein/Munsterman 2002) hat.
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2.2 Disparitaten in den akademischen
Fahigkeiten

Die Entwicklung von Wissen und Interesse hdngt
einerseits von den individuellen Voraussetzungen
einer Person und andererseits von den sogenannten
Opportunitédtsstrukturen und Bildungsressourcen ab,
also zum Beispiel von Aktivitdten wie dem Spielen von
Wirfelspielen beziehungsweise von vielseitigen bil-
dungsforderlichen Materialien wie Biichern.

Viele Forschungsergebnisse machen deutlich, dass
Kinderlange vor dem Schuleintrittin Abhédngigkeit von
ihrem Bildungshintergrund unterschiedliche Eingangs-
voraussetzungen haben (Quinn 2015; Weinert/Ebert
2013; Burger 2010; NICHD ® ECCRN 2005). Dies ldsst
sich u.a. mit unterschiedlichen bildungsférderlichen
Aktivitdten in Familien oder Kindertageseinrichtungen
erklaren (Melhuish u.a. 2008). In Bezug auf die Natur-
wissenschaften kénnen daszum Beispiel Aktivitdten wie
das Sammeln und Vergleichen von Bldttern im Herbst
oder das Lesen von entsprechenden Sachbiichern sein.
Daneben haben vor allem unterschiedliche sprachliche
Fédhigkeiten einen wesentlichen Einfluss auf Unter-
schiede im naturwissenschaftlichen oder allgemein im
doménenspezifischen Wissen (vgl. Kap. 5.3.1).

Empirische Befunde speziell zu Disparitiaten in den
Naturwissenschaften sind bislang nur vereinzelt vorhan-
den.Ineiner US-amerikanischen Studie zeigen sich migra-
tionsbedingte DisparitatenimKindergarten und zu Beginn
der Grundschule (Curran/Kellogg 2016). Die Unterschiede
in den Leistungen haben eine dhnliche Gréenordnung
wie in der Mathematik und beim Lesen. Auch die Daten
aus dem Nationalen Bildungspanel verweisen bei Kita-
Kindern in Deutschland auf groBe Unterschiede zwischen
dennaturwissenschaftlichen Leistungenvon Kindern ohne
Migrationshintergrund und Kindern, deren Elternim Aus-
land geboren worden sind (Hahn/Schoéps, im Erscheinen).

Von groBem Interesse ist die Frage, inwiefern sich
herkunftsbedingte Unterschiede beim Eintritt oder
beim Ubergang in eine Bildungsinstitution entwickeln,
obsiesichalsoreduzieren, verstiarken oder unverandert
bleiben. Die Befundlage hinsichtlich der frithen Bildung
isthierallerdings nicht eindeutig (Curran/Kellogg 2016;
Anders 2013; Burger 2010).

6 NICHD ist die Abkirzung fir National Institute of Child Health
and Human Development.
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Insgesamt weisen die Ergebnisse auf die gro3e Bedeu-
tung frither Bildungsprozesse fiir erfolgreiche Bildungs-
verldufe hin. Die unterschiedlichen Voraussetzungen
von Kindern, die unter anderem abhédngig von ihrem
sozialen Hintergrund sind, fiihren zu unterschiedlichen
Chancen, Kompetenzen in der Kindertageseinrichtung
oder Schule zu entwickeln. Deshalb wird die Unterstiit-
zung friher Bildungsprozesse als wichtig eingeschatzt,
auchimHinblickdarauf, Disparitdten entgegenzuwirken
und eine héhere Chancengerechtigkeitzuverwirklichen.



3 Frithe naturwissenschaftliche
Bildung

Dieses Kapitel gibt zunéchst einen Uberblick iiber die
Naturwissenschaften als Doméne’und vertieftdann das
bereits erwdhnte Konzepteiner naturwissenschaftlichen
Grundbildung (Scientific Literacy). Eine solche Grundbil-
dung wird aktuell als ibergeordnetes Ziel frither, aber
auch schulischer Bildungsprozesse angesehen. Anschlie-
Bend werden Befunde zu naturwissenschaftlichen Kom-
petenzen von Kindern zwischen null und sechs Jahren
dargestellt. Der letzte Abschnitt widmet sich der Frage,
welche naturwissenschaftlichen Inhalte sowie Denk-
und Arbeitsweisen sich fiir die Kindertageseinrichtung
besonders eignen.

3.1 Die Domane Naturwissenschaften

Obwohl niemand bezweifeln wiirde, dass die Natur-

wissenschaften eine wichtige Domaéne sind, besteht in

der Frage, was Naturwissenschaften eigentlich sind,

kein Konsens (Osborne u.a. 2003). Hiufig finden sich

Aufzédhlungen charakteristischer Merkmale (University

of California Museum of Paleontology 2017). So wird

den Naturwissenschaften zum Beispiel zugeschrieben,

dass sie

- inder Regel empirische Methoden nutzen,

- evidenzbasiertsind,

- durch soziale und gesellschaftliche Kontexte beein-
flusst sind,

- kritisch und skeptisch mit Erkenntnissen umgehen,
um diese gegebenenfalls korrigieren und weiterent-
wickeln zu kénnen.

Nicht bei allen Merkmalen ist man sich iiber deren
Bedeutung einig. So wird einerseits beispielsweise
~Objektivitdat” als ein Kennzeichen der Naturwissen-

7 Indieser Expertise wird in der Regel der Begriff Domédne anstelle
von Fach oder Disziplin verwendet, weil es weniger um die natur-
wissenschaftlichen Unterrichtsfacher oder die akademischen Diszi-
plinen mit ihrer spezifischen Systematik, z.B. den zentralen Teil-
bereichen, geht, sondern um den Wissensbereich als Ganzes.
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schaften genannt. Andererseits wird die Objektivitdt der
Naturwissenschaften aberalsbeschréanktbewertet, dadie
naturwissenschaftliche Interpretation von Datenimmer
auch durch Rahmentheorien und Erwartungen der Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler gepréagt ist.

Der Gegenstand des Interesses der Naturwissenschaf-
ten ist die Beschreibung und vor allem Erklarung der
Natur. Natur umfasst dabei alles, was uns umgibt, von
subatomaren Teilchen iiber Prozesse, die in unserem
Korper ablaufen, bis zu Reaktionen, die in der Sonne
stattfinden. Naturwissenschaften tragen zum Verstdnd-
nis der Natur und Lebenswelt bei und stellen einen Teil
sowieauch eine Errungenschaftder menschlichen Kultur
dar (Gebhard u.a. 2017).

GroBe Ubereinstimmungbestehtim Hinblick auf zwei
zentrale konstituierende Elemente von Naturwissen-
schaften, namlich einerseits das Wissen tiber Konzepte,
Theorien und Gesetze und andererseits die Prozesse
und Methoden, mit denen dieses Wissen generiert,
erweitert, verdndert und revidiert wird (vgl. Abb. 1).
Beide Elemente sind essenziell fiir das Verstdndnis von
Naturwissenschaften, und dementsprechend stellen sie
auch zentrale Bausteine einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung dar.

1
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Abbildung 1: Zwei konstituierende Merkmale der Naturwissenschaften

Inhalte, Gesetze,

Konzepte, Theorien etc.

Prozesse und Methoden
zur Generierung

naturwissenschaftlichen Wissens
(naturwissenschaftliche Denk-
und Arbeitsweisen)

Natur-
wissenschaften

Quelle: Eigene Darstellung

Zu den Naturwissenschaften gehoren in erster Linie die
Biologie, die Physik und die Chemie. Biologie gilt als die
Wissenschaft der ,belebten Natur®, die Chemie und
Physik als Wissenschaften der ,unbelebten Natur®. Die
Differenzierung in diese drei zentralen Fécher ist histo-
risch bedingt, eine trennscharfe Abgrenzung ist jedoch
gerade in der modernen Naturwissenschaft kaum noch
maoglich. Beispielsweise hdngt die Molekularbiologie,
ein Teilbereich der Biologie, starker mitder Organischen
Chemie zusammen als mit vielen anderen Teilberei-
chen der Biologie, zum Beispiel der Okologie. Zudem
wird eine Vielzahl von Forschungsfragen und globalen
Herausforderungen, wie der Umgang mit natiirlichen
Ressourcen oder dem Klimawandel, interdisziplindrvon
Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftlern
gemeinsam etwa mit Sozial- und Politikwissenschaftle-
rinnen und-wissenschaftlern bearbeitet. Auch hierlésen
sich also die Grenzen zwischen den Doménen oft auf.
Viele Menschen nehmen die Naturwissenschaften
als Sammlung einzelner Fakten wabhr, die sich nicht zu
einem kohédrenten Bild zusammenfigen lassen. Aus
diesem Grund erscheinen Naturwissenschaften oft
auch als besonders schwierig und undurchschaubar.
Um diesem Problem zu begegnen, orientieren sich viele
Curricula fiir den Schulunterricht an wenigen zentralen,
erklarungsméchtigen und tibergeordneten Konzep-
ten, die als core concepts, big ideas oder Basiskonzepte
bezeichnetwerden. Sie stellen einen Ansatz dar, einzelne
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Fakten und Inhalte in Beziehung zu setzen und zu struk-
turieren (Harlen 2015; National Research Council 2012;
KMK 2004). In der vorliegenden Expertise erscheint ein
kleiner Einblick in diese iibergeordneten Konzepte der
Naturwissenschaften ebenfalls hilfreich, um sich einen
ersten Uberblick iiber die Doméne zu verschaffen und
sie zu strukturieren. Das heift jedoch nicht, dass diese
Konzepte dafiir geeignet wéren, sie explizit mit Kindern
zu thematisieren.

Fiir die Ubersicht iiber die inhaltsbezogenen Anteile
dernaturwissenschaftlichen Doméne wird zunéchstdie
grobe Differenzierung in die beiden Bereiche belebteund
unbelebte Natur gewahlt (vgl. Abb. 2). Dabei muss bewusst
bleiben, dass es groBe Uberlappungen gibt, zum Beispiel
hinsichtlich einiger zentraler Konzepte wie , Energie®,
die in physikalischen wie auch biologischen Systemen
eine wichtige Rolle spielt.

Abbildung 2 stellt hdufig genannte tibergeordnete
Konzepte fiir die Naturwissenschaften dar, zum Beispiel
~Evolution® oder ,Materie®, und nennt beispielhafte
Stichworte zur Konkretion wie ,,Adaption® oder ,,Struk-
tur der Materie®. In den verschiedenen Konzeptualisie-
rungen finden sich kleinere Unterschiede hinsichtlich
der Anzahl, der Benennung oder auch der inhaltlichen
Spezifizierung der iibergeordneten Konzepte. Die hier
aufgefiihrten ibergeordneten Konzepte orientierensich
anderamerikanischen Rahmenkonzeption naturwissen-
schaftlicher Bildung (National Research Council 2012)



sowie an Texten und Konzeptionen zu frither naturwis-

senschaftlicher Bildung (Harlen 2015; Kinzie u.a. 2015;

Chalufour/Worth 2006; vgl. auch TIMSS-Grundschule,

Steffensky u.a. 2016).

AuBerdem enthélt Abbildung 2 exemplarische Fra-
gen zu den einzelnen Konzepten, denen die frihpéd-
agogischen Fachkrafte mit den Kindern im Kita-Alltag
nachgehen kénnten. Dabeiwird die Perspektive der Kin-
dertageseinrichtung eingenommen: So wére etwa das
Thema ,,Schwimmen und Sinken“ im Physikunterricht
demiibergeordneten Konzept, Krafteund Bewegungen®
zuzuordnen, inder Kindertageseinrichtung passtes aber
besser zu dem iibergeordneten Konzept ,,Materie“, da
uber das Material (einem Aspekt des Materie-Konzepts)
héufig erklart wird, warum manche Dinge schwimmen
und andere untergehen. Nicht alle Aspekte lassen sich
eindeutig einem tibergeordneten Konzept zuordnen,
beispielsweise istder Zusammenhang zwischen Struktur
und Funktion (iibergeordnetes Konzept ,Lebewesen®)
auch im Kontext Angepasstheit an den Lebensraum
(iibergeordnetes Konzept ,,0kosystem*) relevant.

Die aufgefiihrten Fragen, die sich lediglich auf einen
Bruchteil der moéglichen Themen beziehen, verdeutli-
chen, warum esso schwerist, Naturwissenschaften nicht
als Ansammlung verschiedenster Fakten zu begreifen.
Beschéftigt man sich mit dem Rosten eines Fahrrads,
dem Brennen eines Holzscheits, dem Lésen von Zucker
im Tee, dem Trocknen von nasser Wéasche oder dem
Backen eines Kuchens, dann handelt es sich zunéchst
umvollkommen unterschiedliche Prozesse, beidenen es
schwerfillt, einen Zusammenhang zu erkennen. Aus der
Perspektive der iibergeordneten Konzepte besteht die
Klammer jedoch darin, dass es sich bei allen Beispielen
um Prozesse handelt, in denen Materie auf unterschied-
liche Weise —durch physikalische Umwandlungen oder
chemische Reaktionen - verdndert wird.

In der internationalen Literatur zu Science Education
wird der Bereich der unbelebten Natur noch ergéanztum
naturgeografische Themen wie
- die Struktur der Erde (Wie unterscheidet sich Meer-

wasser von anderem Wasser? Was ist im Boden?);

- das Wetter (Was fiir Wetter gibt es? Wie kann man
Temperaturen messen? Wie verdndertsich das Wetter
im Jahreszyklus?) sowie

- dieErdeim Sonnensystem (Wassind die Unterschiede
zwischen Tag und Nacht? Wie verdndert sich der
Mond im Verlauf eines Monats? Wie ist der Sonnen-
stand im Verlauf eines Tages?).

Friihe naturwissenschaftliche Bildung

Weitere Querschnittthemen, die aus der Bildungsper-
spektive bedeutsam sind, zum Beispiel Gesundheit,
sind in Abbildung 2 aus Platzgriinden nicht aufge-
fiihrt, werden aber im Kapitel 3.2 aufgegriffen.
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Abbildung 2: Ubergeordnete Konzepte der Naturwissenschaften?

belebte Natur unbelebte Natur

Beispiele fir Themen in derKita

—Wie viele und welche
Tiere und Pflanzen
finde ich auf einem
kleinen Stiick Wiese?

—Woran kann man erkennen, dass etwas
lebendig ist?

—Welche Tiere und Pflanzen finden wir im
Garten, am Strand, in den Bergen, im Wald

Sen etc.?

—Welche Tiere/Pflanzen dhneln sich, worin
unterscheiden sie sich?

—Wie wachsen und verandern sich Raupen,
Menschen, Feuerbohnen usw.?

_Was ist bei Eltern —Was braucht ein Samen zum Wachsen?

und Kindern —Warum ist die Schnecke so schleimig?
ahnlich, was ist .
anders?

—Was fressen Vogel etc.?

—Was brauchen Pflanzen zum
Leben?

- Was bewirkt die Farbe/Maserung
von Kréten?

- Wie verdndern sich Lebensraume
durch den Menschen und was
bedeutet das fur Tiere, z.B.
Plastikmdill im Meer?

Quelle: Eigene Darstellung

- Wie weit rollt die Murmel eine
Rampe hinunter?

- Unterscheiden sich groRe/kleine
oder leichte/schwere Kugeln
beim Hinunterrollen auf einer
Rampe?

—Wie kann ich einen stabilen Turm
bauen, wann kippt erum?

—Welche Dinge brauchen
Strom oder Treibstoffe?

—Welche Téne kann ich mit
unterschiedlichen Dingen
erzeugen?

—Was macht den Ton lauter/leiser?

-Wie kann man einen Schatten
erzeugen?

—Wie verandert sich der Schatten,
wenn die Lichtquelle sich
bewegt/andert?

2 Evolution Vererbung Okosystem Lebewesen Energie Schwingungen Kréfte und Materie

gf - natiirliche -Variationvon  -Wechselwirkun-  -Kennzeichen - mit Energie und Wellen Wechselwirkungen  _Materialien und ihre
g Selektion Merkmalen gen des Lebendigen Ia'ssen sicrl —Eigenschaften - Objekte verandern Eigenschaften

X -Adaption -Vererbung - Energiefluss ~Wachstum und Dinge verdndern von Schwingun- sich durch Schieben, (gegenstands-und
2 i i v i materialspezifisch
° - Biodiversitat - genetische und Entwicklung - Energieformen genund Wellen Dricken, Ziehen t ialspezifisch)
% umweltbedingte - Struktur und -Transfer und - elektromagne- - Krafte bewirken - Veran(l‘Jerungen von
) Veranderungen Funktion Transformation tische Wellen Veranderungen von Materie

) von Energie Kérpern (Bewegung - Struktur der Materie
=t

2 —Erhaltung von oder Form)

D Energie

- Welche Materialien finde ich drauBen und in
derKita?

—Wie fiihlen sich die verschiedenen
Materialien (z.B. Holz, Plastik, Metall) an?

- Aus welchen Materialien kann ich gut
bauen?

- Welche Materialien werden von einem
Magneten angezogen?

—Welche Dinge (Vollkérper) schwimmen,
welche sinken?

- Was passiert beim Schmelzen/Verdunsten?

—Welche Dinge schmelzen besonders
schnell?

—Was brennt gut?
- Was verandert sich beim Verbrennen?

—Wie veréndert sich Biomiill und treten
solche Veranderungen auch beim
Plastikmill auf?

8 In dieser Abbildung sind die naturwissenschaftlichen Denk- und
Arbeitsweisen (vgl. Abb. 1), die fir die belebte und unbelebte
Natur gleichermalRen bedeutsam sind, nicht bericksichtigt.
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3.2 Scientific Literacy

Wasistdasubergeordnete Ziel frither naturwissenschaft-
licher Bildungsprozesse? Der Begriff des Bildungsziels
ist im Elementarbereich nicht unumstritten. So geben
beispielsweise die jeweiligen Bildungspldne anders als
schulische Lehrplédne keine Ziele oder Standards vor,
die zu bestimmten Zeitpunkten erfillt werden sollen.
Fur die Diskussion und auch die Weiterentwicklung der
friihen naturwissenschaftlichen Bildung erscheint eine
Auseinandersetzung mitiibergeordneten Zielen jedoch
sinnvoll, um zum Beispiel dem Problem der Vorverlage-
rung schulischer Inhalte zu begegnen.

Zahlreiche Autorinnen und Autoren orientierensich bei
der Frage nach dem Ziel frither naturwissenschaftlicher
Bildung an dem Konzept Scientific Literacy (Trundle/Sackes
2015; Anders u.a. 2013; Samarapungavan u.a. 2011; Moél-
ler/Steffensky 2010; Eshach 2006; French 2004). Dieses
beschreibt eine naturwissenschaftliche Grundbildung,?®
die sich kumulativ entwickelt und auch im Kontext der
schulischen Bildung einen wichtigen Orientierungspunkt
darstellt (Primarbereich: GDSU 2013; Sekundarbereich:
KMK 2004). Neben dem Wissen und Fahigkeiten umfasst
sie Einstellungen, Lernfreude, Interesse und das Zutrauen
in die eigenen Fdhigkeiten, etwas herauszufinden.
Naturwissenschaften werden dabei in einem weiten Sinn
verstanden, es geht also auch darum, Bezlige zu sozialen,
gesellschaftlichen und technischen Aspekten herzustellen.
Insofern ist das Konzept auch anschlussfdhig an Ansétze
der Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung.

Scientific Literacy wird als Voraussetzung fur die ver-
antwortungsvolle Teilnahme an einer durch Naturwissen-
schaften und Technik geprégten Welt gesehen (DeBoer
2000). Sie ermoglicht es zum Beispiel, Debatten, in denen
naturwissenschaftliche Inhalte aufgegriffen werden, zu
verfolgen und eine eigene Meinung zu entwickeln oder All-
tagsentscheidungen verantwortungsvollzu treffen. Ausdie-
sem Grund sind auch Interesse, Motivation und das Selbst-
vertrauen, sich mit naturwissenschaftlichen Themen und
Phdnomenen auseinanderzusetzen, zentrale Komponen-
tendieser Grundbildung. AuBBerdem stellen sie eine wichti-
geVoraussetzung fiir eine freiwillige und langer andauern-
deBeschéaftigung mitnaturwissenschaftlichen Themendar.

9 Ulrich Gebhard, Dietmar Hottecke und Markus Rehm informie-
ren in ihrer Arbeit iiber Uberschneidungen und Differenzierun-
gen zwischen Literacy-Konzeptionen und Bildungskonzepten
(Gebhard u.a. 2017).

Friihe naturwissenschaftliche Bildung

Grundlegend fiir die naturwissenschaftliche Bildung
sind bewusste Erfahrungen von jungen Kindern mit der
sieumgebenden natiirlichen Umwelt (vgl. Kap. 3.3). Diese
Erfahrungen finden mit allen Sinnen statt und erfolgen
oft in explorativen Erkundungen. Sie sind bewusst in
der Hinsicht, dass das Kind aktiv mit einem wahrge-
nommenen Phdnomen oder Objekt umgeht, und sie
ermoglichen es zum Beispiel, Dinge zu differenzieren
und zu ordnen.

Im Folgenden wird ein Uberblick tiber die Wissensbe-
reiche gegeben, die zu Scientific Literacy gehdren. Natur-
wissenschaftliches Wissen wird dabei differenziertin
1. inhaltsbezogenes Wissen Uiber naturwissenschaftliche

Konzepte,

2. prozessbezogenes Wissen, also Wissen iber naturwis-
senschaftliche Denk- und Arbeitsweisen, und

3. epistemologisches Wissen, also Wissen tiber die Voraus-
setzungen, Generierung und Grenzen des Wissens.

Wie das prozessbezogene bezieht sich auch das epis-

temologische Wissen aufdas Wissen dariiber, wie man

in den Naturwissenschaften Erkenntnisse gewinnt
und wie diese beschaffen sind. Beide Bereiche werden
zusammenfassend als Wissen tiber Naturwissenschaf-

ten bezeichnet (OECD 2016).

3.2.1 Inhaltsbezogenes Wissen
Zuminhaltsbezogenen Wissen gehoren das Wissen iiber
Phédnomene, Zusammenhédnge, Konzepte, Theorien und
GesetzmaBigkeiten in den Inhaltsbereichen der Natur-
wissenschaften sowie die Fahigkeit, diesesin verschiede-
nen Kontexten anwenden zu konnen. Abbildung 2 gibt
einen Uberblick iiber zentrale iibergeordnete Konzepte,
an dieser Stelle kann aber nicht auf einzelne Inhaltsbe-
reiche eingegangen werden.

3.2.2 Prozessbezogenes Wissen

Im Mittelpunktdes prozessbezogenen Wissens stehen die
zentralen Denk- und Arbeitsweisen in den Naturwissen-
schaften. Dabeigehtesum die Fahigkeit, diese Denk-und
Arbeitsweisen anzuwenden, aber auch um ein Wissen
uber diese Prozesse. Dies beinhaltet zum Beispiel die
Kenntnis dariiber, dass bei Messungen ein Vergleich mit
einer standardisierten Gro3e durchgefiihrt wird (Meter,
FuBldnge etc.)und sie es somitermdoglichen, Beobachtun-
gen zu quantifizieren. Im folgenden Kasten sind zentrale
naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen aufge-
fiihrt. Die Darstellung erfolgtin Anlehnung an das Projekt
~Spiralcurriculum Magnetismus*® (Steffensky/Hardy 2013).
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Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen

Fragen stellen:

Vermuten:

Beobachten:

Messen:

Untersuchungen planen
und durchfiihren:

Vergleichen, Ordnen,
Klassifizieren:
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Fragen bilden den Ausgangspunktvon zielgerichteten wissenschaftlichen Untersuchun-
gen, abersiesind oftauch das Ergebnis einer Untersuchung. In Bereichen, in denen kaum
Erfahrungen oder Erkenntnisse vorliegen, kann ein eher unsystematisches Probieren
und Herantasten zu Fragen fithren.

Inder Wissenschaft wird eine Annahme, z.B. zur Vorhersage eines Experiments, die mit
theoretischen Uberlegungen begriindet werden kann, als Hypothese bezeichnet. Liegen
lediglich Einzelerfahrungen vor, aus denen eine Annahme abgeleitet wird, handelt es
sich streng genommen nicht um eine Hypothese, sondern um eine Vermutung. Bereits
Kinderim Alter von drei bis vier Jahren bilden explizierbare Vermutungen. Klar zu diffe-
renzieren sind Vermutungen vom Raten, da sie begriindet werden. Begriitndungen von
Kindern sind bis ins Grundschulalter oft noch zirkulér (,,Das ist so, weil es so ist.“) oder
beziehen sich auf eigene Erfahrungen (,,Das habe ich schon mal gesehen.”).

Wissenschaftliches Beobachten ist (im Gegensatz zu zufélligen Alltagsbeobachtungen)
fokussiert und zielgerichtet (zur Féhigkeit des Beobachtens bei fiinf- bis sechsjahrigen
Kindern siehe Kohlhauf u.a. 2011). Damit kann das Beobachten als eine eigenstdndige
Erkenntnismethode verstanden werden. Gleichzeitigist es ein Teilschritt beim Experimen-
tieren. Beobachtungen kénnen durch das Vorwissen und die Erwartungen beeinflusstsein.

Messen ist eine Vorgehensweise, um Beobachtungen zu quantifizieren und deren Ver-
gleichbarkeitzu erhthen. Jedes Messverfahren verlangtdie Festlegung einer MafBeinheit,
z.B. Meter, Kilogramm oder eine selbst geschaffene Einheit wie ein Becher. Messergeb-
nissekénnendannals Vielfachesder Einheitmiteinem Zahlenwertbeschrieben werden.

Die Planung einer Untersuchungstehtin engem Zusammenhang mit der Fragestellung,
dieuntersuchtwerden soll. Wichtige Fragen bei der Planung von Untersuchungen sind,
welche Variable (bzw. welche Grofe) verdndert werden soll (unabhéngige Variable),
welche Variable beobachtet oder gemessen werden soll (abhéngige Variable) und welche
Bedingungen konstant gehalten werden miissen (fairer Vergleich).

Ein typisches Vorgehen, um Komplexitit zureduzieren und mégliche Zusammenhénge
zu erschlieBen, istdas Vergleichen und Ordnen. Die Einteilung von Materialien hinsicht-
lich einer Eigenschaft, z.B. Schwimmen oder Sinken im Wasser, oder von Tieren in solche,
dieim Wasser, inder Luftoder an Land leben, sind einfache Beispiele einer Ordnung. Das
Periodensystem der Elemente ist ein Beispiel fiir ein komplexes naturwissenschaftliches
Ordnungssystem.

Das Vergleichen von GroBen oder Mengen ist ebenfalls wichtig fiir Kinder. Insbe-
sondere dann, wenn Messungen noch nicht durchgefiihrt werden kénnen, lassen sich
dadurch Dinge zueinander in Bezug setzen.

Auchbeiwissenschaftlichen Untersuchungen sind das Vergleichen, Ordnen und Syste-
matisieren wichtige Verfahrensschritte, umaus einer Untersuchung Schlussfolgerungen
ziehen zu konnen. Das Vergleichen mehrerer Objekte oder Daten setzt das Festlegen
von Vergleichskriterien voraus, die hdufig durch die zugrunde liegende Fragestellung
beeinflusst sind. Unterschiedliche Vergleichskriterien fiihren dementsprechend zu
unterschiedlichen Ordnungen.
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Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen

Daten analysieren, inter-
pretieren, Schlussfol-
gern, Generalisieren:

Argumentieren:

Modelle nutzen:

Dokumentieren:

Daten (Beobachtungen, Messergebnisse) sind nicht selbsterkldrend, sondern miissen
interpretiert werden. Ein Ansatzpunkt bei der Analyse von Daten ist die Suche nach
Mustern (Beispiel: Immer wenn es regnet, sieht man am Himmel Wolken.).

Haufiges Ziel naturwissenschaftlichen Arbeitens ist es, modglichst generalisierte
Aussagen tiber Zusammenhénge zu treffen. Beispiele generalisierter Aussagen sind
Wenn-dann-, Je-desto-Beziehungen oder naturwissenschaftliche Gesetze.

Um Aussagen iiber Zusammenhédnge bzw. Gesetze zu gewinnen, miissen die Daten
aus naturwissenschaftlichen Untersuchungen interpretiert werden. Dabei ist zwischen
Daten und Interpretationen zu unterscheiden. Gleiche Daten kénnen zu unterschied-
lichen Interpretationen fithren.

Ein zentrales Merkmal der Naturwissenschaften ist das Begriinden von Aussagen (Hypo-
thesen/Vermutungen oder Schlussfolgerungen) durch empirische Belege; diese werden
auch als Evidenz bezeichnet. Das Verkniipfen von Aussagen mit Belegen wird als Argu-
mentieren aufgefasst. Dazu gehort auch, naturwissenschaftliche Aussagen kritisch zu
hinterfragen, Belege einzufordern, die Eignung von Belegen zu priifen oder neue Belege
zum Revidieren von Aussagen heranzuziehen.

Naturwissenschaftlerinnen und -wissenschaftler nutzen Modelle, um in der Regel nicht
sichtbare Zusammenhéange zu beschreiben und zu erkldren. Zu den bekanntesten
Modellen in den Naturwissenschaften zdhlen die Teilchenmodelle, die den Aufbau der
Materie, z.B. aus Atomen, veranschaulichen.

Modelle konnen nichtwahr oder falsch sein, sondern sie sind immer nur fiir bestimmte
Zwecke geeignet oder ungeeignet.

Das Dokumentieren einer Untersuchung ist notwendig, um diese reproduzieren zu
konnen und deren Ergebnisse sowie abgeleitete Schlussfolgerungen nachpriifbar und
transparent zu machen. Dokumentationen kénnen mithilfe von Bildern, Fotos oder

Protokollen erfolgen.

Die einzelnen Denk- und Arbeitsweisen hdngen eng
zusammen. So gehoéren zum Beispiel zu einem Versuch
oder Experiment® dessen Planung und Durchfiithrung,

10 Genau genommen bezeichnet der Begriff Experiment einen
planmaRig ausgeldsten und wiederholbaren Vorgang, bei dem
beobachtet wird, in welcher Weise sich unter Konstanthaltung
anderer Bedingungen (Kontrollvariablen) mindestens eine abhan-
gige Variable dndert, nachdem mindestens eine unabhangige
Variable gedndert worden ist. Ein Beispiel: Um den Einfluss von
Sonnenlicht (unabhangige Variable) auf das Wachstum (abhéan-
gige Variable) von Erbsen zu iberpriifen, vergleicht man das
Wachstum einer Erbsenpflanze mit Sonnenlicht mit dem Wachs-
tum einer Erbse ohne Sonnenlicht. Erde und Wasserzufuhrsind in
beiden Bedingungen identisch (Kontrollvariablen). In der didak-
tischen Literatur und so auch hier wird der Begriff Experiment
haufig synonym mit dem Begriff Versuch verwendet.

aber auch das Interpretieren von Daten. Insbesondere
dasNachdenken tiber Ursache-Wirkungs-Beziehungen,
die u.a. relevant fiir das Vorhersagen von Effekten sind,
und die Differenzierung zwischen einer Hypothese und
Evidenz sowie der Abgleich zwischen beiden werden
oft als Kernelemente des wissenschaftlichen Denkens
dargestellt.

Zentrale Schritte der naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisgewinnung werden héufig als zyklischer Prozess
beschrieben, da das Ergebnis eines solchen Prozesses
wiederum neue Zyklen der Hypothesenbildung und
-priifung begriinden kann. Abbildung 3 zeigt einen
solchen Forschungszyklus mitdenvier zentralen Phasen
der Hypothesengenerierung, der Durchfiihrung eines
Versuchs oder Experiments bis zur Analyse von Daten
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sowie Interpretation und Schlussfolgerung, wobei ein
Riickbezug auf die Hypothese stattfindet, um Theorien
zu bilden oder zu revidieren. Die Bezeichnungen und
genauen Abgrenzungen zwischen den einzelnen Schrit-
ten variieren bei unterschiedlichen Autorinnen und
Autoren, der Grundgedanke des zyklischen Vorgehens

istaberjeweils &hnlich (Pedaste u.a.2015; Sodian/Mayer
2013; Kuhn 2010; Krajcik u.a. 1998; White/Frederiksen
1998; Klahr/Dunbar 1988). Der Forschungskreis spielt
aber aus didaktischer Perspektive eine wichtige Rolle,
weil er den Prozess des Untersuchens strukturieren
kann (vgl. Kap. 3.3).

Abbildung 3: Die vier wesentlichen Phasen eines Forschungszyklus’

Fragen stellen,
Vermutungen oder
Hypothesen entwickeln

Schlussfolgern

Planung und Durchfiihrung
eines Experiments, einer
Messung oder eines Versuchs;
Beschreibung der Beobach-
tungen

Analyse der Beobachtun-
gen, z.B. durch Ordnen,
Vergleichen, Suchen nach
Mustern

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an zum Beispiel Pedaste u.a. 2015, Sodian/Mayer 2013, Kuhn 2010, Krajcik u.a. 1998, White/Frederiksen

1998 und Klahr/Dunbar 1988

Neben dieser klassischen Abfolge des Experimentierens
existieren auch zahlreiche andere Wege der Erkenntnis-
gewinnung. So kommen nicht nur beiKindern, sondern
auch in der Wissenschaft Formen des Explorierens vor,
bei denen sich Fragen und Vermutungen erst aufgrund
von Erfahrungen und Beobachtungen ergeben. Erkennt-
nisgewinnung setzt folglich nicht zwangslédufig eine
Frage oder Vermutung voraus. Erkenntnisse konnen
zudem auch gewonnen werden, ohne neue Experimente
durchzufiihren, zum Beispiel indem die Ergebnisse ver-
schiedener Untersuchungen miteinander verglichen
und systematisiert werden. Auch das Beobachten kann
als eigenstandiger Weg der Erkenntnisgewinnung ver-
standen werden.

Einige der naturwissenschaftlichen Denk- und
Arbeitsweisen dhneln sehr den mathematischen Denk-

18

und Arbeitsweisen. So sind beispielsweise das Messen,
dasVergleichenund OrdnenvonLidngen, Fldchen-und
Rauminhalten, Gewichten, Geldwerten und Zeitspan-
nen grundlegende mathematische Fahigkeiten (Benz
u.a. 2015). Sowohl in der Mathematik als auch in den
Naturwissenschaften sind auBerdem das Argumen-
tieren sowie das Kommunizieren und Darstellen -
also das Hinterfragen, Priifen und Begriinden von
Ergebnissen, Vorgehensweisen oder Aussagen (ebd.) -
zentrale Elemente der Denk- und Arbeitsweisen. Im
gemeinsamen Rahmen der Kultusministerkonferenz
fur die frihe Bildung in Kindertageseinrichtungen
(JMK/KMK 2004) sowie in manchen Bildungspldnen
werden die naturwissenschaftlichen bzw. die mathe-
matischen Denk- und Arbeitsweisen auch gemeinsam
dargestellt.



3.2.3 Epistemologisches Wissen

Zum Wissen Uiber Naturwissenschaften — und eng mit

dem prozessbezogenen Wissen zusammenhdngend -

gehortdassogenannte epistemologische Wissen tiber die

Strukturund Genese des naturwissenschaftlichen Wissens

sowie iber die Doméne im gesellschaftlichen Kontext.

Epistemologisches Wissen wird auch als Nature of Science

bezeichnet, wdhrend man im Bereich der Professions-

forschung eher von epistemologischen Uberzeugungen
spricht (vgl. Kap. 6.1). Folgende Aspekte heben verschie-
dene Autorinnen und Autoren hierbei oft hervor (Bell/St.

Clair 2015; Bartos/Lederman 2014; Osborne u.a. 2003):
Naturwissenschaftliches Wissen

- ist begrenzt und vorldufig, z.B. Erkenntnisse zur Ge-
sundheitsgefédhrdung;

- ist nichtvollstdndig, sondern wird fortwahrend wei-
terentwickelt;

- entsteht durch die Interpretation von Daten und Be-
obachtungen. Gleiche Daten/Beobachtungen kénnen
zu unterschiedlichen Interpretationen fiithren;

- benétigt menschliche Kreativitdt und ist methodisch
vielfaltig (es gibtkeine Standardmethode und keinen
Standardablauf);

- entsteht in einem sozialen und kulturellen Kontext
und wird von diesem auch beeinflusst.

Zudem werden wissenschaftsethische Aspekte aufge-
fihrt, zum Beispiel die Frage, welche Folgen wissen-
schaftliche Erkenntnisse fiir eine Gesellschaft haben kén-
nen oder welche Verantwortung Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler tragen. Epistemologisches Wissen
gilt neben den beiden anderen Wissenskomponenten
naturwissenschaftlicher Bildung als wichtig fur die
verantwortungsvolle Teilnahme an gesellschaftlichen
Prozessen - einem zentralen Ziel von Scientific Literacy
(Osborne/Dillon 2008). Epistemologisches (und prozess-
bezogenes) Wissen istinsbesondere fiir den Umgang mit
konfligierender oder fragiler Evidenzbedeutsam, alsobei
wissenschaftlichen Themen, zu denen widerspriichliche,
nicht ausreichende oder lediglich vorlaufige Befunde
vorliegen und die in der Wissenschaft selbst kontrovers
diskutiertwerden. Personen, die ein Verstdandnis von der
Vorldufigkeit von Wissen haben, konnen inkonsistente
oder widersprichliche Befunde als solche anerkennen
und reflektieren (Bromme/Kienhues 2012).

Fur die Entwicklung von Gestaltungskompetenz im
Kontext einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
wird der Umgang mit dieser Art von komplexen Infor-
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mationen ebenfalls als essenziell betrachtet (de Haan
u.a. 2008). Epistemologisches und prozessbezogenes
Wissen, zum Beispiel in Form des Argumentierens, ist
zudem notwendig fiir die Entwicklung einer reflektier-
ten Haltung gegeniiber komplexen gesellschaftlich
relevanten Problemen, die eine naturwissenschaftliche
Dimension enthalten, bei denen aber eine rein naturwis-
senschaftliche Perspektive in der Auseinandersetzung
nicht ausreicht, sondern auch moralische, soziale und
okonomische Aspekte berticksichtigt werden miissen.

Beispiele fiir solche komplexen Probleme sind die
Stammzellforschung, die Kernenergie, der globale Kli-
mawandel oder die globale Gerechtigkeit. Sie werden
im Englischen als socio-scientificissues bezeichnet (Sadler
u.a. 2007). Im Kontext der Bildung fiir eine nachhaltige
Entwicklung, die groBe Uberschneidungen zu socio-
scientific issues aufweist, finden sich einige Themen, die
geeignet sind, um Kinder an relevante mehrdimensi-
onale Probleme heranzufiihren, etwa der nachhaltige
Konsum.

3.3 Naturwissenschaftliches Wissen und
Wissen tiber Naturwissenschaften

Die Entwicklung der drei beschriebenen Wissensberei-
che, die im Rahmen von Scientific Literacy angestrebt
werden, erfolgt in einem kurmulativen Prozess iber die
verschiedenen Bildungsetappen hinweg. Prozessbezo-
genes und epistemologisches Wissen erlernt man nicht
an einem Thema, sondern erst durch viele Gelegen-
heiten, in verschiedenen inhaltlichen Kontexten tiber
Naturwissenschaften und die naturwissenschaftliche
Erkenntnisgewinnung nachzudenken. Zudem zielen
naturwissenschaftliche Bildungsprozesse in der Kinder-
tageseinrichtung nicht auf die Entwicklung von ,,voll-
stdndigrichtigem“-im Sinne von einem in der Scientific
Community geteilten - Wissen ab. Vielmehr geht esum
die Entwicklung eines grundlegenden alltagsnahen
Wissens - eines sogenannten Weltwissens -tiber Inhalte
sowie Denk- und Arbeitsweisen, das anschlussfahig an
spatere Bildungsprozesse ist. Im weiteren Bildungsver-
lauf kommen dann neue inhaltliche Aspekte dazu, und
gleichzeitigkann bestehendes Wissen differenziert oder
auch angereichert werden. Wéahrend Kinder in der Kin-
dertageseinrichtung beispielsweise Materialklassen wie
Metalle kennen, konnen diese im Primarbereich weiter
differenziert werden in Eisen, Gold und Aluminium.
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Anschlussfahiges Wissen bereitet also spétere konzep-
tuelle Entwicklungen vor.

3.3.1 Alltagsnahes Wissen

Das alltagsnahe grundlegende Wissen, auf das friithe
naturwissenschaftliche Bildungsprozesse abzielt, ist ein
erstesZusammenhangswissen, dasdie Formulierungvon
Beziehungen zwischen Zustdnden erlaubt, zum Beispiel
Aussagen wie ,Der Magnet bleibt daran kleben, weil es
aus Metall ist“ oder ,,Weil die Schildkrote es gerne warm
hat, gehtsie oftin das Glashaus” (Steffensky/Hardy 2013).
Zum Teil handelt es sich auch um einfache Wenn-dann-
oderJe-desto-Beziehungen, etwain Aussagenwie,,Wenn
die Sonne scheint, trocknet die Wasche schneller” oder
»Jeweiter der Bauklotz dariiberragt, desto wackeligerist
der Turm*“. Das Erkennen solcher Zusammenhénge hat
fur viele Kinder (und Erwachsene) den Charakter einer
Erkldrung - auch wenn es aus naturwissenschaftlicher
Perspektive keine Erkldrung, sondern eine Beschreibung
ist. Haufig ist dieses erste alltagsnahe Wissen auch noch
stark auf konkrete Situationen bezogen und wenig
generalisiert. Zum Teil wird es als fragmentiertes Wissen
beschrieben (diSessa u.a.2004), dassichin der Regel erst
durchvielfaltige Erfahrungen starker generalisierenlasst
(Harlen1996).

Wissen ist nicht eindeutig zu trennen von der Fiahig-
keit,Phdnomene sprachlich zu schildern. Beschreibt ein
Kind den Vorgang des Schmelzens, so muss es einerseits
die Begriffe schmelzen und/oder fest und fliissig kennen,
und gleichzeitig muss es eine Vorstellung des Konzepts
Schmelzen im Sinne des Schmelzvorgangs (ein fester
Gegenstand wird fliissig) haben. Eine Schwierigkeit
besteht darin, dass manche Begriffe alltagssprachlich
anders verwendet werden als im naturwissenschaftli-
chen Sinn. Soist Dampf physikalisch gesehen das gasfor-
mige, nichtsichtbare Wasser, wahrend der Begriffin der
Alltagssprache kondensiertes Wasser in der Luft (Nebel)
meint. Weitere doppeldeutige Begriffe sind zum Beispiel
Kraft, Energie, Anpassung und Gewicht.

Ein Umlernen vom alltagssprachlichen Sinn in den
wissenschaftlichen ist in der Regel problematisch, weil
die Kinder viel hdufiger mit der alltagssprachlichen
Bedeutungkonfrontiertwerdenund wenige Gelegenhei-
ten dazu haben, die wissenschaftlich korrekten Begriffe
anzuwenden. Invielen Fillen erscheinen deshalb die all-
tagssprachlichen Formulierungen geeigneter fiir junge
Kinder. Oft sind auch Umschreibungen statt einzelner
(alltagsnaher) Fachbegriffe vollkommen ausreichend,
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zumal sich hieran meist gut erkennen lasst, was Kinder
sich vorstellen, zum Beispiel wenn sie beschreiben, dass
beim Verdunsten Wasser trocknet, wie Luft wird oder in
die Luft geht. Dies wiirde moglicherweise durch eine zu
rasche Einfithrung von Fachbegriffen-in diesem Beispiel
Verdunsten oder Verdampfen - erschwert.

3.3.2 Erfahrungen als Grundlage fiir
naturwissenschaftliche Kompetenz

Erste grundlegende Erfahrungen im Umgang mit
Objekten, Lebewesen, Situationen oder Phdnomenen
sind entscheidend fiir die Entwicklung von naturwis-
senschaftlichem Wissen in der frithen Kindheit. Diese
Wahrnehmungen mitallen Sinnen, in der Frithpddago-
gik auch als dsthetische Bildung beschrieben (Schéfer
2014), ermoglichen einen wichtigen Zugang zur Welt.
Die vielféltigen Erfahrungen erlauben es, erste Katego-
rien zu bilden und so die Welt zu ,ordnen®. Aber auch
fiir dltere Kinder im Ubergang zum Primarbereich sind
solche Erfahrungen bedeutsam fiir die Entwicklung
naturwissenschaftlicher Kompetenz.

Die theoretische Basis fiir die angenommene Bedeu-
tung dieser frithen Erfahrungen liefert beispielsweise
die Theorie der Embodied Cognition (verkérperlichte
Kognition), die davon ausgeht, dass kognitive Vorgange
des Denkens, Erinnerns und Erkennens immer in Wech-
selwirkung mit kérperlichen Wahrnehmungen und
Handlungen stattfinden (z.B. Barsalou 2008). Die senso-
motorische und die kognitive Entwicklung héngen also
eng zusammen, was vor allem in der Frithen Bildung als
besonders wichtig betrachtet wird (Zimmer 2013).

Damit Kinder solche grundlegenden Erfahrungen
machen kénnen, miissen entsprechende Erfahrungs-
rdume und -gelegenheiten vorhanden sein. Haufig
werden Erfahrungen eher beildufig undin spielerischen
Kontexten erworben und auch von Erwachsenen nicht
unbedingt als naturwissenschaftsspezifische Erfahrun-
genwahrgenommen. Im Vordergrund stehen dabei die
handelnde Auseinandersetzung und kérperliche Wahr-
nehmungvon Naturphédnomenen, beispielsweise wenn
Kinder in der Badewanne immer wieder probieren, das
Wasser zu greifen, und so erste Erfahrungen mit dem
flissigen Zustand machen, auch wenn sie den Begriff
fliissig noch gar nicht kennen, oder wenn sie eine Stein-
bank anfassen und bemerken, dass sie sich kalt anfiihlt,
oder beim Umfillen von Sand aus unterschiedlich gro-
Ben GefaBen erkennen, dass dann in manchen ,wenig*
drin ist oder Sand Uberléduft, oder wenn sie beobachten,



dass Wasser den Sand dunkler macht. Solche Erfahrun-
gen kénnen implizit sein oder reflektiert werden, etwa
wenn ein Elternteil oder eine friihpddagogische Fach-
kraft mitdem Kind dartber spricht(,Das Wasser flutscht
immer wieder zwischen den Fingern durch®).

Naturerfahrungen werden in den Bildungspldnen
und in vielen didaktischen Konzeptionen besonders
betont(vgl. Kap.4.1). Sie bieten fur jingere wie &ltere Kin-
der (und Erwachsene) tiber alle Sinnesmodalitdten einen
ganzheitlichen Zugang zu den Naturwissenschaften. Im
Wald kénnen Kinder spiiren, dass der Boden ganz weich
ist, es anders riecht als in der Stadt, es an manchen Stel-
len ganz dunkel oder ganz still ist usw. Zum Teil werden
solche Erfahrungen unter dem Stichwort Naturkunde
zusammengefasst. Diese wird als das Wahrnehmen,
Ordnenund Beschreiben der Naturverstanden, wihrend
erst die Naturwissenschaft Erkldrungen liefert (Shamos
2002). In dieser Expertise wird jedoch der Begriff Natur-
kunde nichtverwendet, weil eine klare Abgrenzung zur
Naturwissenschaft kaum moglich ist. Ein Beispiel: Auf
die Frage, warum ein mit Helium gefillter Ballon auf-
steigt, kdnnen unterschiedlich genaue und umfassende
Antworten gegeben werden: ,Da ist eine besondere Luft
drin®, ,Daistein bestimmtes Gasdrin®, ,Helium hateine
geringere Dichte als Luft® oder ,Die Auftriebskraft des
Ballons ist bei entsprechendem Volumen grof3er als die
Gewichtskraft®.

Die beiden ersten Aussagen sind alltagstaugliche,
aberkeine naturwissenschaftlichen Erkldrungen. Wann
genau die Beschreibung zur naturwissenschaftlichen
Erklarung wird, ist schwer zu bestimmen, da es stark vom
eigenen Vorwissen abhédngt. Werden zwei verschiedene
Begriffe verwendet, impliziert das zwei trennbare Berei-
che.Dieunklare Definition der Begriffe Naturkunde und
Naturwissenschaft zeigt sich auch darin, dass das integ-
rierte Schulfach, dasdie drei Facher Biologie, Chemie und
Physik umfasst, zum Teil als ,Naturwissenschaften®“ oder
auch als ,Naturkunde® bezeichnet wird - ohne dass sich
inhaltliche Unterschiede ausmachen lieBen (Labudde
2014). Der Begriff Naturwissenschaften schlieBtin dieser
Expertise genau wie der englische Begriff Science beide
Elemente mit ein.

Ob alle Kinder die Gelegenheiten fiir sensitive Erfah-
rungen auch bewusst wahrnehmen, lasst sich schwer
abschétzen. Es ist anzunehmen, dass sie vielfdltige und
wiederholende Begegnungen mit der Natur brauchen,
umdieverschiedenen Aspekte zu entdecken. Auch sozial
geteilte Erfahrungen kénnen hilfreich sein, um bewusste
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Wahrnehmungsprozesse einzuleiten. Naturerfahrun-
genregenallerdings nichtautomatisch die Entwicklung
von naturwissenschaftlichem Interesse oder Wissen an.
Hierfiir bedarf es Gelegenheiten, tiber die Erfahrungen
und Beobachtungen (mit allen Sinnen) zu reflektieren.
Frithpadagogische Fachkrifte kénnen dieses unter-
stiitzen, indem sie beispielsweise nachfragen, auf neue
Dinge aufmerksam machen oder neue Beobachtungen
mit vorhandenem Wissen und Erfahrungen bewusst
verkniipfen.

Empirische Befunde zu Naturerfahrungen und Um-
weltbildung zeigen bei Jugendlichen einen hohen Zu-
sammenhang zwischen (bewussten) Naturerfahrungen
und einer wertschitzenden Haltung gegeniiber der
Natur. Auch Zusammenhénge zwischen insbesondere
erkundenden, 6kologischen (naturschiitzerischen) so-
wie - in einer Studie - &sthetischen Naturerfahrungen
einerseits und bestimmten Facetten des Umweltwissens
sowie der Bereitschaft zum regionalen Umwelthandeln
andererseits konnten nachgewiesen werden (Leske/Bo-
geholz 2008; Bogeholz 2006). Susanne Schweizer un-
tersuchte die Wirkung einer Intervention fir vier- bis
sechsjdhrige Kinder, in der unter anderem erkundende
Naturerfahrungen eine wichtige Rolle spielten (Schwei-
zer 2009).Im Vergleich zu einer Kontrollgruppe zeigten
dieKinder der Intervention eine hohere Wertschitzung
gegentiber der Natur und ein gréBeres Wissen iiber
Biodiversitat. Die Studien gehen allerdings eher von
Naturerfahrungen aus, die (bereits) als Lernsituationen
gezielt gestaltet sind. Zusammenhéange zwischen Na-
turerfahrungen, die nicht ,inszeniert” oder begleitet
sind, und naturwissenschaftlichen Bildungsprozessen
von jungen Kindern sind bislang wenig untersucht.

3.4 Forschungsbefunde zur
naturwissenschaftlichen Kompetenz

Wahrend es bisher um die Ziele frither naturwissen-
schaftlicher Bildung ging, widmet sich dieser Abschnitt
nun den Erkenntnissen zur naturwissenschaftlichen
KompetenzvonKindernim Alter zwischen nullund sechs
Jahren. Die Strukturierung erfolgt anhand der Kompo-
nenten naturwissenschaftlicher Kompetenz. So werden
erst Befunde zu den Wissensbereichen und dann zu den
motivationalen Orientierungen vorgestellt. Wie in Kapi-
tel 2 angemerkt, existieren bislang wenig empirische
Erkenntnisse Uiber die Entwicklung naturwissenschaft-
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licher Kompetenz. Ergebnisse aus Querschnitt- oder
Interventionsstudien geben vor allem Auskunft tiber
diekognitiven Komponenten frither naturwissenschaft-
licher Kompetenz.

Eine zentrale Erkenntnis aus zahlreichen, vor allem
entwicklungs- und kognitionspsychologischen Unter-
suchungen ist, dass der Wissenserwerb bereichsspezifisch
verlduft und besser durch Vorwissen als durch tiberge-
ordnete allgemeine Fahigkeiten erklart werden kann.
Dementsprechend wurde Jean Piagets Vorstellungrelati-
viert, dass sich eine bereichsiibergreifende Entwicklung
von konkreten bis abstrakten Denkoperationen in vier
zentralen Stufen vollzieht (Sodian 2012). So lassen sich
auch die groB3eninterindividuellen Unterschiede in den
kognitiven Leistungen von Kindern erkldren: Je nach
Vorerfahrungen und Vorwissen sind Kinder des gleichen
Alterszu unterschiedlichen kognitiven Leistungenin der
Lage. Entsprechend ist entgegen den Annahmen von
PiagetsStadientheorie (Piaget/Inhelder1977)die Abstrak-
tionsfahigkeit von jungen Kindern nicht grundsatzlich
eingeschrankt, da bereichsspezifisches (Vor)Wissen der
Motor fiir anspruchsvolle kognitive Operationen ist.

3.4.1 Inhaltsbezogenes Wissen

Die Studien zum inhaltsbezogenen Wissen sind logi-
scherweise sehr spezifisch auf einzelne Inhaltsbereiche
bezogen, sodass esnichteinfachist, Aussagen iiber diese
Bereiche hinweg zu machen. Beispielsweise konnen
Kinder viel iiber das Phdnomen des Schalls wissen, aber
wenig tiber Licht und Schatten.

Bekanntist, dass bereitsKinderim Sduglingsalter tiber
ein erstesintuitives physikalisches Verstandnis verfiigen.
ODb es sich dabei um ein erstes konzeptuelles Wissen
oder eher implizite Vorstellungen handelt, ist umstrit-
ten (Schneider/Niklas 2017). Wichtig ist aber, zwischen
diesem intuitiven Verstdndnis und einem sprachlich
représentierten, der Reflexion zuganglichen Wissen, das
fur dasBewdltigen von Anforderungen notwendigist, zu
differenzieren. Diese Untersuchungen erfolgenim Habi-
tuations-Dishabituations-Paradigma. Die Grundidee
hierbeiist, dass man Sduglingen solange einen Reiz, zum
Beispiel einen Gegenstand, anbietet, bis sie sich daran
gewohnt haben und kein Interesse mehr daran zeigen.
Interesse wird durch die Dauer des Blicks bestimmt. Wird
dann ein Reiz eingesetzt, den der Sdugling als anders
oder neu wahrnimmt, schaut er wieder langer auf das
betreffende Objekt. So ldsst sich beispielsweise erken-
nen, ob Sduglinge Reize differenzieren kénnen und ob
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spezifische Reize, zum Beispiel physikalisch unmogliche
Ereignisse, eine erh6hte Aufmerksambkeit hervorrufen.
An dieser Stelle werden nur einige zentrale Befunde
dargestellt, ein ausfithrlicher Uberblick iiber die Unter-
suchungen findet sich in den Publikationen von Miriam
Leuchter sowie Friedrich Wilkening, Susanne Huber und
Trix Cacchione (Leuchter 2017; Wilkening u.a. 2006).

Bereits in den ersten Lebensmonaten kénnen Sdug-
linge verschiedener Kulturen klar zwischen Menschen
und unbelebten Dingen unterscheiden: Sie reagieren
beispielsweise mit Erstaunen, wenn sich Objekte schein-
barvonselbstin Bewegung setzen, oder siereagieren auf
Menschen mit Lacheln, nicht aber auf ein Spielzeugtier
(Gelman/Opfer 2010). Insbesondere Gesichter und ziel-
gerichtete Bewegungen scheinen wichtige Merkmale zu
sein,andenen Sdauglinge Menschen erkennen. Weiterhin
konnte beiKindern im ersten Lebensjahr auch ein erstes
Objektverstdndnisnachgewiesen werden. Sierealisieren,
dass Objekte noch da sind, auch wenn sie versteckt wer-
den (Baillargeon u.a. 2010), und sie erwarten, dass sich
Objekte auf kontinuierlichen Bahnen bewegen, sich bei
einem Aufprall nichtgegenseitig durchdringen kénnen
und nach unten fallen, wenn sie nicht festgehalten wer-
den (Spelke u.a.1994).

Altere Kinder entwickeln in verschiedenen Inhalts-
bereichen ein zunehmend differenziertes Wissen bzw.
differenzierte Vorstellungen. Zur Erhebung dieses Wis-
sensliegen mittlerweile interviewbasierte Testverfahren
fur vier- bis sechsjahrige Kinder vor, die sich im Grad
der Standardisierung unterscheiden (Anders u.a. 2013;
Fried 2013). Die Entwicklung dieses Wissens bzw. dieser
Vorstellungen beruht auf zunehmenden Erfahrungen
und Lerngelegenheiten der Kinder. Das Wissen muss
aber nicht unbedingt den wissenschaftlichen Vorstel-
lungen entsprechen. Zum Beispiel erfahren frierende
Kinder, dass ihnen warm wird, wenn sie einen Wollpul-
lover anziehen, und leiten daraus ab, dass ,, Wolle warm
macht®. Letztlich erzeugt die Wolle aber keine Warme,
sondern isoliert die Kérperwarme und hélt dadurch
warm.

Im Vergleich zu jingeren Kindern unterscheiden
etwa drei- bis sechsjahrige Kinder Objekte anhand von
mehr und auch differenzierteren Kategorien, also nicht
nur nach lebendig bzw. nichtlebendig, sondern auch
nach Kategorien wie Hund und Katze. Vierjéhrige Kin-
der kategorisieren zudem Tiere nach Tierarten, auch
wenn bestimmte Oberfldchenmerkmale wie die Form
eine andere Zuordnung nahelegen wiirden (Quinn



2010). AuBerdem konnen drei- bis vierjahrige Kinder
beschreiben, dass Pflanzen und Tiere, nicht aber Autos
und Fahrrader wachsen konnen oder Verletzungen und
Krankheiten bei Tieren und Menschen heilen kénnen,
wéhrend Objekte repariert werden miissen (Méhler
1999). Schwierigkeiten haben sie zum Teil dabeli, Pflanzen
als Lebewesen einzuordnen, weil sie die Einordnung
vor allem anhand von Merkmalen wie essen, schlafen,
bewegen und atmen festmachen. Umgekehrt kategori-
sieren sie Wolken und Fliisse teilweise als lebendig (Gel-
man/Opfer 2010). Recht gut untersucht ist der Bereich
der Vererbung. So haben Kinder Vorstellungen davon,
welche Merkmale vererbt werden und welche nicht. Sie
nehmen beispielsweise an, dass ein Schwein, das von
Ziegen aufgezogen wurde, dennoch das Aussehen und
Verhalten eines Schweins besitzen wird (Gelman/Well-
man 1991).

ImBereich derunbelebten Natur zeigen eigene Unter-
suchungen, dass der iiberwiegende Teil der befragten
fiinf- bis sechsjahrigen Kinder die Materialklassen Metall
und Holz benennen und Gegenstidnde diesen Klassen
zuordnen kann, wahrend das bei Plastik (Kunststoffen)
aufgrund dersehr grof3en Vielfaltbei den Eigenschaften,
wie Farbe und Harte, lediglich einem Viertel der befrag-
ten Kinder gelingt. Auch wenn sie die Materialklassen
kennen, ordnen sie Gegenstdnde spontan eher nach
ihrer Form oder Funktion als nach ihrem Material. Die
konsequente Differenzierung zwischen dem Gegen-
stand und dem Material, aus dem er gemacht ist, sowie
gegenstands- und materialspezifischen Eigenschaften
bereitetauch Kindern im Primarbereich manchmalnoch
Schwierigkeiten. Die drei Aggregatzustdnde konnen
Vorschulkinder benennen bzw. umschreiben, indem
siezum Beispiel sagen: ,wie Luft“. Und es gelingtihnen,
verschiedene Objekte den Zustdnden zuzuordnen, wobei
erwartungsgemas der fliissige Zustand leichter zu iden-
tifizierenistals der gasférmige. Entsprechend istder Pro-
zess des Verdunstens fur sie auch schwerer zu verstehen
als der Prozess des Schmelzens (Carstensen u.a. 2011).

Verschiedene Interventionsstudien haben wiederum
ergeben, dass Kinder in altersangemessenen Lernum-
gebungen mit geeigneter Unterstiitzung, zum Beispiel
durch Materialien oder anregende Interaktionen (vgl.
Kap. 5.3), ihre erfahrungsbasierten Vorstellungen zu
erklarungsméchtigerenanschlussfdhigen Vorstellungen
ausbauen kénnen. So entwickelten vier- bis sechsjahrige
Kinder unter anderem die weit verbreitete Vorstellung,
dass das Gewicht ursachlich fiir das Schwimmverhalten

Friihe naturwissenschaftliche Bildung

sei (,Alles, was leicht ist, schwimmt®), weiter zu einer
materialbasierten Vorstellung (,,Kleineund gro3e Sachen
aus Metall gehen unter, solche aus Holz schwimmen*)
(Kallery 2015; Leuchteru.a. 2013). Diese materialbasierte
Vorstellungistanschlussfédhigan das Dichte-Konzept, das
besagt, dass es von der Dichte eines Materials abhéngt,
ob etwas schwimimnt.

Ahnlich wie in dem oben beschriebenen Beispiel mit
der ,Wolle, die warm macht®, lassen sich auch weitere
und zum Teil sehr tiefverankerte fehlerbehaftete Vorstel-
lungen identifizieren, die nicht den wissenschaftlichen
Ideen entsprechen. So erwarten viele Kinder wie auch
Erwachsene, dass Gegenstdnde immer senkrecht zu
Boden fallen, auch wenn sie von einer sich bewegenden
Person fallen gelassen werden, das heiB3t, sie bertick-
sichtigen lediglich die Schwerkraft, um die Falllinie zu
beschreiben (,straight-down belief*: McCloskey u.a.
1983). Kinder zwischen vier und etwa acht Jahren ent-
wickeln hdufig auch sogenannte magisch-animistische
Vorstellungen, bei denen unbelebten Objekten ein Wille
oder Wunsch zugeschrieben wird. Dies duf3ert sich in
Aussagen wie ,,Das Wasser will ins Tal flieBen®. Diese
Sichtweisen werden als Ausdruck der Fantasietédtigkeit
vonKindern aufgefasst, abernichtals grundsétzliche Ein-
schrdnkungen deskausalen Denkens (Mé&hler 2005). Auf-
falligist, dassKinder in einem Setting zwischen magisch-
animistischen und realistischen, naturalistischen bzw.
naturwissenschaftlichen Sichtweisen wechseln kénnen.

3.4.2 Wissen iiber Naturwissenschaften
Erkenntnisse iiber das prozessbezogene Wissen von
jungen Kindern kommen in erster Linie aus entwick-
lungspsychologischen Studien zum wissenschaftlichen
Denken, die auf die Kernelemente des zyklischen Prozes-
sesder Erkenntnisgewinnung fokussieren (vgl. Kap. 3.1).
Im Folgenden werden nur einige dieser Ergebnisse
skizziert; ausfiihrlichere Darstellungen finden sich in
den Arbeitenvon Beate Sodian und Daniela Mayer, Janna
Pahnke und Sabine Pauen, Jamie Jiroutund Corinne Zim-
merman oder Deanna Kuhn (Jirout/Zimmerman 2015;
Sodian/Mayer 2013; Pahnke/Pauen 2012; Kuhn 2010).
Befunde zum epistemologischen Wissen von Kindern
vor dem Primarbereich liegen kaum vor.

Bereits im Sduglingsalter erkennen Kinder in Ansét-
zen Ursache-Wirkung-Beziehungen: Mit sechs Monaten
nehmen sie das Grundprinzip mechanischer Effekte
wahr (Objekt A stot Objekt B an und stoft dieses um)
(Leslie/Keeble 1987). Zwei- bis vierjahrige Kinder begin-
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nen auBerdem, kausale Prinzipien zu verstehen und
anzuwenden, das heift, sie suchen nach Ursachen fiir
Ereignisse, die diesen zeitlich vorausgehen. Untersu-
chungen hierzu wurden miteinem sogenannten Blicket-
Detektor durchgefiihrt, einem Gerét, das aufleuchtet
und Musik spielt, wenn man bestimmte Objekte - in
der Studie wurden diese mit dem Fantasiewort Blickets
bezeichnet-darauflegt. Die Kinder konnten zuverléssig
die Blickets von anderen Gegenstidnden (Nicht-Blickets)
unterscheiden und die Maschine zum Laufen bringen
bzw. ausschalten (Gopnik 2012).

Kinder im Vorschulalter kénnen Vermutungen iiber
Zusammenhéinge entwickeln, wenn sie entsprechende
einfache Muster in Daten erkennen, wenn also Daten
mitnur einem Ursache-Faktor und einem Ergebnis (,,vor-
handen® bzw. ,,nicht vorhanden®) vorliegen. So nennen
sie zum Beispiel das Lutschen von Bonbons als Ursache-
Faktor fiir Karies (Piekny u.a. 2012; Koerber u.a. 2005). Sie
unterscheiden zudem in Ansitzen zwischen Vermutun-
gen und Evidenz, was die Basis fiir das wissenschaftliche
Begriinden ist (Koerber u.a. 2005). Schwieriger ist es fiir
dieKinder allerdings, Daten zu interpretieren, aus denen
kein Zusammenhang zwischen dem angenommenen
Kausalfaktor und dem Ergebnis ersichtlich ist. Hier zeigt
sich, dass die Interpretation von Daten von den eigenen
Kausalannahmen beeinflusst ist. So konnten die Kinder
einebestimmte Aufgabein einem artifiziellen Aufgaben-
kontext, in dem sie keine eigenen Vorstellungen tiber
eine Ursache-Wirkung-Beziehung hatten, besser 10sen
als in einem realistischen Kontext, in dem die Daten im
Widerspruch zu den eigenen Vorstellungen standen.
In dem artifiziellen Kontext interpretierten sie Daten
zum Zusammenhang zwischen dem Wachstum von
Pflanzen und der Farbe des Diingers leichter als Daten,
die darauf hinwiesen, dass Lutschen von Bonbons kei-
nen Einfluss auf die Zahngesundheit hat - ein Befund,
der ihren eigenen Uberzeugungen widersprach. Die
Studie ergab auBerdem, dass Kinder verstehen, dass eine
andere Person ihre urspriingliche Hypothese aufgrund
von neuen Ergebnissen (Gegenevidenz) &ndern kann
(Koerber u.a. 2005).

Weiterhin konnen vier- bis sechsjdhrige Kinder in
Kontexten, in denen sie tiber ausreichendes Vorwissen
verfiigen (in diesem Beispiel Faktoren, die die Zahnge-
sundheit beeinflussen), auch geeignete kontrollierte
Experimente auswéhlen, also solche, in denen nur der zu
untersuchendeFaktorvariiertwird, wahrend dieanderen
Faktoren konstant gehalten werden (Croker/Buchanan
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2011; Sodian u.a.1991). In nichtvertrauten Kontexten fallt
esden Kindern dagegen schwer, geeignete Experimente,
mit denen eine Hypothese iiberpriift werden kann, aus-
zuwdhlen (Piekny u.a. 2012). Auch die Generierung von
begriindeten Hypothesen bereitet Vier-bis Sechsjahrigen
noch Probleme (Piekny/Maehler 2013).

Aus der Vielzahl der zum Teil widerspriichlichen
Befunde ldsst sich zusammenfassend ableiten, dass
die prozessbezogenen Fidhigkeiten vier- bis sechsjah-
riger Kinder stark vom jeweiligen Kontext abhdngen.
Bekannte, nicht zu komplexe Kontexte sowie Vorwissen
zumThema erleichtern esihnen, naturwissenschaftliche
Denk- und Arbeitsweisen zu nutzen. Theoretisch sind
Uberschneidungen zwischen dem naturwissenschaft-
lichen und dem mathematischen prozessbezogenen
Wissen zu erwarten, da einige Denk- und Arbeitsweisen
fir beide Doménen gleichermaBen relevant sind. Diese
Annahme lasst sich empirisch bestédtigen. In vielen Stu-
dien finden sich substanzielle Korrelationen (Guo u.a.
2015; Mantzicopoulos u.a. 2008), was die Bedeutung
integrierter Curricula hervorhebt.

3.4.3 Interesse und Motivation

Ganz anders als bei Sekundarstufenschiilerinnen und
-schiilern wird jiingeren Kindern im Allgemeinen ein
hohes Interesse, eine hohe Motivation oder Neugierde
an Naturwissenschaften zugeschrieben (Patrick/Mantzi-
copoulos 2015). Haufig wird Interesse an Naturwissen-
schaften, aber auch an anderen Inhaltsbereichen, als
Freude (enjoyment) an spezifischen Aktivitdten definiert
(Baroody/Diamond 2013; Mantzicopoulos u.a. 2008). Bei-
spielsweise lesen Kinder gerne Sachbtiicher zu naturwis-
senschaftlichen Themen (Patrick/Mantzicopoulos 2015)
oder fiihren naturwissenschaftsbezogene Aktivitdten
durch (Early u.a. 2010). Dabei zeigen sich keine wesent-
lichen Unterschiede zwischen dem Interesse an der
belebten und unbelebten Natur (Patrick/Mantzicopoulos
2015; Oppermann u.a., im Erscheinen).

Unklar ist die Befundlage hinsichtlich der Frage, ob
bereits bei vier- bis sechsjdhrigen Kindern Unterschiede
zwischen Jungen und Madchen in den motivationalen
Orientierungen bestehen. Einige Studien weisen ein
hoheres Interesse von Jungen an Naturwissenschaften
nach (Leibham u.a. 2013; Patrick u.a. 2009), wahrend
andere keine Geschlechtsunterschiede feststellen
(Mantzicopoulos u.a. 2008; Simpkins u.a. 2005). Helen
Patrick, Panayota Mantzicopoulos und Ala Samara-
pungavan konnten zeigen, dass zunédchst vorhandene



Interessensunterschiede zwischen Jungen und Madchen
nach einer Intervention, die den Schwerpunkt auf das
forschende Lernen im Sinne des Forschungszyklus sowie
desnaturwissenschaftlichen Argumentierensdelegthat,
nicht mehr vorhanden waren (Patrick u.a. 2009).

DasZutrauenvonKindernindie eigenen Fahigkeiten
im Kontext der Naturwissenschaften istim Allgemeinen
groB. In der Regel erfolgt die Entwicklung realistischer
Selbstkonzepte in der Grundschulzeit. Nichtsdestotrotz
haben die Untersuchungen von Herbert Marsh, Rhonda
Craven und Raymond Debus ergeben, dass bereits Fiinf-
jahrige zwischen verschiedenen Bereichen differenzie-
ren kénnen und zu unterschiedlichen Einschitzungen
der eigenen Fahigkeiten kommen (Marsh u.a. 1991).
Beide Aspekte hangen freilich zusammen: Kinder, die
Naturwissenschaften mogen, vertrauen auch starker in
ihre eigenen Fahigkeiten.

3.5 Geeignete naturwissenschaftliche
Inhalte und Arbeitsweisen fiir die Kita

Wéhrend tiber die genannten tibergeordneten Ziele
friher naturwissenschaftlicher Bildung weitgehend
Konsensbesteht, istdie Frage, welche konkreten Inhalte,
Denk-und Arbeitsweisen sowie Aspekte des epistemolo-
gischen Wissens fiir die Kindertageseinrichtung bedeut-
sam sind, schwierig zu beantworten (French/Woodring
2006).

Anders alsin der Mathematik, die eine sehr gut struk-
turierte Doméne mit finf zentralen Inhaltsbereichen
ist und in der zumindest in der Arithmetik etablierte
»Kita-Themen®“ und entsprechende evaluierte Pro-
gramme wie ,Mengen, zihlen, Zahlen® (Krajewski u.a.
2007) existieren, werden in den Naturwissenschaften
kontroverse Diskussionen tiber die Auswahl der kon-
kreten Inhalte gefiihrt. Die Schwierigkeit soll am Bei-
spiel Magnetismus verdeutlicht werden: Dieses Thema
ist physikalisch gesehen eher komplex, weil hier eine
nicht direkt sichtbare Wechselwirkung zwischen zwei
Objekten im Mittelpunkt steht. Fiir die streng naturwis-
senschaftliche Erklarung, warum manche Objekte bzw.
Materialien magnetische Eigenschaften aufweisen, sind
submikroskopische Erklarungsmodelle notwendig-aus
dieser Perspektive sprichtalso wenig dafiir,das Themain
derKindertageseinrichtung anzusprechen. Gleichzeitig
kennen fast alle Kinder Magneten von Magnettafeln,
eine Magnet-Holzeisenbahn, Magnetspiele, Verschliisse

Friihe naturwissenschaftliche Bildung

oder Stofftiere mit versteckten Magneten, und sie zeigen
in der Regel ein groBes Interesse an dieser unsichtbaren
~Kraft“. Aus dieser Perspektive macht es wenig Sinn, das
Thema zu ignorieren.

Vermutlich ist die Frage, ob Themen sich fiir die Kin-
dertageseinrichtung eignen oder nicht, so grundsétzlich
gar nicht zu klaren. Es gibt zahlreiche Phdnomene, die
nichtin der Tiefe behandelt werden kénnen, bei denen
jungeKinder aber dennoch ein erstes Zusammenhangs-
wissen im oben beschriebenen Sinn herstellen konnen
(»Viele Dinge aus Metall bleiben am Magneten hédngen®).
Natiirlich gibt es auch eine Vielzahl von Themen, die
nicht aufgegriffen werden kénnen, weil sie Vorwissen
erfordern, dasKinder noch nichthaben; niemand wiirde
also ernsthaft das Periodensystem, die DNA oder elekt-
romagnetische Felder mit Fliinfjahrigen thematisieren.

Auch im Hinblick auf das Wissen iber Naturwissen-
schaften lasst sich nicht generell sagen, dass lediglich
spezifische Denk-und Arbeitsweisen besonders geeignet
fir die Kindertageseinrichtung waren bzw. gut ange-
bahntwerdenkénnten. Der Grund hierfiirliegtvor allem
darin, dass jede der Denk- und Arbeitsweisen in ihrer
Komplexitédtsehrstark variieren kann und entsprechend
der Altersstufe angepasst werden muss. In einem ver-
trauten Kontext, in dem ein Kind schon Erfahrungen und
vielleichtetwas Vorwissen hat, kann es eine Vermutung
aufstellen, wahrend es in einem ganzlich neuen Gebiet
eigentlich nurraten, aber keine begriindete Vermutung
duBern kann.

Aus einer alltagsintegrierten Perspektive bieten sich
insbesondere Denk-und Arbeitsweisen wie Vergleichen,
Ordnen oder Messen an, da Kinder vielfdltige Alltags-
situationen kennen, in denen sie diese Prozesse erleben
kénnen, zum Beispiel beim Sammeln, Aufrdumen und
Wiegen. Gleichzeitig kénnen Kinder - gegebenen-
falls mit Unterstiitzung (vgl. Kap. 5.3) - auch ihnen
weniger vertraute Vorgehensweisen kennenlernen.
Beispielsweise ist ein systematisches Experimentie-
ren, bei dem einige Kontrollvariablen (siehe hierzu
FuBnote 10) berticksichtigt werden, fiir etwa fiinf- bis
sechsjahrige Kinder in bekannten Kontexten maoglich,
aber nicht einfach zu erlernen (Croker/Buchanan
2011; Bullock/Ziegler 1999). Gleichwohl kann auch in
der Kindertageseinrichtung ein erstes systematisches
Vergleichen angebahnt werden, zum Beispiel mithilfe
eines Spiels mit Murmeln: Um herauszufinden, welche
Murmel weiter rollt, muss man sie von derselben Stelle
loslassen, sonstist es nicht ,fair®.
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Hinsichtlich derzunéchsteherschwieriganmutenden epis-
temologischen AspekteistesinderKindertageseinrichtung
ebenfallsmoglich,Grundlagenanzubahnen,diedannimBil-
dungsverlauf weiterentwickeltwerden. Sokénnen Kinder
erfahren, dass gleiche Dinge unterschiedlich beobachtet™
werden kénnen, zum Beispiel beim Wahrnehmen von
Farben, Temperatur (mit den Hdnden) und Geschmack.
Diese Erfahrung kann die Grundlage fiir ein Verstdndnis
darstellen, dass naturwissenschaftliche Beobachtungen
subjektiv sein kdnnen. Andere Kontexte eignen sich, um
zu verdeutlichen, dass Beobachtungen bzw. Befunde
unterschiedlichinterpretiertwerden konnen. Zum Beispiel
konnen frithpaddagogische Fachkréfte mitKinderndariiber
sprechen, wie es Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
lerngelingt, etwas tiber Dinosaurier, die man jaheute nicht
mehrbeobachtenkann, herauszufinden, und dassverschie-
deneInterpretationen, wie die Knochen von Dinosauriern
zusammengehorten, moglichsind. AuBerdem]lésstsich das
Nachdenken iiberdie epistemologischrelevante Frage, was
man mit (Natur)wissenschaften beantworten kann und
was nicht, durch Uberlegungen wie ,,Was war zuerst da,
der Kéfer oder das Ei?“ thematisieren (Michalik u.a. 2014).

Auchwenn esschwierigund fiirden Elementarbereich
nicht passend erscheint, einen Kanon von bestimmten
Themen aufzustellen, konnen Kriterien fiir die Auswahl
von geeigneten Inhalten fiir frihpddagogische Fach-
krafte hilfreich sein, umbeispielsweise einzelne Themen
auszuwdhlen oder iiber den Bildungsbereich insgesamt
zu reflektieren. Die im Folgenden beschriebenen Krite-
rien sind also nicht als Checkliste zu verstehen, sondern
vielmehrals Anregung, die naturwissenschaftsbezogene
padagogische Arbeit in der Kindertageseinrichtung
weiterzuentwickeln. So muss nicht jedes Kriterium bei
jedem Thema erfiillt sein, und einiges muss erst an die
spezifischen Gegebenheiten der Einrichtung angepasst
werden.

1. Fragen stellen, die Kinder sich zu eigen machen
Stellen Kinder Fragen zu einem naturwissenschaftli-
chen Thema oder beschéftigen sie sich von sich aus
intensiv damit, motiviert dies zweifelsohne friihpa-
dagogische Fachkrifte, diesen Fragen gemeinsam

11 Beobachten beziehtsich im alltagssprachlichen Sinnin derRegel
auf das Sehen. Im naturwissenschaftlichen Sinn umfasst der
Begriff auch Beobachtungen lber andere Sinnesmodalitaten,
zum Beispiel wird die Verdnderung der Lautstarke eines Tones
beobachtet.
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nachzugehen und sie weiterzuentwickeln. Allerdings
stellenlangstnichtalleKinder Fragen zu naturwissen-
schaftlichen Themen. Warum der Himmel blau st, ist
fur viele Kinder und Erwachsene keine interessante
Frage, weil es selbstverstdndlich erscheint. Um Fragen
stellen zu kénnen, miissen Kinder Gelegenheiten
haben, auf Phdnomene aufmerksam zu werden und
siebewusstwahrzunehmen, und sie miissen die Fahig-
keit haben, die Frage als solche zu formulieren. Oft
fallen einem Kind erst Fragen ein, wenn es sich bereits
eine Zeitlang mit dem Phdnomen, der Beobachtung
oder dem Gegenstand auseinandergesetzt hat. Hau-
fig stellen gerade diejenigen Kinder Fragen oder
auBern den Wunsch zur Beschéftigung mit einem
naturwissenschaftlichen Thema, die bereits auf viele
naturwissenschaftliche Erfahrungen zuriickgreifen
konnen, Vorwissen und Interesse haben, weil Natur-
wissenschaften beispielsweise in ihrer héuslichen
Lernumgebung eine grofBe Rolle spielen.

Wichtiger als die Uberlegung, ob ein Thema von
einem Kind initiiert wurde, ist daher, ob Kinder der
Frage gerne nachgehen, sie sich die Frage(n) im Lauf
der Zeit zu eigen machen und sich in einem Thema
engagieren bzw. sich vertiefen. So erhalten alle Kinder
Gelegenheiten, naturwissenschaftliches Interesse zu
entwickeln und dann auch eigene Fragen zu stellen.

2. Bezug zu iibergeordneten Konzepten
herstellen

Wie in Kapitel 3.1 und in Abbildung 2 dargestellt,
lassen sich in den Naturwissenschaften etwa zehn
bis 15 zentrale tibergeordnete Konzepte ausmachen,
die tiber Themen und Kontexte hinweg erkldrungs-
madchtig sind, zum Beispiel ,Materie®, ,Energie®,
~-Lebewesen” oder ,Evolution®. Ein Kriterium fir die
AuswahlvonInhalten fiir die Kindertageseinrichtung
ist der klare Bezug zu einem dieser iibergeordneten
Konzepte (Harlen 1996). Dabei geht es jedoch nicht
darum, diese tibergeordneten Ideen unmittelbar in
Bildungsprozessen mit Kita-Kindern zu thematisie-
ren, denn ein Verstdndnis dieser Konzepte baut sich
kumulativ iber den Bildungsverlauf auf.

Fur friihpddagogische Fachkrafte und Lehrpersonen
kann allerdings ein Wissen tiber die iibergeordneten
Konzepte niitzlich sein, um erste Zusammenhénge
zwischen einzelnen Themen herzustellen. Beobachten
und erkunden Kinder beispielsweise Regenwiirmer,
entdecken sie moglicherweise, dass deren Kérperbau



hilfreich fir das Leben in der Erde ist (,kleines Kon-
zept“). Ahnliches konnen sie entdecken, wenn sie die
Farbe bzw. den Kérperbau von Fréschen beobachten
oder die unterschiedlichen Schnébel von Végeln. Hier
lasst sich das Erkennen eines ersten Zusammenhangs
anbahnen (zum Beispiel so: ,Erinnert ihr euch noch
daran, was ihr neulich bei den Regenwiirmern fest-
gestellt habt?“), ohne dass mit den Kindern bereits
daszugrundeliegende iibergeordnete Konzept,Lebe-
wesen” (Struktur und Funktion) angesprochen wird.
Es geht also darum, einzelne Inhalte bzw. , kleinere
Konzepte® um diese iibergeordneten Konzepte herum
aufzubauen und auf diese Weise Wissen iber viele
Themen, Fakten, spezifische Kontexte im spdteren Bil-
dungsverlaufund auf der Basis dieser breiten Erfahrungen
zueinander in Beziehung zu setzen.

3. Alltagsbeziige herstellen
Um Kindern Gelegenheiten zum Explorieren, Unter-
suchenund (Wieder-)Entdecken von Phidnomenenin
Alltagssituationen zu ermoglichen, sollten Themen
dahingehend tUberpriift werden, ob sie vielfédltige
Alltagsbeziige aufweisen bzw. die Gegebenheiten der
Kindertageseinrichtung, zum Beispiel ein Garten, es
erlauben, diese Beziige wahrzunehmen. Vielfdltige All-
tagsbeziige sind insofern positiv, weil Kinder dadurch ein
Thema in verschiedenen Situationen wiederentdecken
konnen. Ein Beispiel hierfiir ist das Messen im Alltag:
Gewicht(Masse) messen bei der Post, beim Backen, auf
dem Markt, mit der Personenwaage, der Briefwaage
etc.,,Langen messen, Temperatur messen, Zeit messen.
Allerdings bringen Kinder durchaus auch Themen
zur Sprache, die keinen direkten Bezug zum Alltag
haben. So sind Dinosaurier fir viele Kinder sehr
interessant, man trifft sie jedoch selten im Alltag. Das
bedeutet, dass man sie nicht untersuchen, aber zum
Beispiel daruber sprechen kann, woher man eigent-
lich etwas tiber Dinosaurier wei3. Alltagsbeziige sind
nicht schon dadurch gegeben, dass man mit Alltags-
materialien experimentiert. Hart gekochte Eier und
Flaschen sind zwar Alltagsgegenstidnde, der Versuch,
ein hart gekochtes Ei in eine Flasche zu bringen, hat
aber trotzdem keinen unmittelbaren Alltagsbezug.

4. Zusammenhdngende Aktivitdten wdhlen

Manche didaktischen Materialien legen einzelne
Versuche zu unterschiedlichen Themen nahe.
Doch das Interesse an einem Inhalt bzw. die Entwick-

Friihe naturwissenschaftliche Bildung

Iung von Wissen zu einem Inhalt entsteht in der Regel
nichtdurch die einmalige Durchfiihrung einer Hands-
on-Aktivitét, sondern braucht wiederholende und
gegebenenfalls leicht variierende Lerngelegenheiten, in
denen Kinder Dinge in ihrem eigenen Tempo (noch
einmal) entdecken kdnnen (siehe auch Punkt 3).

Um beispielsweise zu veranschaulichen, dass
Luft nicht nichts ist, sondern Platz braucht, kann die
friihpddagogische Fachkraft mit den Kindern eine
Serie von Aktivitdten durchfiihren: einen Luftballon
aufblasen, mit einer Luftpumpe spielen, die man
zum Beispiel zuhalten kann, ein Glas in eine Schale
mit Wasser mit der Offnung nach unten eintauchen,
um zu sehen, dass der Wasserspiegel steigt bzw. ein
Gegenstand an den Boden der Schale transportiert
werden kann, unterschiedliche Flaschen und Gefa3e
in Wasser eintauchen, sodass die Luft aus ihnen her-
aus blubbert, unter Wasser Luft aus einem Glas in ein
anderes fiillen usw.

Alltagssituationen, in denen man Luft beobachten
kann, wéren zum Beispiel das Flicken eines Fahrrad-
reifens oder das Kochen von Nudelwasser (Aufsteigen
von Luftbldschen und Wasserdampfbldschen). Und
die meisten Kinder wissen auch, was passiert, wenn
siein der Badewanne pupsen. Letztlich unterscheiden
sich die Aktivitdten zwar oberflédchlich voneinander,
aber bei allen lasst sich beobachten, dass Luft nicht
nichts ist. Die groBen Unterschiede in den Kontexten
erfordern es aber in der Regel, dass Kinder dabei
unterstiitzt werden, die Zusammenhéange zwischen
den Aktivitdten herzustellen.

Wichtigbeisolchen zusammenhédngenden Aktivi-
tdten ist, dass es tatsdchlich um das gleiche Konzept
geht. ,Luft-Projekte®, in denen Kinder einen Versuch
zu , Luftist nicht nichts*“, zum Luftdruck, zum Verhal-
tenvonwarmer Luftsowie zur Notwendigkeitvon Luft
furdasBrennenvonKerzen und auch noch zu Kohlen-
stoffdioxid (,,etwas wie Luft“) durchfithren, sind damit
nicht gemeint, da hier gleichzeitig viele und véllig
unterschiedliche Konzepte adressiert werden und die
Kinder kaum eine Chance haben, sich griindlich und
langerfristig mit einer Sache auseinanderzusetzen.

Stattdessen ist es empfehlenswert, sich auf ein-
zelne Aspekte eines Themas zu konzentrieren und
andere wegzulassen (didaktische Reduktion), umeine
tiefergehende Bearbeitung der einzelnen Aspekte zu
ermoglichen. Daskann gleichzeitig dem Problem des
Vorwegnehmens schulischer Inhalte vorbeugen.
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5. Notwendiges Vorwissen berticksichtigen

Fir viele Themen benétigen Kinder ein spezifisches
Vorwissen, das es ihnen tiberhaupt erst ermdglicht,
sich neues Wissen zu erschlielfen und sich so auch als
kompetent zu erleben.

Im Bereich der unbelebten Natur spielt zum Bei-
spiel das Materialkonzept bei vielen Themen eine
wichtige Rolle. Ist Kindern jedoch nicht bewusst,
dass Gegenstande aus unterschiedlichen Materialien
bestehenund Materialienverschiedene Eigenschaften
haben, wird esihnen kaum maéglich sein, Material als
wichtigen Einflussfaktor fiir das Schwimmen, Brennen
und Lésen von Gegenstdnden zu erkennen.

Um Lernprozesse angemessen begleiten zu kon-
nen, ist es deshalb notwendig, sich ein Bild vom
vorhandenen Vorwissen und von den spezifischen
Vorstellungen zu machen.

6. Belebte und unbelebte Natur einbeziehen
International ist im Elementarbereich (wie auch im
Primarbereich)festzustellen, dass der Schwerpunktin
der Praxis eher auf Themen der belebten Natur liegt
(Maieru.a.2013).Obdasauch auf Deutschland zutrifft,
lasst sich aktuell schwer einschétzen.

Unabhédngig davon sollten die beiden Bereiche
belebte und unbelebte Natur (inklusive Querschnitt-
themen wie Gesundheit, Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung und naturgeografische Themen) in der
Kindertageseinrichtung implementiert werden, da sie
gemeinsam die Naturwissenschaften ausmachen,
Kinder interessieren und sich auch nicht grundsétz-
lich hinsichtlich der Schwierigkeit, Anschaulichkeit
oder Alltagsnédhe unterscheiden.

4 Naturwissenschaften
in den Bildungsplanen

Grundlage fiir die Bildungs- und Orientierungspléne im
Kita-Bereich ist der Beschluss ,Gemeinsamer Rahmen
der Lander fur die frithe Bildung in Kindertageseinrich-
tungen® der Jugend- und Kultusministerkonferenz von
2004 (JMK/KMK 2004). Fachliche Bildung wird dort als
ein Teil entwicklungsgerechter Begleitung von Kindern
verstanden, und Kindertageseinrichtungen werden
als ,unentbehrlicher Teil des 6ffentlichen Bildungswe-
sens® (ebd., S. 2) verortet. Entsprechend wurden in den
letzten zehn Jahren in den Landern Bildungspldne
neu entwickelt bzw. bereits tiberarbeitet. Naturwissen-
schaften sind unter anderem neben Sprache, Mathe-
matik und Asthetischer Bildung als ein Bildungsbereich
aufgefuhrt. Anders als die Lehrpléne der Schule haben
Bildungsplédne im Elementarbereich einen orientie-
renden Charakter, sie sind aber nicht verbindlich.
Der folgende Abschnitt gibt einen Uberblick iiber die
Ausfiihrungen zu den Naturwissenschaften in den Bil-
dungsplénen.

4.1 Naturwissenschaftsbezogene Inhalte
in den Bildungsplanen

Der Bildungsbereich Naturwissenschaften findetsichin
den Bildungspldnen unter verschiedenen Bezeichnun-
gen, zum Beispiel ,Naturwissenschaftliche Bildung*“
(Sachsen) oder ,Naturwissenschaftliche und technische
Grunderfahrungen® (Hamburg), und in unterschied-
lichen Kombinationen mit anderen Domé&nen oder
Bereichen, beispielsweise als ein gemeinsamer Bildungs-
bereich mit der Mathematik (Rheinland-Pfalz) oder mit
dem Bereich Technik (Hamburg).

AuBer den unterschiedlichen Begriffen und Zuord-
nungen bestehen sehr groBe Unterschiede in den Aus-
formulierungen der Bildungsbereiche. So enthalten

12 Die Bildungsplédne der 16 Lander sind iber den Bildungsserver
des Deutschen Instituts fir Internationale Paddagogische For-
schung (DIPF) zugénglich (www.bildungsserver.de).



einige Bildungsplédne (z.B. von Sachsen-Anhalt) eher

Sammlungen von Beispielen fiir Erfahrungen und Akti-

vitdten, die Kinder gerne machen (,Kinder zerbroseln

trockene Erde, lassen Sand durch ihre Finger rieseln,
kneten Ton, schichten Steine Uibereinander und wer-
fen mit Lehmklumpen®). In anderen Plédnen, wie dem

Hamburger Bildungsplan, sind Sachkompetenzen

formuliert (z.B. ,Wechsel von Jahreszeiten begreifen®).

In den Bildungspldnen von Bayern, Hamburg, Hessen,

Mecklenburg-Vorpommern und Thiiringen werden

konkrete Themenbereiche genannt. So gibt es im bay-

erischen Plan den Punkt ,,Eigenschaften verschiedener

Stoffe kennen lernen: Dichte und Aggregatzustand

(feste Korper, Fliissigkeiten, Gase)®, im thiringischen

Bildungsplanistdie ,Erkundung von Kristallbildungen*

aufgefiihrt. Ansonsten wird eherallgemein auf,,wichtige

Naturerfahrungen® verwiesen.

Diefolgenden Aspekte kommen in fast allen Bildungs-
plédnenvor:

- Forderung von Neugierde, Interesse, Motivation an
bzw. zur Erkundung naturwissenschaftlicher Zu-
sammenhédnge sowie des Zutrauens in die eigenen
Fahigkeiten,

- Naturerfahrungen,

- naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen,

- (ubergeordnete) Inhaltsbereiche
- unbelebte Natur,

- belebte Natur,

- Umweltbildung bzw. Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung,®

- naturgeografische Themen.

In allen Bildungsplénen wird gemas des gemeinsamen
Rahmensfirdie frithe Bildung inKindertageseinrichtun-
gen (JMK/KMK 2004) auf den Bildungsbereich ,,Gesund-
heit, Koérper, Bewegung“ verwiesen, der neben anderen
auch naturwissenschaftliche Inhalte umfasst.

Die obenstehende Auflistung macht deutlich, dass
die Bildungspléne fir den Elementarbereich die Kom-
ponenten von Scientific Literacy (motivationale Orien-
tierungen, inhalts- und prozessbezogenes Wissen sowie
in Ansétzen epistemologisches Wissen) berticksichtigen,
auch wenn der Bezug in der Regel nicht explizit herge-

13 In einigen Landern wie in Nordrhein-Westfalen wird der Aspekt
Umweltbildung als eigener Bildungsbereich aufgefiihrt (Okolo-
gische Bildung), in anderen ist er integriert in den naturwissen-
schaftlich-technischen Bereich, z.B. in Bremen.

Naturwissenschaften in den Bildungspldanen

stelltwird — eine Ausnahme stellt hier beispielsweise der
Bildungsplan von Thiiringen dar. Gleichzeitig zeigt sich
ein breites naturwissenschaftliches Verstdndnis, das
eben auch naturgeografische Themen wie Jahreszeiten
sowie perspektivenvernetzende Bereiche wie Gesundheit
oder Themen, die man der Bildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung zuordnen kann, zum Beispiel die Begrenztheit
von Ressourcen oder der Umgang mit Miill, umfasst.
International gelten neben den Denk- und Arbeits-
weisen die folgenden Inhalte als bedeutsam fir die
frithe naturwissenschaftliche Bildung (Trundle/Sackes
2012).Sie decken sich mit einigen der bereits genannten
iibergeordneten Konzepte der Naturwissenschaften
(vgl.Kap. 3.1):
- Unbelebte Natur
- Materialien und ihre Eigenschaften (z.B. Holz,
Kunststoff, Metall), Verdnderungen von Objekten
bzw. Materialien
- Naturphdnomene wie Bewegungen, Schall, Licht
und Schatten, Magnetismus, Luft und Feuer
- Wetter und Jahreszeiten
- Belebte Natur
- Lebewesen (Lebenszyklen, Lebensrdume, Ange-
passtheitund Bedurfnisse von Pflanzen und Tieren)
- Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
- sorgsamer Umgang mit natiirlichen Ressourcen
(Mobilitat, Trinkwasser, Mill, Energie, Nahrungs-
mittel)
- Gesundheit
- Grundverstédndnis von Hygiene
- gesunde Erndhrung

Eine Analyse der 16 Bildungspldne macht deutlich, dass
diese Inhalte zum Teil beriicksichtigt werden, wobei sie
héaufignichtexplizitbenanntwerden,sondernsichinden
zusdtzlich aufgefiihrten Praxisbeispielen, zusétzlichen
Handreichungen oder den generellen Beschreibungen
des Bildungsbereichs wiederfinden. Auch Anregungen
wie ,,iiber Naturphdnomene staunen und Fragen dazu
stellen® (Bildungsplan Baden-Wirttemberg) und Hin-
weise auf Phdnomene wie Schwimmen und Sinken oder
die Schwerkraftkommen oftvor. Inallen Bildungsplédnen
finden sich Anregungen zu Gelegenheiten,

a. sich mit spezifischen Naturphénomenen auseinan-
derzusetzen-am haufigsten wird dabeiaufLichtund
Schatten (11), Feuer (10) und Luft (9) verwiesen,

b. Denk-und Arbeitsweisen kennenzulernen und zu nut-
zen (Sammeln und Ordnen, Fragen stellen, Vermuten,
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Versuche durchfiihren, Erklarungen entwickeln und
Ergebnisse dokumentieren),
c. ein erstes Gesundheitskonzept auszubilden.

Indenmeisten Bildungspldnen zeigtsich keine Praferenz
furdie Themen der belebten oder unbelebten Natur. Die
einseitige Fokussierung auf biologische Themen, die in
den1980er-bis 90er-Jahren im Primarbereich tiblich war,
ist in den aktuellen Bildungsplédnen fiir den Elementar-
bereich nicht zu finden.

Implizit oder explizitspiegeltsichin der Mehrheitder
Bildungspléne die Idee der Selbstbildung (Schéfer 2005)
und Situations- bzw. Lebensweltorientierung wider,
indem entweder keine oder beliebig viele konkrete
Inhalte und Aktivitdten vorgeschlagen werden. Dies
macht vor dem Hintergrund dieser Ansitze durchaus
Sinn, stellt aber dennoch die frithpddagogische Fach-
kraft vor besondere Herausforderungen. So wird eine
Orientierung an iibergeordneten Konzepten erschwert,
wenn diese nicht explizit genannt werden, sondern
man sie aus vielen aufgefiihrten Beispielen ,herausle-
sen” muss. Es ist anzunehmen, dass das insbesondere
fir Menschen mit wenig fachlichem Hintergrund-
wissen schwierig ist. Zudem besteht die Gefahr, dass

sehr viele Einzelthemen in den Mittelpunkt gestellt,
aber nicht in einen Zusammenhang gesetzt werden,
was Bildungsprozesse von Kindern mdoglicherweise
erschwert. Aus der Perspektive des Primarbereichs
kann dies ebenfalls eine Schwierigkeit darstellen, da
aufgrund einer gewissen Beliebigkeit unklar ist, worauf
der Sachunterricht aufbauen kann. Ahnliche Einschit-
zungen findensich auchin anderen Bildungsbereichen,
zum Beispiel in der Mathematik (Peter-Koop 2009).

4.2 Anschlussfahigkeit der
Bildungspldne

Um die Anschlussfdhigkeit der naturwissenschaftlichen
Bildung im Elementarbereich an den Sachunterricht im
Primarbereich einschédtzen zu kénnen, folgt hier zunéchst
einkurzer Uberblick iiber den Sachunterricht, der ein mehr-
perspektivischesFachist,dasdie naturwissenschaftliche Per-
spektive neben der sozialwissenschaftlichen, historischen,
geografischen und technischen Perspektive umfasst (vgl.
Abb.4). Naturwissenschaften werden alsonichtwieimFach-
unterricht der Sekundarstufe I als einzelne Facher oder als
einintegriertes Fach ,Naturwissenschaften® unterrichtet.

Abbildung 4: Perspektiven des Sachunterrichts im Primarbereich

naturwissenschaftliche
Perspektive

technische
Perspektive

geografische
Perspektive

Quelle: Eigene Darstellung
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Die zentrale Aufgabe des Sachunterrichts besteht
darin, Schilerinnen und Schiiler zu unterstiitzen, ,die
nattrliche, kulturelle, soziale und technische Umwelt
sachbezogen zu verstehen, sie sich bildungswirksam zu
erschlieBen und sich darin zu orientieren, mitzuwirken
und zu handeln® (GDSU 2013, S. 9). Der Sachunterricht
stehtdabeiim Spannungsfeld der Anschlussfahigkeitan
die Kindertageseinrichtung einerseits und an die ein-
zelnen Facherin den weiterfilhrenden Schulen anderer-
seits. Ausgangspunkt fiir das Lernen im Sachunterricht
sind die Lebenswelt und die Erfahrungen der Kinder.
Gleichzeitig miissen die fachspezifischen Perspektiven
beriicksichtigt werden. Vor diesem Hintergrund finden
sich im Perspektivrahmen des Sachunterrichts (GDSU
2013), der zwar keine bindende Funktion hat, aber einen
Orientierungsrahmen fiir die Entwicklung von Lehrplé-
nen und didaktischen Materialien darstellt, perspekti-
venbezogene und perspektiveniibergreifende Themen,
zum Beispiel Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung
oder Denk- und Arbeitsweisen wie Reflektieren.

Der starke Lebensweltbezug des Sachunterrichts
sowie die perspektiveniibergreifende Herangehens-
weise erleichtern die Anschlussféhigkeit an die oft als
ganzheitlich und alltagsorientiert charakterisierten
Bildungsprozesse in der Kindertageseinrichtung.
Betrachtet man konkret die Naturwissenschaften,
spiegelt sich auch im Sachunterricht die Orientierung
am Bildungskonzept Scientific Literacy wider. Entspre-
chend werden die multikriterialen Ziele einer naturwis-
senschaftlichen Bildung formuliert, die sich ebenfalls
in den Bildungspldnen des Elementarbereichs finden.
Auch lisst sich eine groBe Uberschneidung zwischen
den aufgefiihrten Inhaltsbereichen, zum Beispiel
Eigenschaften und Umwandlungen von Materialien,
feststellen. Grundsétzlich wird auf diese Weise eine
Anschlussfdhigkeit zwischen beiden Bildungsstufen
hergestellt. Eine zentrale Schwierigkeit ist aber die
Differenzierung im Niveau. Beispielsweise kommt das
Thema Aggregatzustdnde von Stoffen in den Bildungs-
pldnen fiir den Elementarbereich, aber auch in den
Lehrplanen des Primarbereichs und der weiterfiihren-
den Schulen vor. Auf allen Stufen 1&sst sich das Thema
sinnstiftend behandeln, gleichwohl wére es hilfreich,
genauer zu wissen, wie die dazugehoérigen Konzepte
im Bildungsverlauf ausdifferenziert werden kénnen,
damit es nicht zu einer simplen Wiederholung von
Inhalten kommt. Die sehr offenen Bildungsplane des
Elementarbereichs bergen die Gefahr, dass Themen

Naturwissenschaften in den Bildungspldanen

oder Aktivitdten vorverlagert werden, ohne dass eine
erkennbare Differenzierungim Niveau ersichtlich wird.
Ein Beispiel fir die Verstdndigung tiber spezifi-
sche naturwissenschaftliche Inhalte sowie Denk- und
Arbeitsweisen fiir die jeweiligen Bildungsstufen findet
sich im Projekt ,MINTeinander®, in dem aufeinander
abgestimmte Bildungsangebote fir die Kindertages-
einrichtung, den Primarbereich und den naturwissen-
schaftlichen Anfangsunterricht der weiterfithrenden
Schulen entwickelt wurden (Steffensky/Hardy 2013).
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5 Unterstitzung natur-
wissenschaftlicher Bildungs-
und Entwicklungsprozesse

DiesesKapitel skizziertzunachst Erkenntnisse zur bereichs-
ubergreifenden und naturwissenschaftsspezifischen
Entwicklungvon Kompetenzen. AuBerdem gehtesumdie
Qualitdtvon Lerngelegenheiten, da diese alsbedeutsamer
Einflussfaktor bei Bildungsprozessen gilt. Im Mittelpunkt
steht dabei die bereichsspezifische Prozessqualitét.
AbschlieBend werden einige empirische Befunde zur
Qualitatder Umsetzung naturwissenschaftlicher Bildung
in der Kindertageseinrichtung dargestellt.

5.1 Entwicklung von Kompetenz

Gemaf des entwicklungspsychologischen Forschungs-
stands ist der Erwerb von Wissen sowie bildungsrele-
vanten Fahigkeiten und Fertigkeiten ein kumulativer
Prozess, der in der frihesten Kindheit beginnt und
domaénen-und inhaltsspezifisch erfolgt (Karmiloff-Smith
1992). Bei diesem Entwicklungsprozess wirken die indivi-
duellen Voraussetzungen eines Kindes, wie genetische
Dispositionen oder spezifische Vorerfahrungen, und die
durch die Umwelt zur Verfiigung gestellten Opportuni-
tatsstrukturen zusammen (vgl. Abb. 5).

Die Entwicklung von kognitiven und nichtkogniti-
ven Merkmalen in Abhdngigkeit von Opportunitéts-
strukturen, die individuell genutzt werden miissen,
wird in Angebots-Nutzungs-Modellen™ (Fend 2001)
oder im biodkologischen Entwicklungsmodell (Bronfen-
brenner/Morris 2006) beschrieben.!® Dabei werden
proximale Prozesse, die auf Interaktionen zwischen
Individuen und ihrer Umwelt beruhen, als die entschei-
denden Mechanismen der Entwicklung angenommen.
Solche Prozesse konnen zwischen dem Kind und anderen

14 Angebot istim Rahmen des Angebots-Nutzungs-Modells im wei-
ten Sinn als Lerngelegenheit zu verstehen und wird auch in die-
sem Abschnitt so verwendet.

15 Verwendung finden solche Ansatze z.B. bei Kluczniok u.a. 2011,
Fréhlich-Gildhoff u.a. 2011, Mischo/Frohlich-Gildhoff 2011, Mash-
burn u.a.2008 und NICHD ECCRN 2005.
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Personen (zum Beispiel Eltern, Peers oder frithpédda-
gogischen Fachkréften) oder Objekten in der ndheren
Umgebung stattfinden. Abbildung 5 veranschaulicht,
dassdie Qualitdtdieser Prozesse im institutionellen oder
héuslichen Kontext von Merkmalen der padagogischen
Fachkraft bzw. der Person aus dem héuslichen Umfeld,
die das Angebot gestaltet, und Merkmalen der Institu-
tion bzw. des hduslichen Umnfelds beeinflusst wird (vgl.
Kap.5.3). Die Wirkung dieser Prozesse hdngt wie bereits
erwdhntdavon ab, in welcher Weise ein Kind mit seinen
spezifischen Voraussetzungen ein Angebot individuell
nutzt (vgl. Abb. 5, rechts).
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Abbildung 5: Angebots-Nutzungs-Modell fiir institutionelle (oben) und hausliche (unten)
Entwicklungsprozesse, in Anlehnung an strukturell-prozessuale Qualitatsmodelle

Sozio6kologische Kontextbedingungen der Kita (z. B. Trager, Merkmale des Einzugsbereichs)

Professionelle Kompetenz
der Fachkraft

Merkmale der Kita Prozesse

Merkmale des

hauslichen Umfelds Prozesse

Erziehungskompetenz in
der Familie

Individuelle Voraussetzungen des Kindes

(z.B. kognitive Fahigkeiten, Arbeitsgedachtnis,
Vorwissen)

Kindliche Entwicklung
(z.B. naturwissenschaftliches
Wissen, Motivation, psychosoziale
Merkmale)

Individuelle
Nutzung

Sozio6kologische Kontextbedingungen der Familie (z.B. Merkmale des Wohnumfelds)

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Roux/Tietze 2007, Bronfenbrenner/Morris 2006 und Fend 2001

Als individuelle Dispositionen spielen bei jungen Lerne-
rinnen und Lernern die sprachlichen Fahigkeiten, das
Arbeitsgedachtnisund das Vorwissen eine wichtige Rolle.
Sprache gilt als zentraler Einflussfaktor fiir den Wissens-
erwerb (Gentner/Goldin-Meadow 2003), da Interaktionen
zwischen Lernenden und Lehrenden typischerweise tiber
Sprache verlaufen. Erkldrungen werden beispielsweise
oft sprachlich dargeboten. Sprachliche Interaktionen
wie Nachfragen oder die Benennung von Gegenstanden
(»Guck mal, ein Hund“) kénnen den Lernprozess - in
diesern Fall die Bildung von Kategorien (Hund) - unter-
stiitzen (Saalbachu.a.2013; Hong/Diamond 2012). Gleich-
zeitig dient Sprache auch dazu, Informationen internal
zureprasentieren (Tomasello1999), was wiederum einen
Einfluss auf das Arbeitsgedédchtnis hat.

Das Arbeitsgeddchtnis ist wichtig fiir die Bewéltigung
komplexer Aufgaben, zum Beispiel fur die Handlungs-
planungoder das Ausblendenirrelevanter Informationen
(Hasselhorn/Schumann-Hengsteler 2001). Die Kapazitat
des Arbeitsgedéchtnissesistder Schliissel, umimmerkom-
plexere Sachverhalte verarbeiten zu kénnen (Kénig 2017),
und entsprechend fir den Erwerb neuer Kompetenzen.

Im Verlauf der friihen und mittleren Kindheit zeigen sich
substanzielle Entwicklungsschritte in den Leistungen
des Arbeitsgedédchtnisses (sowie in weiteren Geddchtnis-
leistungen), die sich u.a. auf Reifungsprozesse des Hirns
zuriickfiihren lassen (Hasselhorn/Schneider 2007). Eine
geringere Arbeitsgedéchtniskapazitdt schrankt aber
nicht grundsétzlich die Lernfdhigkeit ein und kann bei-
spielsweise durch Vorwissen kompensiert werden (ebd.).

Bereits vorhandenes (bereichsspezifisches) Wissen
ist ein zentraler oder der zentrale Einflussfaktor fiir
den Wissenserwerb (Weinert/Helmke 1997), der als ein
Zusammenspiel zwischen bestehenden Wissensstruktu-
ren und neuen Informationen zu verstehen ist. So wird
der Wissenserwerb als aktiver individueller Konstruk-
tionsprozess beschrieben, in dem Wissensstrukturen
verandert, erweitert, vernetzt, hierarchisch geordnet
oder neu generiert werden (z.B. Baroody 2003).

Die zentrale Bedeutung des Vorwissens geht auch
ausder konstruktivistischen Lerntheorie von Jean Piaget
hervor (Piaget1974), in der Lernen - oder ibergeordnet
Entwicklung - als aktive Auseinandersetzung mit der
Umwelt beschrieben wird. Bei dieser Auseinanderset-
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zung versucht ein Kind, neue Informationen in sein
vorhandenes Wissen einzubauen (Assimilation) oder sein
vorhandenes Wissen durch neuartige, nicht passende
Informationen aus- und umzubauen (Akkomodation).
Auch in den Conceptual-Change-Theorien (Vosniadou
2008), die insbesondere im Hinblick auf den Wissenser-
werb im naturwissenschaftlichen Kontextherangezogen
werden, lautetdie zentrale Grundannahme, dass Wissen
aktiv auf der Basis bereits bestehender Wissensstruktu-
ren aufgebaut wird.

5.2 Conceptual-Change-Theorien

Wie in Abschnitt 3.3 beschrieben, entwickeln Kinder
sehr frith Vorstellungen und Deutungen zu naturwis-
senschaftlichen Phdnomenen, die nicht unbedingt der
wissenschaftlichen Sichtweise entsprechen miissen. So
istesleichtnachzuvollziehen, dass Kinder beispielsweise
Menschen und Tiere als Lebewesen kategorisieren, weil
sie bestimmte dhnliche morphologische Merkmale
aufweisen, sich bewegen, essen und in der Regel Geréu-
sche machen, wahrend Pflanzen nach diesen Kriterien
nicht in die Kategorie Lebewesen gehoren. Auch die
Vorstellung, dass die Erde eine Kugel ist, bereitet Kindern
Schwierigkeiten, weil sie mitihren Konzeptenvon,oben*
und ,,unten®, ihren Alltagsbeobachtungen der flachen
Erdoberfldche und den Dingen, die nach unten fallen,
schwer zuvereinbaren ist. Fragen, warum Menschen, die
ysunten® auf der Erde leben, nicht herunterfallen, oder
wie der Regen auf die ,,untere” Seite der Kugel kommt,
sind so gesehen naheliegend. Im Zusammenhang mit
dem Prozess des Verdunstens von Wasser vermuten Kin-
der bis ins Grundschulalter wiederum, dass das Wasser
aus der Wésche oder Pfitze verschwindet, sich in der
Sonne sammelt oder vom Boden aufgesogen wird. Da
man das verdunstete Wasser, das als unsichtbares gas-
formiges Wasser vorliegt, nichtdirektsehen kann, istdie
Entstehung dieser Vorstellungen plausibel.

Die Struktur solcher Vorstellungen wird zum Teil als
theoriedhnlich und kohédrent organisiert und zum Teil
als fragmentiert, also kaum bzw. nur lose miteinander
verkniipft, beschrieben (diSessa u.a. 2004). Manchmal
kommen aberauch beide Formen parallelvor (Schneider/
Hardy 2013). Lernen im Sinne der Conceptual-Change-
Theorien wird also nichtnur als Neuerwerb von Wissen,
sondern auch als Verdnderung vorhandener Vorstel-
lungen verstanden (Vosniadou 2008; Carey 2000). Die
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Verdnderungen umfassen dabei Differenzierungs-,

Integrations- und Umstrukturierungsprozesse:

1. Differenzierung (,Es gibt verschiedene Metalle; Gold
und Eisen sind beides Metalle®),

2. Integration (,,Pflanzen sind auch Lebewesen®),

3. Umstrukturierung (,Wasser verschwindetnichtbeim
Verdunsten, sondern dndertseine Zustandsform und
seinen Ort®).

Die Veranderung von Vorstellungen ist ein haufig lang-
wieriger und nichtunbedingtgeradliniger Prozess, denn
esfélltLernenden oftschwer, ihre eigenen Vorstellungen
aufzugeben, weil ein Teil davon im Alltag gut funktio-
niert. Zum Beispiel lassen sich mit der Vorstellung, dass
Wasser beim Verdunsten zu nichts wird, recht viele
Vorgéange im Alltag erkldaren. Manchmal entwickeln
Lernende sogenannte Hybridvorstellungen (Zwischen-
vorstellungen). Eines der bekanntesten Beispiele dafiirist
dasKugel-Scheiben-Modell der Erde (Vosniadou/Brewer
1992), bei dem die Erde als Hohlkugel mit einer Ebene
(Scheibe)darin angenommen wird (vgl. Abb. 6). Hier wird
alsodieurspriingliche Vorstellung in die neue integriert,
und das Problem des ,Runterfallens an der unteren Seite
der Erde” wird umgangen. Abbildung 6 stellt auch eine
weitere Hybridvorstellung dar, in der die Hauser nur auf
der ,oberen® Hélfte der Erde zu finden sind.



Unterstiitzung naturwissenschaftlicher Bildungs- und Entwicklungsprozesse

Abbildung 6: Vorstellungen von Kindern zur Erde als Kugel

Quelle: Valentin, sechs Jahre

Verdnderungen von Vorstellungen passieren oft nicht
spontan, insbesondere dann nicht, wenn sie nicht als
unbefriedigend empfunden werden. Verdnderungspro-
zesse sind in der Regel abhédngig von Lernumgebungen,
indenenzum Beispiel das Vorwissen gezielt berticksich-
tigtwird und die Lernenden Gelegenheiten bekommen,
die eingeschréankte Erklarungsmacht ihrer Vorstellun-
gen zu erfahren, um sie dadurch zu motivieren, tiber
andere Ideen nachzudenken (Vosniadou u.a. 2001). Im
folgenden Abschnitt steht die Qualitédt von Lernumge-
bungen, die solche Konzeptanbahnungen unterstiitzen,
im Mittelpunkt.

5.3 Qualitatsmerkmale von
Bildungsumgebungen

Eltern, Fachkrafte, Kita-Leitungen oder auch die Bil-
dungsadministration schreiben der Qualitdtvon Kinder-
tageseinrichtungen eine zentrale Rolle zu. Woran sich
die Qualitat einer Einrichtung allerdings bemisst, kann
von verschiedenen Standpunkten aus unterschiedlich
bewertet werden, zum Beispiel sind lange Offnungszei-
ten moglicherweise ein Qualitdtsmerkmal fur Eltern,
nichtaber unbedingt fiir friihpddagogische Fachkrifte.
Aus der wissenschaftlichen Perspektive bemisst sich die
Qualitét einer Einrichtung an den Wirkungen auf die

Kinder, also an deren Wohlbefinden und Entwicklung.
Entwicklung schlief3t hierbei soziale, kérperliche, emo-
tionale und kognitive Bereiche ein. In dieser Expertise
liegt der Fokus auf der bereichsspezifischen kognitiven
Entwicklung. Das bedeutet jedoch nicht, dass die ande-
ren Qualitatskriterien als weniger wichtig betrachtet
wirden.

Wie bereits beschrieben, hdangt die Entwicklung
von Wissen sowie bildungsrelevanten Fahigkeiten und
Fertigkeiten neben individuellen Voraussetzungen des
Kindes von den héuslichen und institutionellen Oppor-
tunitétsstrukturen ab (vgl. Kap. 5.1). Dabei kommt es vor
allemn aufdie Qualitdt dieser Opportunitdtsstrukturen an
(Anders 2013; Burger 2010). Sie wird hierbei in verschie-
dene Bereiche differenziert (Kalicki 2015; Robach u.a.
2008; Tietze 2008; Roux/Tietze 2007).

Im Zentrumstehtdie Prozessqualitdt, die dierealisierte
Qualitdtder Interaktionen eines Kindes mit der sozialen
und materialen Umweltbeschreibt. In der Terminologie
des Angebots-Nutzungs-Modells (vgl. Abb. 5) beziehtsich
Prozessqualitédt auf die Qualitidt des Angebots.

Die Prozessqualitét in einer Kindertageseinrichtung
wird beeinflusst durch die Strukturqualitdt, das heif3t
Strukturmerkmale, die Rahmenbedingungen betreffen,
zum Beispiel den Fachkraft-Kind-Schliissel, die materielle
Ausstattung oder den Anteil der Kinder mit Migrati-
onshintergrund. Die Befunde zu Strukturmerkmalen,
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die (vermitteltiiber die Prozessqualitét) pradiktiv sind fir
denKompetenzerwerbvonKindern, sind allerdings nicht
eindeutig. In einigen, aber nichtallen Studien haben sich
zum Beispiel das Alter der Kinder, der Anteil an Kindern
mit Migrationshintergrund oder die Gruppengrof3e als
Pradiktoren der Prozessqualitdt herausgestellt (Kuger
u.a.2015; Slotu.a. 2015b; Kuger/Kluczniok 2008). Befunde
ausdem EU-Projekt CARE (,,Curriculum and Quality Ana-
lysis and Impact Review of European Early Childhood
Education and Care®) deuten an, dass in den verschie-
denen Landern unterschiedliche Strukturmerkmale fir
die Kompetenzentwicklung von Kindern relevant sind,
sodass man annehmen kann, dass Lidnderspezifika eine
moderierende Funktion auf die einzelnen Merkmale
aufweisen (Slot u.a. 2015a). In Deutschland zeigt sich ein
Zusammenhang zwischen der Prozessqualitdt und dem
Anteil an Kindern mit Migrationshintergrund, wahrend
die GruppengrofBe oder der Fachkraft-Kind-Schliissel
keinen Einfluss hat. Dieser Zusammenhang ist insbeson-
dere bei Fachkréften mit relativ wenig Berufserfahrung
festzustellen. Moglicherweise sind genau solche Interak-
tionseffekte, wie sie sichauch in anderen Lindern gezeigt
haben, ursichlich fiir die widerspriichlichen Befunde zur
Bedeutung von Strukturmerkmalen.

Die Orientierungsqualitdt bezieht sich zum einen
auf individuelle Merkmale einer frithpddagogischen
Fachkraft wie deren Orientierungen und Einstellungen
zur Arbeitin der Kindertageseinrichtung bzw. zu Zielen
und Aufgaben padagogischer Einrichtungen. Solche
Orientierungen ordnet die Professionsforschung in die
professionelle Kompetenz der Fachkraft ein (vgl. hierzu
Kap. 6.1). Zum anderen betrifft Orientierungsqualitat
die Merkmale der gesamten Kindertageseinrichtung;
so stellt zum Beispiel das pddagogische Konzept eine
Facette der Orientierungsqualitat dar.

Auch das Handeln der Leitungskraft wird als bedeut-
sam fiir die pddagogische Qualitdt einer Einrichtung
angenommen (Strehmel/Ulber 2014). Die sogenannte
Organisations- und Managementqualitdt bezieht sich auf
die Sicherstellung und Weiterentwicklung der Qualitat
derKinderbetreuung durch angemessene Management-
strategien. Die Qualitdtsdimension Familienbezug und
Vernetzung beschreibt die realisierte Zusammenarbeit
mit den Eltern und deren Unterstiitzung bei der Férde-
rung ihrer Kinder sowie die Zusammenarbeit mit ande-
ren Einrichtungen im sozialen Umfeld, beispielsweise
die Vernetzung mitsozialen Diensten in Situationen mit
besonderen Herausforderungen.
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Dieverschiedenen Dimensionen der Qualitét, aberauch
die professionelle Kompetenz der Fachkréfte wechsel-
wirken miteinander und beeinflussen gemeinsam die
Prozessqualitit sowie die Offnung nach auBen (vgl.
Abb. 7; Kluczniok/RoBbach 2014; Roux/Tietze 2007). So
ist beispielsweise anzunehmen, dass die Einstellung
von frithpddagogischen Fachkréften, aber auch der
Kita-Leitung zur Zusammenarbeit mit den Eltern den
Familienbezug beeinflussen wird. Gleichzeitig ist davon
auszugehen, dass eine wertschitzende Haltung gegen-
uber der bereichsspezifischen pddagogischen Arbeit
durch die Einrichtung auch einen Einfluss auf die Hal-
tung von padagogischen Fachkraften hat. Abbildung 7
enthdlt Beispiele fiir Qualitdtsdimensionen, die aus der
naturwissenschaftsspezifischen Perspektive eine Rolle
spielen bzw. spielen konnten.
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Abbildung 7: Bereiche der padagogischen Qualitdt von Kindertageseinrichtungen mit

naturwissenschaftsspezifischen Beispielen

Sozio6kologische Kontextbedingungen der Kita (z. B. Trager, Merkmale des Einzugsbereichs)

Strukturmerkmale

(z.B. Wasser-Sand-
Spielgelegenheit)

Professionelle

Organisation und Kompetenz
Management der Fachkraft
(z.B.Planung von (z.B. naturwis-
Fortbildungsaktivita- senschafts-
ten des Teams) didaktisches
Wissen)

Einrichtungsspezifische
Orientierungen

(z.B. naturwissenschaftliche
Bildung als ein Bestandteil der
padagogischen Konzeption)

Quelle: Eigene Darstellung

Die geschilderten Determinanten der kindlichen Ent-
wicklung lassen sich auch auf den hduslichen Kontext
uibertragen (Klucznioku.a. 2013; vgl.auch Abb. 5,Kap. 5.1).
Die Prozessqualitét von gezielten oder beildufigen bil-
dungsférderlichen Angeboten gilt hier ebenfalls als der
entscheidende Wirkfaktor fiir die kindliche Entwicklung.
Und wiederum wird die Prozessqualitit beeinflusst von
spezifischen Strukturmerkmalen, zum Beispiel dem sozio-
okonomischen Hintergrund, bildungsrelevanten Res-
sourcen wie Biichern oder Spielen sowie Merkmalen der
Eltern und sonstiger Bezugspersonen aus der hauslichen
Umgebung, zum Beispiel Einstellungen oder Interessen
(Erziehungskompetenz; vgl. Abb. 5). Die Qualitdtvon hdus-
lichenInteraktionenhatsich dabeialsbedeutsamerfiirdie
Vorhersagevon Leistungen zu Beginn des Primarbereichs
erwiesen als Angaben zu hduslichen Strukturmerkmalen
(Melhuish 2010; Sylva u.a. 2004).

Héusliche Lerngelegenheiten fiir grundlegende
mathematische Kompetenzen kénnen das Zdhlen von
Treppenstufen oder das Zahlen bei einem Wiirfelspiel
sein (Gasteiger 2012), wahrend sprachliche Entwicklungen

Individuelle Voraussetzungen des
Kindes/der Familie (z.B. Vorwissen)

Prozessqualitat

Wirkungen
(z.B.anregende -
: auf Kinder
Interaktionen)
. und
Indivi- -
Familien
duelle
Familienbezug und Nutzung (z.B.

naturwissen-
schaftliches
Interesse)

Offnung nach
auBBen

(z.B. Zusammen-
arbeit mit einem
Naturschutzprojekt)

beispielsweise durch das Vorlesen, das Erzdhlen von
Geschichten oder Reimspiele sowie durch eine elaborierte
Kommunikation unterstiitzt werden. In alltédglichen
Routinesituationen sind auch Beobachtungen und
Interaktionen Uber naturwissenschaftliche Inhalte und
Phdnomene moglich (Beispiele: beim Duschen beschlédgt
derSpiegel, beim Eierkochen sprudelt Luft aus dem Fi, das
Keimen von Kartoffeln). Auch Biicher, die zunéchstkeinen
unmittelbar ersichtlichen naturwissenschaftlichen Inhalt
haben, kénnen einen Anlass darstellen, iber Naturwissen-
schaften nachzudenken. Beispielsweise liegt beim Lesen
desBuches Alexander und die Aufziehmausvon Leo Lionni,
einem Buch iber die Freundschaftzwischen einer echten
Mausund einer Aufziehmaus(Lionni 2016), die Frage nahe,
was die beiden Méause unterscheidet und welche Folgen
dasfiirdie Geschichte hat, letztlich also ein Gesprach tiber
Kennzeichen des Lebendigen. Dartiber hinaus gibt es
natirlich auch Aktivitdten wie das gemeinsame Lesen von
Sachbiichern oder der Besuch eines Museumns, bei denen
der naturwissenschaftliche Inhalt weniger beildufig,
sondern offensichtlich ist.
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Moglicherweise erfordern alltdgliche naturwissen-
schaftliche Lerngelegenheiten im Unterschied zur
Mathematik oder Sprache aber ein spezifisches Wis-
sen oder Interesse iiber bzw. an Naturwissenschaften.
So sind Wiirfelspiele und das Singen oder Reimen
alltégliche Aktivitdten mit Kindern, die sicher viele
Menschen durchfiihren, ohne einen Zusammenhang
mitder Entwicklung mathematischer bzw. sprachlicher
Kompetenzen zu sehen. Naturwissenschaftliche Pha-
nomene begegnen einem im Alltag zwar in vielfaltiger
Weise, aber die Interaktion Uiber ein Phdnomen - und
sei es lediglich, darauf aufmerksam zu machen - erfor-
dertzundchst das Erkennen des Phdnomens, was vielen
Erwachsenen nicht unbedingt leichtfallt, sieht man
einmal von ,spektakuldren® Phdnomenen wie einem
Regenbogen oder einem Feuer ab.

5.3.1 Merkmale von Prozessqualitit

Die Prozessqualitdt umfasst sowohl globale Merkmale,
zum Beispiel ein fiir den kindlichen Entwicklungsstand
angemessenes Verhalten, Responsivititund ein warmes
Klima (Harms u.a. 1998), als auch bereichsspezifische
Merkmale wie die Anregung zum Nachdenken in den
Bildungsbereichen. Prozessqualitdt bezieht sich auf
sogenannte Tiefenstrukturen institutioneller Settings.
Tiefenstrukturen sind solche Merkmale, die sich nicht
unmittelbar erkennen lassen, sondern der Interpreta-
tion bediirfen, zum Beispiel ein respektvoller Umgang
in einer Gruppe. Im Unterschied dazu sind Oberfla-
chenmerkmale solche, die sich unmittelbar in der
Situation identifizieren lassen, beispielsweise der Ein-
satz bestimmter Methoden wie Hands-on-Aktivitaten.
Die Entwicklung von Kindern hdngt maBgeblich von
den Tiefenstrukturen eines Settings ab, Gleiches gilt
auch fiur den schulischen Kontext. Tiefen- und Ober-
flachenstrukturen kénnen weitgehend unabhéngig
voneinander variieren, das hei3t also, dass zum Beispiel
Hands-on-Aktivitdten (Oberfldchenmerkmal) mit einer
sehr hohen oder einer sehr niedrigen Prozessqualitét
einhergehen kénnen.

Sowohlim KontextdesElementarbereichsalsauch im
schulischen Kontext gibt es relativ eindeutige Befunde
zur Bedeutung von folgenden zentralen Merkmalen
der Prozessqualitét (zur theoretischen Konzeptuali-
sierung: Pianta/Hamre 2009; Erhebungsinstrumente
fiir Einrichtungen mit Kindern von null bis 36 Monate
bzw. vier bis sechs Jahren: Pianta u.a. 2012 bzw. La Paro
u.a.2008):
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1. emotionale Unterstiitzung,
2. kognitive Unterstiitzung ' und
3. Gruppenorganisation.

Die emotionale Unterstiitzung, die Heike Wadepohl auch
als Beziehungsgestaltung bezeichnet (Wadepohl 2015),
umfasst Aspekte wie die positive emotionale Beziehung
zwischen padagogischer Fachkraftund Kind, die Respon-
sivitdt und eine wertschatzende Haltung. Die kognitive
Unterstiitzungbeziehtsich darauf, Lernende zum Denken
anzuregen. Die Gruppenorganisationbeschreibtdie Gestal-
tungvonRahmenbedingungen, die fiir soziale und kogni-
tive Interaktionen notwendig sind. Hierzu gehéren zum
Beispiel die Bereitstellung von Materialien oder die Hilfe
beim Suchen von Spielpartnern (Wadepohl u.a. 2014).
Alle drei Merkmale der Prozessqualitdt hdngen in
unterschiedlichem Maf mit verschiedenen Entwick-
lungsbereichen von Kindern zusammen. So wird durch
das AusmaB an kognitiver Unterstiitzung die kognitive
Entwicklung in den Bereichen Sprache und Mathematik
vorhergesagt, wahrend die emotionale Unterstiitzung
starker mit sozialen Kompetenzen zusammenhdngt
(Howes u.a. 2008; Mashburn u.a. 2008; Hamre/Pianta
2005; NICHD ECCRN 2005). Diese Befunde decken sich
interessanterweise weitgehend mit Ergebnissen der
Unterrichtsforschung, in denen die Bedeutung der
Dimensionen Schiilerorientierung/Unterrichtsklima
(vgl. emotionale Unterstiitzung), kognitive Aktivierung
(vgl. kognitive Unterstiitzung) und Klassenfithrung (vgl.
Gruppenorganisation) fir die Entwicklung fachlicher
Kompetenzen und motivational-affektiver Zielvariablen
beiSchillerinnenundSchilernnachgewiesenwurde (z.B.
Kunter u.a. 2013; Baumert u.a. 2010; Klieme u.a. 2006).

16 Robert Pianta und Bridget Hamre sprechen in ihrer Publikation
von Instructional Support (Pianta/Hamre 2009). Da der Begriff
im Deutschen oft mit einer stark transmissiven Vermittlung (im
Sinne einer einfachen direkten Ubertragung von Wissen) ver-
knupft wird - was nicht gemeint ist -, wird in dieser Expertise der
Begriff kognitive Unterstiitzung verwendet. In der Unterrichts-
forschung spricht man von kognitiver Aktivierung. Die kognitive
Unterstiitzung umfasst jedoch neben der kognitiven Aktivierung
auch unterstiitzende Anteile im Sinne des Scaffolding, sodass
hier die Bezeichnung kognitive Aktivierung trotz groRer Uber-
schneidungen nicht passend erscheint. Haufig findet man auch
den Begriff der Begleitung von Lernprozessen anstelle der Unter-
stiitzung. Um deutlich zu machen, dass die padagogische Fach-
kraft nicht nureine eher passive, begleitende Rolle, sondern auch
eine sehr aktive Rolle hat und unter Umstdnden gezielt steuert,
erscheint an dieser Stelle der Begriff der kognitiven Unterstut-
zung (analog zur emotionalen Unterstiitzung) passender.
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Ausderbereichsspezifischen Perspektiveistvor allem die
kognitive Unterstiitzung von Interesse, da die anderen
beiden Merkmale als generische Qualitdtsmerkmale zu
verstehen sind. Aus diesem Grund soll dieser Aspekt nun
vertiefend betrachtetwerden. Das bedeutet fiir die Praxis
jedoch nicht, dass die generischen Qualitdtsmerkmale
weniger wichtigwdéren. Zudem istanzunehmen, dass sie
sich gegenseitig beeinflussen. So ist beispielsweise eine
positive emotionale Beziehung zwischen pddagogischer
Fachkraftund Kind, in der dasKind als autonome Person
geschiitzt und wertgeschétzt wird, die Voraussetzung
dafiir, dass (bereichsspezifische) Bildungsprozesse tiber-
haupt stattfinden kénnen.

Kognitive Unterstiitzung

Ziel der kognitiven Unterstiitzung ist es, Kindern die
Moglichkeit zu eréffnen, verstdndnisvolle Lernprozesse
zu beginnen und aufrechtzuerhalten. An dieser Stelle
wird eine curriculare Perspektive eingenommen, beider
ein inhaltliches Ziel angestrebt wird — unabhédngig von
der Frage, ob dieses Ziel vorab geplant war oder sich aus
einer Situation spontan ergibt.

Im Zentrum der kognitiven Unterstiitzung stehen ver-
bale Interaktionen zwischen Kindern und Kindern bzw.
Fachkréften,indenenKinderzu einervertieften Auseinan-
dersetzung miteinem Sachverhaltangeregtwerden. Eine
vertiefte Auseinandersetzung umfasst zum Beispiel Fra-
genstellen, Ideen &uflern, sich mitdenIdeen, Nachfragen
anderer auseinandersetzen und Dinge vergleichen (Ale-
xander 2016; Hopf 2012; K6nig 2009; Bransford u.a. 2000;
Vygotsky 1978, 1962). Fachkréfte kdnnen diese vertiefte
Auseinandersetzungunterstiitzen, indem sie Kinder nach
ihren eigenen Ideen und nach Begriindungen fiir ihre
Erklarungen fragen, ihnen Gelegenheiten geben, eigene
Ideen zu entwickeln und zu du3ern, Denkprozesse veran-
schaulichen oder Kinder zu Problemldsungen heranfiih-
ren, ohnesie vorwegzunehmen. Die Kinder sind also aktiv
in das Gesprach eingebunden, und ihre Theorien, Ideen
und Vorstellungen sind Ausgangspunkte der gemeinsa-
menlangerandauernden Aushandlungsprozesse.Dialoge
dieser Art werden auch mit dem Begriff Sustained Shared
Thinkingbezeichnet(Hopf2012; Siraj-Blatchford u.a.2002).

Um die Komplexitédt solcher anregenden und kognitiv
herausfordernden Situationen an den Entwicklungsstand
der Kinder anzupassen und sie dabei zu unterstiitzen,
einen ndchsten Gedankenschritt - im Sinne der Zone der
ndchsten Entwicklung (Vygotsky 1978) — zu vollziehen,
sind zudem MaBnahmen des Scaffolding (Wood u.a.

1976) bedeutsam. Diese haben das Ziel, die Komplexitét
der Lernsituation so zu reduzieren, dass kognitiv her-
ausfordernde Lerngelegenheiten von méglichst vielen
Lernenden mit unterschiedlichen Voraussetzungen
selbststdndig bewéltigt und genutzt werden konnen.
Ohne Scaffolding-MaBnahmen besteht die Gefahr, dass
(einzelne) Lernende tiberfordertsind und deshalb die Situ-
ation als enttduschend wahrnehmen (Kirschneru.a.2006)
und eben kein Kompetenzerleben erfahren (Deci/Ryan
1993). Entsprechende Formen der Unterstiitzung haben
sich insbesondere fiir Lernende mit ungiinstigen Vor-
aussetzungen alsvorteilhafterwiesen (Alber-Morgan u.a.
2015; Decristan u.a. 2015; Hamre/Pianta 2005).

Zum Scaffolding gehoért zum Beispiel die Unterstiit-
zung durch strukturierende MaBnahmen im Gespréch,
indemrelevante Aussagen oder Erkenntnisse hervorge-
hoben werden, um die Aufmerksamkeit der Lernenden
zu fokussieren (Mercer/Littleton 2007; Hardy u.a. 2006).
Weitere Elemente von Scaffolding sind das Zurtickfithren
auf die eigentliche Frage, zum Beispiel bei der Interpre-
tation von Beobachtungen, oder die Zerlegung eines
Problemsin tiberschaubare Schritte sowie diean dasKind
angepasste Zuriicknahme der Unterstiitzung. Zusam-
mengefasstzielt die kognitive Unterstiitzung sowohl auf
die Anregung von Denkprozessen als auch gleichzeitig
auf die notwendige Unterstiitzung dieser Prozesse ab.

Kognitive Unterstiitzung im Rahmen der frithen
naturwissenschaftlichen Bildung
Da bei naturwissenschaftlichen Bildungsprozessen die
intuitiven Vorstellungen von Kindern eine grof3e Rolle
spielen (vgl. Kap. 5.2), haben sich vor allem das Explo-
rieren von eigenen Vorstellungen, das Bewusstmachen
von Vorstellungen und die Anregung, sich mit diesen
auseinanderzusetzen, als besonders wichtig heraus-
gestellt (Vosniadou u.a. 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 Feuch-
tigkeit aus dem Inneren der Flasche kdme (,,Das Wasser
schwitzt da raus, weil da ganz kleine Locher drin sind®).
Die Kinder kénnen dann ausprobieren und tiberlegen,
— was passiert, wenn man die Flasche aus dem Kiihl-
schrank nimmt, ausleert und in den Raum stellt, wo
dieFlussigkeit (auBen ander Flasche) dann herkommmt,
- ob die Fliissigkeit auBen an der Flasche so schmeckt
wie die Fliissigkeit in der Flasche,
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— warum die Flasche, wenn sie nicht vorher im Kiihl-
schrank war, nicht ,schwitzt“.

Sehroftentwickeln Kinderauch spontane und situations-
spezifische Erklarungen. Zum Beispiel, dass die Feuchtig-
keit aus dem Kiihlschrank kommt, weil dieser defekt ist.
Die Kinder kénnten dann die Flasche in einen anderen
Kiihlschrank stellen und beobachten. An dieser Stelle
ist anzumerken, dass auch gegenteilige Evidenz nicht
unmittelbar zur Verdnderung von Vorstellungen fiihrt;
in der Regel braucht es mehrfache Begegnungen mit
dhnlichen Phanomenen oder widerspriichlichen Beo-
bachtungen, bevorsich Vorstellungen weiterentwickeln.

Wichtig fiir die Unterstiitzung von Bildungsprozessen
istauBerdem das Anregen von Vergleichen, indem Fra-
gengestelltwerden wie ,,Hast Du das schon mal gesehen,
was ist dhnlich, was ist hier anders?“. In den Naturwis-
senschaften mag das besonders relevant sein, da ein
Phidnomen in so vielen unterschiedlichen Situationen
auftauchenkann, dass es mitunterschwerist,denZusam-
menhang zwischen diesen zu erkennen. Das Vergleichen
hilft Lernenden, die gemeinsamen dahinterstehenden
Konzepte zu entdecken (Rittle-Johnson/Star 2009). Kin-
der bringen némlich beispielsweise unterschiedliche
Losungsprozesse wie das Loésen von Salzim Wasser beim
Nudelkochen nichtunbedingtin einen Zusammenhang
mit dem Ldsen von Zucker im Tee oder der Tatsache,
dass sich Sand in Wasser nicht 16st, weil die Situationen
sich durch diverse Merkmale stark voneinander unter-
scheiden (Steffensky u.a. 2012). Durch das Anregen
von Vergleichen kénnen Phdnomene, die hinsichtlich
ihrer Oberflachenmerkmale ganz unterschiedlich sind,
miteinander in Beziehung gesetzt werden, um ein in
Ansdtzen generalisiertes und auch anwendbares Wissen
zu entwickeln.

Dieses Vorgehen eignet sich ebenfalls fiir die Unter-
stiitzung des Verstandnisses von Denk- und Arbeitswei-
sen. Wenn Kinder zum Beispiel entdecken, in wie vielen
Situationen etwasverglichen und geordnetwerden kann
(beim Aufrdumen von Bauklétzen und Legosteinen, beim
Ausrdumen des Geschirrspiilers usw.), kann ihnen das
helfen, in einer weiteren Situation das gleiche Phéinomen
bzw. die gleiche Vorgehensweise wiederzuentdecken
und Erfahrungen mit der Zeit immer mehr zu gene-
ralisieren. Ahnliche Ansitze sind aus der Grundschul-
didaktik unter dem Stichwort Phdnomenkreise bekannt
(Spreckelsen1997). Dabei erfahren und untersuchendie
Lernenden ein Phdnomen in gezielt unterschiedlichen
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Kontexten. Betrachtet man Lernprozesse iiber einen
langeren zeitlichen Verlauf, also tiber den Primarbereich
hinaus, erkennen Schiilerinnen und Schiiler zunehmend
auch die tibergeordneten Konzepte in verschiedenen
Kontexten der Naturwissenschaften wieder (Windschitl
u.a. 2012). So baut sich bei ihnen mit der Zeit aus dem
urspriinglich fragmentierten Wissen ein zunehmend
vernetztes, generalisiertes Wissen auf.

Kognitive Unterstiitzung ldsst sich als Tiefenstruk-
turmerkmal nicht direkt aus einer Situation ablesen. Im
Folgenden sind mogliche Indikatoren der kognitiven
Unterstiitzung aufgefiihrt, wobeinichtalle gleicherma-
Benin jeder Phase relevant sind:

- Auswahloder Aufgreifenvon Aktivitdten (vgl. Kap. 3.5),

- diezum Nachdenken anregen,

- in denen Kinder in ihrem eigenen Tempo Dinge

explorieren und eigene Ideen entwickeln kénnen,

- dieInteressen der Kinder berticksichtigen,

- dievielfédltige Lernwege ermdoglichen,

- die subjektiv bedeutungsvolle Lernanlédsse dar-

stellen und

- dieim Bezug zu ibergeordneten Ideen stehen.

- Waihrend der Interaktion:

- (mehrfaches) Verwenden relevanter Begriffe und

sprachlicher Strukturen,

- dieBeobachtungund Wahrnehmung eines Phéno-

mens mit gegebenenfalls vielen Sinnen anregen,
- Vorstellungenund Denkweisen derKinder erfragen,
- Begriindungen erfragen,
- Interpretation und Argumentation iiber bisherige
Erfahrungen, Beobachtungen und Daten anregen,

- Beobachtungen zueinander in Bezug setzen und
aufUnterschiede und Gemeinsamkeiten aufmerk-
sam machen,

- auf Widerspriiche zwischen Ideen, zwischen Beob-

achtungenund Vermutungen aufmerksam machen,

- das Herstellen von Zusammenhéngen und ersten

Verallgemeinerungen anregen,

- wichtige,dashei3tweiterfithrende Beobachtungen

und Ideen hervorheben und zusammenfassen,

- zum Thema zurickfiihren.

Theoretisch lassen sich diese verschiedenen Indikatoren
der kognitiven Unterstiitzung auf kognitionspsychologi-
sche und Conceptual-Change-Theorien beziehen (OECD
2010; Vosniadou u.a. 2008). Eine der Grundannahmen
dieser Theorien lautet, dass Lernen ein aktiver Prozess ist,
Wissen also selbstkonstruiert oder ko-konstruiert werden
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muss. Im Kontext der Naturwissenschaften wird dieses
zum Teilmissverstanden. Die Aktivitdtbeziehtsichndamlich
auf die kognitive Aktivitdt von Lernenden und nicht (aus-
schlielich)auf die physische Aktivitit. Die alleinige Durch-
fihrung von Hands-on-Aktivitdtenistin diesem Sinne also
kein Garant fir kognitive Aktivitat. Deutlich wird in der
Darstellung iberdies, dass Naturwissenschaften keine
~sprachlose Angelegenheit® sind, sondern Bedeutungen
und Erkldrungen im Dialog ausgehandelt werden miis-
sen. Dadurch eignen sich Naturwissenschaften auch als
sprachbildender Kontext. Allerdings passiert dies nicht
~einfach so“, sondern die frihpédagogische Fachkraft
muss zum Beispiel entsprechende Modellierungsstra-
tegien einsetzen, korrektives Feedback geben oder die
AuBerungen der Kinder erweitern (Jampert u.a. 2006).
DieSchrittebeidernaturwissenschaftlichen Erkenntnis-
gewinnung werden oft als (sicherlich idealisierter) Ablauf
im Sinne eines Forschungszyklus (vgl. Abb. 3) beschrieben.
Gleichzeitig wird dieser Prozess genutzt, umnaturwissen-
schaftliche Lernprozesse zu strukturieren, tiber Erkennt-
nisgewinnung zu reflektieren und ein Wissenschafts-
verstdndnis anzuregen (vgl. hierzu auch Ansétze wie

Scientific Inquiry, Bybee u.a. 2006 und Minner u.a. 2010,
oder forschendes Lernen, Bertsch 2016). Ubertrigt man
dieseldee aufnaturwissenschaftliche Bildungsprozesseim
Elementarbereich undberticksichtigtdabeidie Bedeutung
desersten Entdeckens und Explorierens, dann lassen sich
verschiedene Phasen dieses Prozesses ausmachen, die fiir
Kinder von Bedeutung sein kénnen (vgl. Abb. 8).

Dieser Prozessistnichtals starrer Prozess zu verstehen,
und die Pfeile in der Abbildung geben sicher nicht alle
moglichen Wege der Kinder wieder. Jingere Kinder wer-
den hédufig nicht den vollstdndigen 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 oder in der Grundschule beginnen in
einer stiarker systematischen Weise vorzugehen (Jampert
u.a. 2006). Die Bertiicksichtigung der verschiedenen
Phasen sowie die Anregungen zum Nachdenken in den
einzelnen Phasen und iiber die verschiedenen Schritte
spiegeln aber wichtige Aspekte der kognitiven Unterstiit-
zung wider, zum Beispiel das Vergleichen, das Herstellen
von Zusammenhangen und Formulieren eigener Ideen.

Abbildung 8: Phasen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung bei Kindern

im Elementarbereich

Wahrnehmen, Bemerken,
Beobachten, Staunen, Entdecken

Explorieren, Ideen entwickeln,
Fragen stellen

Beobachtungen fokussieren,
Fragen spezifizieren

Ideen und erfahrungs- oder wissensbasierte
Vermutungen entwickeln

Neue Fragen
entdecken

Planen und Durchfiihren
einer Untersuchung

Nachdenken tiber Beobachtungen, Daten,
Entdeckungen von Mustern und Zusammenhdngen

Erkenntnisse aus den Daten, Beobachtungen mit
den eigenen Ideen und Vermutungen abgleichen

Schlussfolgerungen in anderen
Zusammenhangen lberpriifen

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Pedaste u.a. 2015, Harlen 2013, Marquardt-Mau 2011, Bybee u.a. 2006 und Chalufour/Worth 2003
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Begegnungen mit naturwissenschaftlichen Phé&nome-
nenoder Vorgehensweisenkdénneninunterschiedlichen,
wenn nicht gar allen pddagogischen Settings wie Lern-
werkstdtten oder im Spiel stattfinden. Berticksichtigt
man die Frage nach Oberflichenmerkmalen von Lern-
gelegenheiten, dann wird deutlich, dass pddagogische
Settings nicht als Tiefenstrukturen, sondern eher als
Oberfldchenmerkmale zu betrachten sind. Da die Qua-
litdtjedoch durch Tiefenstrukturen erklart wird, kommt
es also weniger auf das Setting, sondern viel mehr auf
die Prozessqualitdt der Interaktionen an. Beispielsweise
kann es qualitativ sehr hochwertige Projekte oder auch
solche mit niedriger Qualitédt geben. Auch die Nutzung
verschiedener Rdumlichkeiten wie Wald, Garten, Werk-
raum oder Forschungsraum hat keinen Einfluss auf die
Qualitat der kognitiven Anregung (Kauertz/Gierl 2014).

Erfassung von Prozessqualitdt

Fir die Erfassung der Prozessqualitét existieren unter-
schiedliche Operationalisierungen. In der Regel werden
Ratingskalen in Beobachtungssituationen eingesetzt
(SSTEW: Siraj u.a. 2015; ECERS-E: Sylva u.a. 2010; CLASS:
Pianta u.a. 2012 (0-36 Monate), La Paro u.a. 2008
(4-6Jahre), Pianta/Hamre 2009; KES-R: Tietze u.a. 2007;
TCO: Siraj-Blatchford u.a. 2002; ECERS-R: Harms u.a.
1998). Einige der Instrumente, zum Beispiel die ECERS-E-
Skala, verwenden durchaus bereichsspezifische Skalen
bzw.Indikatoren, allerdings sind diese aus einer bereichs-
spezifischen Perspektive betrachtet oft zu allgemein for-
muliert; soistein Indikator fiir Qualitét, dass Erwachsene
Kinder dabei unterstiitzen, Fragen zu stellen.

5.3.2 DieRolle der friihpddagogischen Fachkraft
Der pddagogischen Fachkraft kommt bei der Begleitung
und Unterstiitzung naturwissenschaftlicher Bildungspro-
zesse eine aktive Rolle zu, in der sie die Prozesse der Kinder
beobachtet und analysiert, Vorstellungen erkennt und
einordnet, aber eben auch in geeigenten Situationen aktiv
durch weiterfiihrende Fragen oder Impulse eingreift. Auf
diese Weise werden Gelegenheiten geschaffen, in denen
die Kinder ihre unterschiedlichen Ideen formulieren kén-
nenunddiese somitfiralle erkenntlich werden. Aufdieser
Grundlagekann eine Diskussion iiber verschiedene Vorstel-
lungen und Vermutungen in Gang gesetztwerden, und es
bestehtdie Moglichkeit, die eigenen Ideen zu iiberdenken.
Insbesondere fiir Kinder mit wenig Vorerfahrungen
reicht es oft nicht aus, eine anregungsreiche Umwelt
bereitzustellen, sondern es bedarf der gezielten Unter-
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stiitzung durch die frithpddagogische Fachkraft, um
Bildungsprozesse anzuregen (Nayfield u.a. 2011, vgl. auch
Grell 2010). Oftwird angenommen, dass eine aktive Rolle
derpadagogischen Fachkraft miteiner passiven Rolle des
Kindes einhergeht, dies sieht man aber im didaktischen
Diskurs zunehmend anders. So sind Lehr- und Lernpro-
zesse kaumvoneinander zu trennen und die Begriffe Ins-
truktion und Konstruktion nichteinfach als Gegensatz zu
verstehen, sondern als eng zusammengehorig (Tournier
2016; Konig 2009). Regine Schelle beschreibt Ahnliches
fur die Begriffe der Selbstbildung und Ko-Konstruktion
und verweist auf die Notwendigkeit, die Schnittmenge
beider Ansdtze starker zu thematisieren (Schelle 2011).

5.3.3 Bildungsprozesse in heterogenen Gruppen
Insbesondere vor dem Hintergrund der heterogenen
Voraussetzungen der Kinder, die sich hinsichtlich diver-
ser Heterogenitidtsdimensionen wie Gender, Behinde-
rung, Migration oder Sozialstatus unterscheiden, ist es
notwendig, individuell abgestimmete Lerngelegenheiten
anzubieten, um jedes Kind optimal zu unterstiitzen.
Grundsaétzlich sind die beschriebenen Merkmale der
Prozessqualitét fiir alle Kinder gleichermaf3en relevant.
Unabhéngig von der Frage nach kompensatorischen
Effekten der Kindertageseinrichtung sind jedoch vor
allem Kinder mit unginstigen Voraussetzungen, zum
Beispiel aus sozial, kulturell oder 6konomisch benach-
teiligten Familien, auf eine hohe Prozessqualitat in der
Einrichtung angewiesen (Anders 2013; Burger 2010;
Vandell u.a. 2010).

Viele Autorinnen und Autoren (z.B. Seitz2008) haben
inklusive Lernumgebungen durch generelle Merkmale
beschrieben. Dazu gehdren
- die Berucksichtigung der Ressourcen der Kinder,

- Gelegenheiten, von Kind zu Kind zu lernen,

- Gelegenheiten fiir eigene und vielfaltige Deutungs-
muster,

- Ausgewogenheitvon gemeinsamen und differenziel-
len Lerngelegenheiten und

- dieBeachtungindividueller Lern-und Entwicklungs-
zeiten.

Alle diese Merkmale finden sich in &éhnlichen Formu-
lierungen allerdings ohnehin in einem pddagogischen
Verstdndnis, aber auch in der Konzeptualisierung der
Prozessqualitdt wieder — unabhéngig also von den
Belangen der Inklusion. Konkrete Hinweise fiir inklusive
Lernumgebungen im Kontext der Naturwissenschaften
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gibteskaumund sind auch nur schwer vorstellbar, da die
Heterogenitdtvon Kindern sehrunterschiedliche Dimen-
sionen betrifft und entsprechend Lernumgebungen
an verschiedene Voraussetzungen angepasst werden
miissen (Kahlert/Heimlich 2014). Naturwissenschaften
werden aber oft als geeignetes Feld betrachtet, um Lern-
umgebungen fiir Kinder mit heterogenen Vorausset-
zungen umzusetzen, weil sie ein handlungsorientiertes
Vorgehen erfordern, viele Phdnomene sehr anschaulich
sind und Wissen auf verschiedenen Niveaus gut zu diffe-
renzieren ist (Alber-Morgan u.a. 2015).

Besonders wichtig fiir inklusive Lernumgebungen
ist die lernbegleitende Diagnose der (Vor)kenntnisse,
Zugangsweisen, Ressourcen, Erfahrungen und Interes-
sen der Kinder (Rank/Scholz 2017). Sie wurde im Kontext
der friithen naturwissenschaftlichen Bildung bislang
moglicherweise wenig beachtet. Die lernbegleitende
Diagnose umfasst die Generierung, aber auch die Nut-
zung von Informationen zu Entwicklungsprozessen der
Kinder. Ziel ist es, ihre individuellen Lernwege adaptiv
zu unterstiitzen, indem diese an die motivationalen
und kognitiven Ausgangslagen der Kinder angepasst
werden. Die lernbegleitende Diagnose kann in einer
konkreten Interaktionssituation ablaufen, wenn die
frihpddagogische Fachkraft zum Beispiel erkennt, dass
ein Kind mit einer Begrifflichkeit Schwierigkeiten hat
oder besonderes Interesse an bestimmten Aktivitdten
oder an spezifischen Stellen einer stérker geplanten
Aktivitat zeigt, etwa zu Beginn eines Projekts. In beiden
Féllen ist die lernbegleitende Diagnose die Basis fiir
die Bereitstellung von geeigneten Materialien und die
weitere kognitive Unterstiitzung durch die Fachkréfte.

Ein letztlich dhnlicher Ansatz findet sich in den
urspriinglich aus Neuseeland stammenden Bildungs-
und Lerngeschichten (Leu u.a. 2007). Im Mittelpunkt
stehen dabei die systematische Beobachtung und Doku-
mentationindividueller Bildungs- und Lernprozesse von
Kindern. Sie sind die Grundlage fiir die Entscheidung dar-
uber, welche individuelle Forderung in einem nachsten
Schritt sinnvoll erscheint (vgl. auch Zone der nachsten
Entwicklungund dasKonzeptdes Scaffolding, Kap.5.3.1).

Fir die Naturwissenschaften gibt es eine Reihe von
sehr inhaltsspezifischen Diagnoseinstrumenten (Fried
2013), aber anders als beim Spracherwerb oder bei der
Entwicklung des Zahlbegriffs stehen keine Modelle
zur Verfiigung, die die Entwicklung der naturwissen-
schaftlichen Kompetenz darstellen. Entsprechend sind
keine zentralen Entwicklungsstufen beschrieben, die

typischerweise fiir bestimmte Altersstufen zu erwarten
waren, wie zum Beispiel die Bildung von Zweiwortsédtzen
bei Kindern im Alter von anderthalb bis zwei Jahren.
Einschrénkungen im Bereich des naturwissenschaftli-
chen Wissens oder entsprechender Fahigkeiten, die sich
nicht auf fehlende Lerngelegenheiten oder sprachliche
Fahigkeiten zurtickfiihrenlassen, gehen vermutlich eher
mit generellen Beeintrachtigungen im Bereich Lernen
einher. Die Diagnose im Kontext naturwissenschaftli-
cher Bildungsprozesse verlauft also starker tiber alltags-
integrierte Beobachtungen oder Fragen zu spezifischen
Inhalten, zum Beispiel ob bestimmte Begriffe bekannt
oder Erfahrungen vorhanden sind.

Fur Kinder aus sozial, kulturell oder 6konomisch
benachteiligten Familien hat sich zudem die Zusammen-
arbeit mit den Familien als wichtig herausgestellt (Hach-
feld u.a. 2015), um beispielsweise liber eine gemeinsame
Aktivitat wie die Gestaltung des Kita-Gartens oder die
Présentation von Ergebnissen aus einem Kinderprojektin
einen Austausch zu kommen oder Anregungen zu geeig-
netenInteraktionen mitKinderngebenzukénnen.Ineiner
Expertise von Tina Friederich finden sich weitere Ausfiih-
rungen zur Bedeutung von Elternarbeit (Friederich 2011).

5.4 Befunde zur Unterstiitzung
bereichsspezifischer Kompetenzaspekte
in der Praxis

Die Ergebnisse internationaler Studien, in denen die
Prozessqualitdt untersucht wurde, sprechen dafir, dass
die Qualitdt der anregenden Interaktionen eher nied-
rig ausgeprégt ist (Burchinal u.a. 2010; Mashburn u.a.
2008; Sylva u.a.2007). Gleiches giltauch fiir Befunde aus
Deutschland: Die NUBBEK-Studie (,Nationale Untersu-
chung zur Bildung, Betreuung und Erziehungin der fri-
hen Kindheit®) zeigt, dass die Prozessqualitét in Kinder-
tageseinrichtungen in Deutschland im mittleren Bereich
liegt, wahrend die bereichsspezifische Qualitatals unzu-
reichend eingeschétztwird (Tietze u.a.2013). Gegeniiber
den Befunden aus der ECCE-Studie (,European Child
Care and Education®) aus den 1990er-Jahren (Tietze
1998) hat sich damit relativ wenig verdndert. Ahnliches
ergibtsich auch aus der BiKS-Studie (,,Bildungsprozesse,
Kompetenzentwicklung und Selektionsentscheidungen
im Vorschul-und Schulalter®), in der die bereichsspezifi-
sche Prozessqualitédt niedriger eingeschétzt wird als die
globale Prozessqualitét (Kluczniok u.a. 2012).
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Eine Untersuchung in deutschen Kindertageseinrich-
tungen mit dem CLASS-Instrumentarium (,,Classroom
Assessment Scoring System Pre-K*; La Parou.a. 2008) mit
einem Schwerpunkt auf Literalitédt zeigt, dass die Quali-
tatsfaktoren emotionale Unterstiitzung und Gruppen-
organisation hoch ausfallen, die kognitive Unterstiit-
zung aber sehr niedrig ausgeprégt ist (Stuck u.a. 2016).
Die meisten sprachlichen Interaktionen entsprechen
nicht ldnger anhaltenden und zum Nachdenken anre-
genden Dialogen zu einem Sachverhalt, sondern sind
eher kurze Interaktionen wie Handlungsanweisungen
oder die BegriiBung von Kindern (Kénig 2007). Zudem
werden liberwiegend geschlossene Fragen gestellt, die
lediglich die Mitteilung von Wissen oder Erfahrung
zulassen (K6nig 2009; Siraj-Blatchford/Manni 2008).
Zusammenfassend betrachtet weisen die Befunde - tiber
verschiedene Erhebungsarten hinweg - darauf hin, dass
in vielen Landern die Chancen von kognitiv anregenden
Interaktionen noch nicht ausreichend genutzt werden.
Studien, in denen die Qualitdt naturwissenschaftli-
cher Bildungsprozesse spezifischer eingeschatzt wird,
sind selten. Die Ergebnisse aus dem PRIMEL-Projekt
(.Professionalisierung pddagogischer Fachkréafte im
Elementarbereich“;Kucharzu.a.2014) deutendaraufhin,
dass MaBnahmen zur kognitiven Unterstiitzung (dortals
kognitive Aktivierung bezeichnet) von frihpddagogi-
schen Fachkréften im Kontext der Naturwissenschaften
indeutschenKindertageseinrichtungen unterschiedlich
oft eingesetzt werden (Kauertz/Gierl 2014). So sind bei
manchen Fachkréften gar keine anregenden Interakti-
onen festzustellen, wihrend andere am oberen Ende der
verwendeten Einschétzskalaliegen. Auch international
wird die Qualitdt naturwissenschaftlicher Bildung oft
niedrig eingeschéatzt (Piasta u.a. 2014). Sowird angenom-
men, dass der Fokus eher aufisolierten, haufig ,lustigen®
Experimenten liegt (Gropen u.a. 2017; Gelman/Bren-
neman 2004) und zum Teil der naturwissenschaftliche
Gehalt von Lerngelegenheiten gar nicht zu erkennen
ist (Patrick/Mantzicopoulos 2015). Eine Schweizer Studie
stellt fest, dass Fachkréfte kaum anspruchsvolle Scaffol-
ding-MaBnahmen einsetzen (Leuchter/Saalbach 2014).
Eine Analyse didaktischer Materialien fiir die frithe
naturwissenschaftliche Bildung aus den Jahren 2002 bis
2008 kam zu dem Ergebnis, dass der Fokus dieser Materia-
lien auf meist unverbundenen Einzelexperimenten liegt
und nur selten Hinweise zur didaktischen Umsetzung
gegeben werden (Lankes u.a. 2011). So finden sich kaum
Erlduterungendazu, wasKinder sich vorstellen, inwelchen
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Alltagssituationen ein Phanomen erfahrbar wird, welche
Impulse geeignet sind, um das Nachdenken in einem
spezifischen Kontext anzuregen, oder auch wie die ver-
wendeten Denk- und Arbeitsweisen thematisiert werden
konnen. Da viele Kindertageseinrichtungen Experimen-
tierbiicher haben, liegtesnahe, dass sie diese auch in dem
dortbeschriebenen Sinne nutzen. Zu bedenken ist dabei,
dass die reine Quantitdt der Umsetzung, zum Beispiel
die Anzahl der Experimente, nicht mit der beobachteten
Prozessqualitét korreliert (Anders/Ballaschk 2014). Auch
die Auflistung von zahlreichen moglichen Aktivitidten in
denBildungsplédnen (vgl. Kap.4) konnte (unbeabsichtigt)
einen solchen Fokus auf Einzelaktivitdten nahelegen.

Neben der Qualitdt deuten zumindest dltere interna-
tionale Befunde hinsichtlich der Quantitét frither natur-
wissenschaftlicher Lerngelegenheiten darauf, dass im
Elementarbereichnurwenigenaturwissenschaftliche Lern-
gelegenheiten vorkommen, alsosolche, die gezieltinitiiert
werden oder expliziteinen naturwissenschaftlichen Inhalt
aufgreifen (Tu 2006). Laut den Ergebnissen von Studien
in 65 US-amerikanischen Einrichtungen (Piasta u.a. 2014)
ist etwa ein Viertel des beobachteten Zeitraums, in dem
Bildungsinhalte angesprochen werden, dem naturwissen-
schaftlichen Bildungsbereich gewidmet, allerdings zeigt
sich hier auch eine grof3e Varianz zwischen den einzelnen
frihpadagogischen Fachkréften. Ob das mitden vermehr-
ten Anstrengungen zur Implementierung naturwissen-
schaftlicherInhalteim Elementarbereich zusammenhéangt
oder an den unterschiedlichen Operationalisierungen
naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten in den ver-
schiedenen Studien liegt, 1&sst sich schwer abschétzen.

Es mag verschiedene Griinde geben, warum (zumin-
dest teilweise) die Quantitdat und Qualitdt der natur-
wissenschaftsbezogenen paddagogischen Arbeit einge-
schrankt sind. Moglicherweise sind manche Fachkréfte
noch stark von den Annahmen Piagets zu den Fahigkei-
tenvonKindernin der prdoperationalen Phase geprégt,
und entsprechend werden die - scheinbar abstrakten —
Naturwissenschaften fiir junge Kinder als zu schwer
empfunden. Negativ getdnte eigene Erfahrungen der
frihpddagogischen Fachkrafte im naturwissenschaftli-
chen Unterrichtkénnen ebenfalls dazu beitragen, Natur-
wissenschaften eher zu meiden. Auch fehlendes Profes-
sionswissen, da der Bildungsbereich mdglicherweise
in der Ausbildung bisher zu wenig Beachtung erfahrt,
oder Einstellungen, die frithe (naturwissenschaftliche)
Bildungsprozesse als wenig bedeutsam einschétzen,
kénnen eine hinderliche Rolle spielen.



Struktur und Entwicklung der professionellen Kompetenz padagogischer Fachkrafte

6 Struktur und Entwicklung
der professionellen
Kompetenz paddagogischer
Fachkrafte

Aspekte der professionellen Kompetenz und deren
Bedeutung fiir die Unterstiitzung von Bildungsprozes-
sen sind Thema in diesem Kapitel. Es stellt ein Modell
zu den wesentlichen Komponenten der professionellen
Kompetenz frihpddagogischer Fachkréfte vor und
behandelt schwerpunktméfig die bereichsspezifischen
Anteile. Au8erdem geht es um den Stellenwert der
Naturwissenschaften in Aus- und Weiterbildung sowie
umdie Wirkungenvon FortbildungsmafBnahmen aufdie
Entwicklung der professionellen Kompetenz.

6.1 Professionelle Kompetenz
frahpadagogischer Fachkrafte

Diebisherigen Ausfithrungen zur Prozessqualitdt haben
deutlich gemacht, wie anspruchsvoll die Unterstiitzung
von Bildungsprozessen ist. Insbesondere die Balance
zwischen abwarten und sich einbringen, um kognitiv
aktivierende Interaktionen zu unterstiitzen, erfordert
eine hohe professionelle Kompetenz der Fachkrifte,
zumal Lehr-Lern-Situationen komplex sind. So passieren
oft mehrere Ereignisse gleichzeitig — meist auch schnell
und unmittelbar-und die Situationen sind hdufig mehr-
deutig und schlechtvorhersehbar (Doyle1986). Verschie-
dene theoretische Modelle sehen deshalb in der profes-
sionellen Kompetenz pddagogischer Fachkréfte einen
entscheidenden Einflussfaktor fiir die Prozessqualitédt
(vgl. auch Abb. 5, Kap. 5.1). Diese Annahme wird durch
einige empirische Befunde bestétigt (Gropen u.a. 2017;
McCray/Chen 2012; Kluczniok u.a. 2011; Frohlich-Gildhoff
u.a. 2011), die denen aus der Professionsforschung zu
Lehrpersonen dhneln. Diese zeigen den Einfluss der
professionellen Kompetenz von Lehrpersonen auf die
Unterrichtsqualitdt und das Lernen der Schiilerinnen
und Schiiler (Kunter u.a. 2013; Baumert u.a. 2010; Hill
u.a.2005).

Im Modell von Klaus Fréhlich-Gildhoff, Iris Nentwig-
Gesemann und Stefanie Pietsch (Frohlich-Gildhoff u.a.

2011; tiberarbeitete Fassung: Frohlich-Gildhoff u.a. 2014)
sind Wissen, Fidhigkeiten und Fertigkeiten die zentralen
Komponenten professioneller Kompetenz frithpada-
gogischer Fachkréfte (vgl. Abb. 9). Dazu gehoéren zum
Beispiel die Wahrnehmung und Analyse pddagogischer
Situationen sowie die Motivation oder Enthusiasmus
beziiglich der frithen naturwissenschaftlichen Bildung.
Die professionelle Haltung der Fachkréfte wird als tiber-
geordnete Denk-und handlungsleitende Grundstruktur
verstanden und als relativ stabiles und stark durch bio-
grafische undberufsbiografische Erfahrungen geprégtes
Element charakterisiert, das Selbst-und Rollenverstand-
nis, Orientierungen, Werthaltungen, Uberzeugungen
und Einstellungen umfasst.

Dartiberhinausdifferenziertdieses Kompetenzmodell
zwischen den sogenannten Handlungsvoraussetzungen
(Disposition) und dem Handlungsvollzug (Performanz).
Aus den verschiedenen dispositionellen Komponenten
derKompetenz(z.B. Wissen, Orientierungen, Motivation,
siehe linke Seite des Modells) entsteht das Handeln, das
selbstverstédndlich seinerseits auch von Rahmenbedin-
gungen und spezifischen Merkmalen der konkreten
Situation beeinflusst wird (vgl. Kap. 5.3).

Grundlegend fiir das Modell ist die Annahme, dass
professionelle Kompetenz nicht auf angeborenen
Talenten beruht, sondernverdnderbar und erlernbarist
(Frohlich-Gildhoff u.a. 2014). Die sogenannte ,geborene
frihpadagogische Fachkraft® gibt es in diesem Sinne
also nicht. Ein entscheidender Faktor fiir die (Weiter-)
Entwicklung professioneller Kompetenz ist die theorie-
basierte Reflexion tiber die eigenen Kompetenzen sowie
uber konkrete Handlungssituationen in der Praxis.
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Abbildung 9: Kompetenzmodell fir friihpadagogische Fachkrafte
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Quelle: Frohlich-Gildhoff u.a. 2014

Dieses Modell weist groBe Uberschneidungen zu Model-
len der professionellen Kompetenz von Lehrpersonen
auf (Blomeke u.a. 2015; Baumert u.a. 2010), die ebenfalls
mehrdimensional gefasstsind und neben dem Wissen die
Uberzeugungen sowie motivationale und selbstregula-
tive Aspekte beinhalten. Allerdings finden sich teilweise
unterschiedliche Begrifflichkeiten oder Gewichtungen
der einzelnen Komponenten.

Indennéchsten beiden Abschnittenliegt der Schwer-
punktaufden bereichsspezifischen Anteilen professionel-
ler Kompetenz.

6.1.1 Professionswissen

Das Professionswissen umfasst theoretisch-formales
sowie starker erfahrungsbasiertes praktisches Wissen
(vgl. Abb. 9). In Anlehnung an Lee Shulmans Arbeiten
(Shulman 1987) besteht im schulischen (Baumert u.a.
2010), aber mittlerweile auch im frithpddagogischen
Kontext (Frohlich-Gildhoff u.a. 2014; Dunekacke u.a.
2013; McCray/Chen 2012; Tirosh u.a. 2011; Lee 2010;
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Siraj-Blatchford u.a. 2002) weitgehend Konsens dart-
ber, das Professionswissen in die folgenden Bereiche zu
unterteilen:

- Fachwissen,

- fachdidaktisches Wissen und

- padagogisches Wissen.

Unter Fachwissen wird ein vertieftes Wissen iber die
Inhalte, die fiir die jeweilige Bildungsstufe relevant
sind, verstanden. Fachdidaktisches Wissen meint Wis-
sen, das notwendig ist, um Inhalte eines Bereichs fur
Lernende zugénglich zu machen, zum Beispiel Wissen
uber typische Vorstellungen zu einem Inhaltsgebiet.
Pddagogisches Wissen ist im Gegensatz zu den anderen
beiden Wissenskomponenten bereichsiibergreifend und
bezieht sich beispielsweise auf Wissen tiber kindliche
Entwicklungsprozesse. Alle drei Wissensbereiche sind
insbesondere fiir die Arbeit mit den Kindern wichtig.
Die weiteren Handlungsfelder von Fachkréften, wie die
Gestaltung der Zusammenarbeit mit Familien, erfordern
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zusétzliches bereichsiibergreifendes Wissen, zum Bei-
spiel Beratungswissen, das hierjedoch nichtim Zentrum
steht und daher nicht ndher beleuchtet wird.
Vielessprichtdafiir, dass frihpddagogische Fachkréfte
fiirdie Begleitung bereichsspezifischer Bildungsprozesse
die beiden fachbezogenen Komponenten des Professi-
onswissens benétigen. So muss eine Fachkraftin Alltags-
situationen das spezifische naturwissenschaftliche Bil-
dungspotenzial erkennen, umgegebenenfallseinesolche
Situation aufgreifen und mitKindern entsprechend inter-
agierenzu kénnen. Dazumusssie allerdings zundchstein
Phénomen als solches erkennen, was moglicherweise
schwierig ist, weil die eigenen schulischen Erfahrungen
inderRegelwenigauf die Entwicklungvon alltagsnahem
naturwissenschaftlichem Wissen ausgerichtet waren.
Eigene Befragungen zeigten beispielsweise, dass es pad-
agogischen Fachkréften schwerfiel, drei unterschiedliche
Situationen zu nennen, in denen man beobachten kann,
dass etwas schmilzt (Barenthien u.a., eingereicht).
Ubereinstimmung besteht in der Forschung dariiber,
dassein hohesfachdidaktisches Wissen mit der Fahigkeit
einhergeht, in mehrdeutigen, komplexen Situationen
den Bedarf und die Bedirfnisse von Kindern (besser) zu
erkennen und darauf flexibel mit verschiedenen Impul-
sen, Beispielen, Analogien, Erkldrungen oder Aktivitdten
zu reagieren. Fachwissen und fachdidaktisches Wissen
werden aber nicht nur benétigt, um in bestimmten Situ-
ationen lernrelevante Ereignisse erkennen und interpre-
tieren zu kénnen sowie entsprechend zu handeln, zum
Beispiel eine Diagnose zu stellen, Bildungsprozesse zu
gestaltenund unterstiitzen, sondern auch um Lernsituati-
onenzuplanen, reflektieren und evaluieren (vgl. Abb. 9).
Doch auch wenn grundséatzlich unumstritten ist,
dass Fachkrafte bereichsspezifisches Professionswissen
benotigen, sind gerade im Zusammenhang mitder Aus-
bildung sowie der Fort- und Weiterbildung noch viele
wichtige Fragen offen, zum Beispiel nach
- dem (notwendigen) Niveau des Fachwissens und
fachdidaktischen Wissens,
- derBedeutungdieser beiden Wissensbereiche fiir die
Umsetzung anregender Lerngelegenheiten,
- der Entwicklung und Férderung von Fachwissen und
fachdidaktischem Wissen.

Nationale und internationale Studien aus dem Bereich
der Mathematik offenbaren groe Unterschiede in der
Auspragung des mathematischen Fachwissens und
des fachdidaktischen Wissens seitens der Fachkréfte

(Dunekacke u.a. 2015a, 2015b; Lee 2010). Ahnliches zei-
gen auch erste Ergebnisse aus dem Bereich der Natur-
wissenschaften (Barenthien u.a., eingereicht). Andere
Befunde aus dem Bereich der Mathematik weisen auf
einen Zusammenhang zwischen dem fachdidaktischen
Wissen der Fachkréfte, der Prozessqualitidt sowie der
Lernentwicklung von vier- bis fiinfjahrigen Kindern hin
(McCray/Chen 2012). Gestiitzt werden diese Erkenntnisse
durch Forschungsergebnisse, die deutlich machen,
dass mathematisches Fachwissen von Fachkréaften pra-
diktiv fiir das Analysieren und Planen mathematischer
Lernsituationen (Dunekacke u.a. 2015b) sowie fir das
Erkennen mathematischer Inhalte in Spielsituationen
ist (Oppermann u.a. 2016). Insgesamt betrachtet unter-
mauerndie Befunde die Wichtigkeit und Notwendigkeit
fachspezifischen Wissens.

6.1.2 Einstellungen und Uberzeugungen
Anders als das Wissen weisen Elemente wie Einstellun-
gen, Orientierungen und Uberzeugungen einen starker
subjektiven Charakter auf. Sie kbnnen dartiber hinaus
widerspriichlich und einer Person sowohl bewusst als
auch unbewusst sein. Die Ubergidnge zum Wissen
sind jedoch flieBend. Epistemologisches Wissen (vgl.
Kap.3.2.3) beispielsweise, also das Wissen iber die Struk-
tur und Generierung von Erkenntnissen, subsumieren
Modelle zur professionellen Kompetenz von frithpéd-
agogischen Fachkréften oder Lehrpersonen unter der
Kategorie der Uberzeugungen. Eine klare Abgrenzung
zwischen dem epistemologischen Wissen und den
epistemologischen Uberzeugungen ist nicht einfach.
Moglicherweise gehoren auch Teilbereiche eher zum
Fach- oder Sachwissen, zum Beispiel das Verhéltnis zwi-
schen Gesetzen und Theorien, wahrend andere Aspekte
wie die Wechselwirkungen zwischen Erkenntnisgewin-
nungsprozessen und Gesellschaft starker durch Ansich-
ten bestimmt sind. An dieser Stelle folgt die Expertise
der in der Professionsforschung gdngigen Verortung in
den Uberzeugungen und Einstellungen und behandelt
dementsprechend Befunde hierzu in diesem Abschnitt.
Uber die epistemologischen Uberzeugungen frithpéda-
gogischer Fachkrafte im Kontext der Naturwissenschaf-
tenistwenigbekannt. Studien mit Lehrpersonen zeigen,
dass diese ein eher naives Verstdndnis von Naturwissen-
schaften aufweisen und beispielsweise naturwissen-
schaftliches Wissen als absolut und objektiv betrachten
(Bell/St. Clair 2015). Erste Befragungen im Rahmen
des SNAKE-Projekts (,Studie zur naturwissenschaftli-
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chen Kompetenzentwicklung im Elementarbereich®;
Steffensky u.a. 2012) ergeben wiederum grofle Unter-
schiede zwischen den einzelnen Fragen und zwischen
den frithpddagogischen Fachkréften. So stimmen etwa
Dreiviertel der befragten 130 Fachkréfte der Aussage zu
oder eher zu, dass ,Naturwissenschaftliche Gesetze den
Bauplan der Welt bilden®. Das deutet auf ein naturwis-
senschaftliches Weltbild hin, in dem Gesetze, die in der
Natur vorhanden sind, lediglich entdeckt werden mis-
sen, und die Rolle der Konstruktion und Interpretation
als weniger bedeutsam eingeschéatzt wird. Gleichzeitig
lehnen Dreiviertel der befragten Fachkréfte die Aussage
»,In den Naturwissenschaften gibt es immer nur eine
richtige Losung“ ab. Das impliziert wiederum durchaus
ein Verstdndnisvonverschiedenen Interpretationen und
sich widersprechenden Theorien.

Fasstman die einzelnen Fragen zu Skalen zusammen,
zeigen die Fachkréfte ein aus epistemologischer Sicht
angemessenes und wenig statisches Bild von den Natur-
wissenschaften (Kuhnu.a.2012). Moglicherweiseistdiese
Einstellung auch durch Uberzeugungen zum Lernen
beeinflusst. Sonehmenviele Fachkréafte an, dass Lernpro-
zesse als (Ko-)Konstruktionsprozesse zu verstehen sind, in
denenLernendeaktivund individuell Wissen entwickeln,
Wissen also nicht einfach ,iibergeben“ werden kann
(Kuhn u.a. 2012; Mischo u.a. 2012). In diesem Sinne waére
es denkbar, dass frihpddagogische Fachkréfte auch fir
wissenschaftliche Erkenntnisprozesse eine gewisse Sub-
jektivitat, Variabilitét und Verdnderbarkeit annehmen.

Auch emotionale und motivationale Aspekte gelten
als relevante Voraussetzungen fiir die Umsetzung und
Begleitung bereichsspezifischer Bildungsprozesse. Zu
diesen Aspekten zédhlen Emotionenbeider Ausibungder
professionellen Tatigkeit, die emotionale Haltung den
beruflichen Inhalten gegentiber, das Interesse und der
Enthusiasmus bei der Gestaltung von Bildungsprozessen
sowie die Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf
die Begleitung bereichsspezifischer Bildungsprozesse
(Justice u.a. 2008; Guo u.a. 2010). Eine negative Haltung
kann dabei die Umsetzung behindern.

Einige Autorinnen und Autoren nehmen an, dass
frihpddagogische Fachkréafte dhnlich wie Lehrpersonen
im Primarbereich eine eher distanzierte Haltung zu
den Naturwissenschaften aufweisen (Vick Whittaker
u.a. 2016). Bisherige Befragungen frithpddagogischer
Fachkréfte zu diesen emotionalen und motivationalen
Aspekten zeichnen allerdings kein eindeutiges Bild.
Zum Teil ergab sich im Mittel eine positive Einstellung
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gegeniiber den Naturwissenschaften und frithen natur-
wissenschaftlichen Bildungsprozessen (Maier u.a. 2013),
wahrend eine andere Studie (Greenfield u.a. 2009) eine
eher distanzierte Haltung und niedrige Selbstwirksam-
keitserwartungen beschreibt. Befragungen padago-
gischer Fachkréfte in Deutschland weisen auf groBe
Unterschiede zwischen den Fachkréften hin,lassen aber
im Mittel eine eher positive Haltung erkennen (Steffensky
u.a.,imErscheinen; Zimmermann 2014; Kuhn u.a. 2012).
Gleichzeitiggeben frithpddagogische Fachkréfte an,dass
siesichrelativunsicher dabei fithlen, Naturwissenschaf-
ten und Mathematik als Bildungsbereich in der Kinder-
tageseinrichtung umzusetzen (Beher/Walter 2012).

Moglicherweise spiegelt dieses nicht eindeutige Bild
auch parallel vorliegende widerspriichliche Einstellun-
gen wider. Dabei wére es zum Beispiel denkbar, dass die
padagogischen Fachkréfte die vielféltigen handlungs-
orientierten Zugange zu den Naturwissenschaften zwar
als geeignet fur die pddagogische Arbeit einschétzen,
gleichzeitig die Naturwissenschaften (insbesondere
Physik und Chemie) aber aufgrund der eigenen Schuler-
fahrungen als besonders schwer und abstrakt wahrneh-
men. Auch die grundsétzliche Einstellung zur Forderung
w~akademischer Fahigkeiten®“ mag hier eine Rolle spielen.
So zeigen Studien, dass friithpéddagogische Fachkréfte
die Unterstiitzung sozioemotionaler Kompetenzen fiir
besonders wichtig halten (Kluczniok u.a. 2011; Mischo
u.a.2012), wobei sie gleichzeitig durchaus offen fiir eine
schulvorbereitende (Zusatz)Forderung sind (Kluczniok
u.a. 2011; Ehm u.a. 2017).

Die Lehrerprofessionsforschung konnte mehrfach
zeigen, dass die Einstellungen, Uberzeugungen und
motivationalen Orientierungen, vermittelt tiber die
Prozessqualitét des Unterrichts, einen Einfluss auf die
Kompetenzentwicklung von Schiilerinnen und Schiilern
haben. So gehen zum Beispiel konstruktivistische Lehr-
Lern-Uberzeugungen von Lehrenden mithéheren Mathe-
matikleistungen ihrer Schilerinnen und Schiiler einher
(Staub/Stern 2002). Fiir den frithpddagogischen Bereich
haben Katharina Kluczniok, Yvonne Anders und Susanne
Ebert die Wirkung grundlegender Fordereinstellungen
auf die Prozessqualitdt und dariiber vermittelt auf die
numerischen Kompetenzen vonKita-Kindern nachgewie-
sen (Kluczniok u.a. 2011). Das bedeutet, wer Fordern fur
grundsétzlich wichtig hélt, setzt Lernumgebungen mit
einerhoheren Qualitdtum, waswiederumdie Kompetenz-
entwicklung der Kinder beeinflusst. Auch wenn dies im
Bereich der Naturwissenschaften sonoch nichtuntersucht
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wurde, liegt es dennoch nahe, dhnliche Mechanismen zu
vermuten. Zum Beispiel istanzunehmen, dass Fachkréfte,
die Naturwissenschaften fiir wenig wichtig halten oder
nur ein geringes Zutrauen in ihre eigenen Fiahigkeiten
haben, seltener naturwissenschaftliche Inhalte themati-
sieren oder entsprechende Angebote machen.

6.2 Stellenwert der Naturwissenschaften
in der Aus- und Weiterbildung

Lerngelegenheiten zur Forderung der professionellen
Kompetenz bieten die frithpddagogische Ausbildung
sowie Fort- und Weiterbildungsveranstaltungen, aber
auch der Berufsalltag, zum Beispiel in Teamsitzungen,
wenn die Praxis in der Kindertageseinrichtung gemein-
samreflektiert wird. Ebenso wie beiKindern (vgl. Abb. 5,
Kap. 5.1) hangt auch bei (angehenden) frithpéddagogi-
schen Fachkréiften die Nutzung der Lerngelegenheiten
neben der Quantitat und Qualitidt der Angebote auBBer-
dem von den individuellen Voraussetzungen ab. So
werden Personen, die sich nichtfiir Naturwissenschaften
interessieren, naturwissenschaftliche Lerngelegen-
heiten anders nutzen als solche mit hohem Interesse.
Inwiefern frihpadagogische Fachkrafte Lerngelegenhei-
ten im Kontext der Naturwissenschaften und naturwis-
senschaftlicher Bildungsprozesse erhalten und nutzen,
lasst sich allerdings nur schwer abschétzen. Vermutlich
bestehen hier gro3e Unterschiede zwischen den Aus-
bildungsgangen, einzelnen Kindertageseinrichtungen
bzw. Teams und nattirlich den individuellen Interessen
und Schwerpunktsetzungen der jeweiligen Fachkrafte.

6.2.1 Ausbildungsgrad und professionelle Kompetenz
In den letzten Jahren sind diverse Studiengédnge fiir
Kindheitspddagoginnen und -pddagogen eingefiihrt
worden. Der Anteil der akademischen Fachkréfte aus
den Bereichen Soziale Arbeit, Erziehungswissenschaft,
Kindheitspddagogik und Heilpddagogik macht in den
Kindertageseinrichtungen allerdings aktuell lediglich
ca. 5% aus (Autorengruppe Fachkréftebarometer 2017).
Fiir konkrete Aussagen iiber Auswirkungen fiir das Feld
der Frithen Bildung ist es gegenwartig noch zu frih.
Die Befunde zur Bedeutung des Ausbildungsgrads fur
die Prozessqualitét in der Kindertageseinrichtung sind
nicht eindeutig: Lediglich einige Studien zeigen einen
Zusammenhangzwischen Ausbildungsgrad und Prozess-
qualitatauf (Eckhardt/Egert2017; Sylvau.a.2004), andere

dagegennicht (Vick Whittaker u.a. 2016; Early u.a. 2007).
Dies kann aber auch an der Verwendung distaler MaBe,
also indirekter Indikatoren der Kompetenz wie Ausbil-
dungshintergrund oder Anzahl der besuchten Kurse,
liegen. Diese Indikatoren sagen nicht unbedingt etwas
iber die Nutzung der Kurse bzw. den Kompetenzaufbau
oder tiber die Quantitdt und Qualitédt der Kurse aus. Um
belastbare Aussagen treffen zu konnen, sollte Kompetenz
deshalb direkt bzw. unmittelbar erfasst werden.

Denkbar wére auch, dass das Profil der akademisch
ausgebildeten Kindheitspddagoginnen und -pddagogen
noch wenig konturiertist, weilin der praktischen Arbeit
vermutlich eine starke Orientierung an der dominanten
Berufsgruppe der Erzieherinnen und Erzieher vorliegt.
Dies erschwert es moglicherweise, neue Handlungsmus-
ter zu etablieren.

Der Orientierungsrahmen ,,Bildung und Erziehung
in der Kindheit” (JFMK/KMK 2010), der Eckpunkte fiir die
Gestaltung von Ausbildungs- und Studiengdngen bereitstel-
len soll, verweist auf grundlegende Kenntnisse, exempla-
risch vertieftes Wissen sowie didaktische Fahigkeiten in
den Bildungsbereichen. Unter diese Punkte fallen zwar
auchdie naturwissenschaftlichen Kompetenzen, aber die
konkrete Ausgestaltung in den einzelnen Lehrpléanen ist
rechtunterschiedlich. So enthéltetwa der Lehrplan fiirdie
Fachschule in Thiiringen, Fachrichtung Sozialpddagogik
(Thiringer Ministerium fiir Bildung, Jugend und Sport
2014) relativ konkrete inhaltliche Hinweise zum Beispiel
auf ausgewahlte GesetzmaéBigkeiten aus den Bereichen
Optik, Wérme, Elektrizitdtslehre, Magnetismus und
Meteorologie, wéhrend sich sonst oft eher allgemeine
Hinweise finden, zum Beispiel auf fundiertes Wisseninden
Naturwissenschaften, diedannin denschulinternen Curri-
culader (Berufs-)Fachschulen oder Berufsakademien bzw.
in den Modulen der Studiengédnge konkretisiert werden.

AuBlerdem lassen sich die Stundenzahlen in den ver-
schiedenen Ausbildungs-und Studiengdngen nur schwer
miteinander vergleichen, was unter anderem damit
zusammenhangt, dass die Ausbildung nach dem Lernfeld-
konzeptgeordnetist. So werden die Naturwissenschaften
héufig gemeinsam mit der Mathematik in einem Modul
verortetoder alle Bildungsbereiche werden in einem oder
mehrerenLernfeldern gemeinsambenannt (Janssen 2010).

Diese Faktoren erschweren die Einschitzung der
Quantitat — und erst recht der Qualitit - von formalen
Lerngelegenheiten zu naturwissenschaftlichen Inhal-
ten und zur frithen naturwissenschaftlichen Bildung
wéhrend der Ausbildung frihpddagogischer Fachkrafte.
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6.2.2 Wirkung von Fortbildungen

Im Zusammenhang mit dem allgemeinen Interesse
an friher naturwissenschaftlicher Bildung sind einige
Programme entstanden, die vielfach auch Fort- und
Weiterbildungsangebote (im Folgenden kurz: Fort-
bildungen) fir frihpddagogische Fachkréfte enthal-
ten, zum Beispiel im Rahmen der Initiative ,,Haus der
kleinen Forscher® (www.haus-der-kleinen-forscher.
de). Fiir die Frage nach der Wirksamkeit solcher Fort-
bildungen ist zunéchst zu kldren, welche Wirkungen
man erwartet. Auf einer ersten Ebene wird eine positive
Einschéatzung der Fortbildung durch die Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer erwartet, zum Beispiel hinsicht-
lich der wahrgenommenen Qualitat der Fortbildung
oder der eingeschétzten Relevanz und Praxisndhe der
Inhalte. Diese positive Einschdtzung kann als wichtige
Voraussetzung fiir das Engagementin der Fortbildung
(z.B.im Hinblick auf die investierte Zeit oder die Bereit-
schaft, sich auf neue Inhalte einzulassen) und damit
fiir die letztlich intendierten Wirkungen angesehen
werden. So dienen Fortbildungen in erster Linie der
Weiterentwicklung des pddagogischen Personals und
damit der Qualitdt der Arbeit in Kindertageseinrich-
tungen. Das bedeutet, dass nachhaltige Wirkungen
von Fortbildungen vor allem folgende Bereiche (vgl.
AbDb. 10) betreffen:

- dieprofessionelle Kompetenz (z.B. Erweiterungen des
Wissens oder Anderungen von Einstellungen),

- dasHandeln (z.B.die Quantitdt und Qualitdtvon Lern-
gelegenheiteninderKindertageseinrichtungoderdie
Qualitat der Zusammenarbeit mit Familien),

- die Entwicklung der Kinder.

Neben diesen Ebenen ist auch die Wirkung von Fort-
bildungen auf die Implementierungsqualitdt eines Bil-
dungsbereichsin einer Kindertageseinrichtung denkbar.
Implementierungsqualitdtlésst sich an Indikatoren wie
dem Grad des Austauschsim Team zu Themender frithen
naturwissenschaftlichen Bildung, der Weitergabe von
Fortbildungsinhalten in das Team sowie der Spezifikation
desBildungsbereichs Naturwissenschaftenim pddagogi-
schen Konzept der Einrichtung ablesen. Fortbildungen
konnen also auch als Impulsgeber fir die Qualitédtsent-
wicklung einer Einrichtung wirken. Gleichzeitigistanzu-
nehmen, dass eine hohe naturwissenschaftsbezogene
Implementierungsqualitét forderlich fiir die Wirkung
von Fortbildungen ist. In Einrichtungen, in denen der
Bildungsbereich Naturwissenschaften bereits starker
verankert ist, erfolgen die Weitergabe und Umsetzung
von (naturwissenschaftlichen) Fortbildungsinhalten
vermutlich leichter, weil zum Beispiel Interesse an dem
Bereich oder Strukturen zur Umsetzung vorhanden sind.

Abbildung 10: Wirkebenen von Fortbildungen
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DerNachweisvon Wirkungen insbesondere auf der Ebene
desHandelns und der Ebene der Entwicklung der Kinder
ist methodisch aufwendig und schwierig, weil hier viele
andere Kontextfaktoren, die die Prozessqualitiat oder die
kindliche Entwicklung beeinflussen kénnen, eine wich-
tige Rolle spielen. Relativ viele Studien zu Fortbildungen
beschrianken sich auf Selbstauskiinfte der pddagogischen
Fachkréfte, zum Beispiel zur Einschétzung ihrer Kompe-
tenz oder ihrer Selbstwirksamkeitserwartung. Die selbst
berichteten Kompetenzzuwéchse spiegelnsich allerdings
héufignichtim konkreten Handeln oderin derkindlichen
Entwicklung wider (Kleickmann u.a.2015). Daher sind sie
zwar ein wichtiger erster Schritt, um die Wirkungen von
Fortbildungen einzuschétzen, aber fiir eine abschlieBende
und langfristige Beurteilung nicht ausreichend.

Forschungsbefunde zur Wirkung von Fortbildungen
Aus der Fortbildungsforschung mit Lehrpersonen ist eine
Reihe von Merkmalen bekannt, die ,,gute” - im Sinne von
effektive — Fortbildungen kennzeichnen (Kleickmann u.a.
2015; Hill u.a. 2013; Desimone 2009). Ahnliche Merkmale
werden im Kontext des Elementarbereichs aufgefiihrt
(Egert u.a. 2017; Frohlich-Gildhoff u.a. 2011), und es
erscheintplausibel, dass sieauch fiir Fortbildungen, zumin-
dest fur solche mit einem bildungsbereichsspezifischen
Fokus, von frithpddagogischen Fachkréften gelten. Merk-
male effektiver Fortbildungen, diesich ausden genannten
Studienund Ubersichten ergeben, sind demnach folgende:
1. Angebote,die Wirkungen aufdie professionelle Kompe-
tenzderFortbildungsteilnehmerinnen und-teilnehmer,
deren Handeln und die Entwicklung der Lernenden
(Kinder oder Schiilerinnen und Schiiler) zeigen, sind
langerfristig angelegt. In der Fortbildungsforschung
wird dabei von GréBenordnungen von 50 Stunden zu
einem Inhaltsbereich gesprochen (Egert 2015; Darling-
Hammond u.a. 2009). Die oft anzutreffende Praxis von
halb- oder eintdgigen Workshops erscheint vor diesem
Hintergrund nicht ausreichend, um beispielsweise tief
sitzende Uberzeugenverandern oder fundiertesProfessi-
onswissenineinem Inhaltsbereich aufbauenzukénnen.
2. Es scheint sich nachhaltig zu bewdhren, wenn mehr
als eine Person einer Institution an einer Fortbildung
teilnimmt, was insbesondere auch fiir die Arbeit im
Team und in der Institution als Ganzes bedeutsam ist.
3. Aus der bereichsspezifischen Perspektive ist die kon-
krete Thematisierung fachlicher Inhalte wichtig. Es
sollte also nicht um Naturwissenschaften im Allge-
meinen, sondern um konkrete naturwissenschaft-

liche Themen gehen. Dabei reicht es nicht aus, nur
die fachlichen Hintergriinde zu erarbeiten, auch die
fachdidaktischen Aspekte, wie notwendige Vorerfah-
rungen, passende Alltagssituationen, Beispiele, Ver-
stdndnisschwierigkeiten, Vorstellungen von Kindern,
Darstellungsformen und Versuche in Bezug auf den
jeweiligen Inhalt, miissen behandelt werden.

4. Diefriithpddagogischen Fachkrafte sollten zu einer ak-
tiven Auseinandersetzung mitden Fortbildungsinhal-
tenangeregtwerden, zum Beispiel die Vorstellungen
von Kindern analysieren und den Erkenntnisweg der
Kinder selbst nachvollziehen (Prinzip der doppelten
Didaktik). Dies erscheint auch wichtig, um eigene
nicht tragféhige Vorstellungen der Fachkréfte zu
bestimmten Inhalten weiterzuentwickeln.

5. Zudem wird betont, dass Fortbildungen auch Phasen
enthaltensollten, in denen gelernte Inhalte in der Praxis
erprobtunddannwiedergemeinsamreflektiertwerden.

Exemplarisch werden im Folgenden erste Erkenntnisse
aus drei aktuellen internationalen Studien dargestellt,
die in kontrollierten Forschungsdesigns die Wirkungen
von Fortbildungen auf die verschiedenen Ebenen (vgl.
Abb.10) untersucht haben.

Das Team um Shayne Piasta analysierte die Wirkung
von Fortbildungen in den Bereichen Naturwissenschaften
und Mathematik auf die Quantitat naturwissenschaftli-
cher und mathematischer Lerngelegenheiten sowie die
Kompetenzentwicklung der Kinder (Piasta u.a. 2015).
Die Fortbildungen zu fachlichen und fachdidaktischen
Inhalten umfassten insgesamt 64 Stunden, die sich Giber
einenZeitraumvon18 Monaten erstreckten und in denen
Erprobungenund Reflexionen der Erfahrungen integriert
waren. Inder Kontrollbedingung erhielten die Fachkréfte
Fortbildungen im gleichen Umfang, aber mit einem
bereichsiibergreifenden Fokus. Die bereichsspezifischen
Fortbildungenzeigten eine Wirkungaufdie Quantitatder
Umsetzungen, aber keine direkten Wirkungen auf die Kom-
petenzentwicklung der Kinder. Allerdings hing die Anzahl
der umgesetzten Lerngelegenheiten (Quantitit) mit den
kindlichen Kompetenzmafen zusammen, sodass hier
ein indirekter Effekt der Fortbildungen anzunehmen ist.

AuBerdem liegen Erkenntnisse aus der Evaluation des
Programms, My Teaching Partner—Math/Science*” fiir frith-
padagogische Fachkrafte vor (Vick Whittakeru.a.2016). Es
istausdem Fortbildungsprogramm, My Teaching Partner
hervorgegangen, das urspriinglich im Forschungsteam
um Robert Pianta entstanden ist. Dabei wurden folgende
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Gruppen miteinander verglichen: Eine Gruppe hatte
Zugang zu einer Vielzahl gut aufbereiteter didaktischer
Materialien zu fachlichen, fachdidaktischen und pddago-
gischenInhalten, eine zweite erhieltzusétzlich Online-und
Prasenzkurse miteiner Dauervoninsgesamt23,5 Stunden.
Die Kontrollgruppe bekam keine MafSnahme.

Im Vergleich zur Kontrollgruppe zeigten die beiden
anderen Gruppen eine hohere Qualitét im Bereich der
emotionalen und kognitiven Unterstiitzung sowie beider
Unterstiitzung mathematisch-naturwissenschaftlicher
Denkweisen. Entgegen der Annahme unterschieden
sich die Ergebnisse der beiden Interventionsgruppen
aber nichtvoneinander (Vick Whittaker u.a. 2016). Mog-
licherweise haben die pddagogischen Fachkréfte nicht
ausreichend Gebrauch von den Online-Kursen gemacht,
sodass der Unterschied zwischen den beiden Interventi-
onsgruppen kaum zum Tragen kam. Diejenigen Kinder,
die von den pddagogischen Fachkraften der Interventi-
onsgruppe mit Online- und Prasenzphasen betreut wur-
den, zeigten im Vergleich zu denen der Kontrollgruppe
hohere Kompetenzen im Bereich der Mathematik; im
Bereich der Naturwissenschaften ergabensich allerdings
keine Unterschiede (Kinzie u.a. 2014). Offensichtlich fiel
esden Fachkréftenleichter, die mathematischen Inhalte
umzusetzen als die naturwissenschaftlichen.

Jess Gropen, Janna Kook, Cindy Hoisington und Nancy
Clark-Chiarelli konnten die Wirkung einer 42 Stunden
umfassenden, rein auf Naturwissenschaften ausgerichte-
ten Fortbildung inklusive eines individuellen Coachings
aufdasnaturwissenschaftliche Wissen der Fachkréfte, die
kognitive Unterstiitzung (Handlungsebene) und die kind-
liche Kompetenzentwicklung zeigen (Gropen u.a. 2017).

Ein direkter Vergleich der Studien ist aufgrund der
unterschiedlichen Interventionen und Schwerpunkte
kaum maoglich. Allerdings deuten die Befunde auf die
Notwendigkeit eines klaren inhaltlichen Fokus von Fort-
bildungen hin, wassichauch mitden Studienergebnissen
zu Fortbildungen fiir Lehrpersonen deckt. So wurden in
der Studie, die Effekte auf die professionelle Kompetenz,
dasHandeln sowie diekindliche Kompetenzentwicklung
feststellen konnte (Gropen u.a. 2017), Fortbildungsan-
gebote umgesetzt, die drei spezifische Inhaltsbereiche
(Schwimmen und Sinken, Wasserkraft und Rampen)
aufgegriffen haben, wihrend in den anderen beiden
Studien Naturwissenschaften in einem breiteren Sinne
(und zuséatzlich die Mathematik) im Mittelpunktstanden.

Die drei Studien legen zudem nahe, dass die effektive
Dauer von Fortbildungen fur frihpddagogische Fach-
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kréafte (zu spezifischen Themen!) vergleichbar ist mit
der Gré8enordnung, die man auch fiir Lehrpersonen als
kritisch betrachtet. Vielleicht gibt es auch ein Minimum
an Fortbildungsdauer, das nicht immer erreicht wurde,
weswegen nicht in allen Studien die erwarteten Effekte
gefunden wurden. Moglicherweise sind auch Veran-
derungen im Handeln nicht unmittelbar umzusetzen,
sodass Wirkungen erst zeitlich verzogert eintreten.
Dies zeigte sich beispielsweise bei Untersuchungen mit
Lehrpersonenim Rahmen des Programms,,My Teaching
Partner” (Allen u.a. 2011) und weist noch einmal auf die
Bedeutung langfristig angelegter Studien hin.
AuchderAnsatz, einzum Teilindividuellesund zum Teil
videobasiertes Coaching im Rahmen von Fortbildungen
anzubieten, wird als aufwendig, aber vielversprechend
angesehen (Egert u.a. 2017). Monika Zimmermann bei-
spielsweise stellte dar, dass Coaching-Elemente in einer
Fortbildung zu einer Steigerung des Selbstkonzepts von
paddagogischen Fachkréften im Vergleich zu lediglich
fortgebildeten Fachkréften fiihrten (Zimmermann 2014).
Unklarist, inwiefernsich dieinternationalen Befunde
und Ansétze auf die Situation in Deutschland tibertra-
genlassen. Aber auch deutsche Studien zeigen, dass die
Teilnahme an Fortbildungen positiv mit dem Fachwis-
sen von pddagogischen Fachkriften zusammenhéngt
(Barenthien u.a., eingereicht). Offen bleiben allerdings
vorerst wichtige Fragen nach
- dernotwendigenDauerder Fortbildungen (Wielange
missen Themen erarbeitet werden?),
- demNiveau (Wietiefbehandeltmandie Themen?)und
- dem Umfangvon fachbezogenem Professionswissen,
um nachhaltige Effekte zu erzielen (Miissen viele
Inhalte erarbeitet werden oder lassen sich Transfer-
effekte herstellen?).

Vielfach wird auch diskutiert, inwiefern es ausreicht,
frihpddagogische Fachkréfte mit gut ausgearbeiteten
didaktischen Materialien auszustatten. Anders als die
Ergebnisse aus einer der hier vorgestellten Studien
(Vick Whittaker u.a. 2016) deuten Befunde aus Fortbil-
dungsstudien mit Lehrpersonen (Kleickmann u.a. 2015)
darauf hin, dass diese 6konomisch sehr giinstige Fort-
bildungsvariante keine Wirkungen auf der Handlungs-
ebene zur Folge hat. Moglicherweise kdnnen sorgfaltig
aufbereitete didaktische Materialien oder evaluierte
Best-Practice-Beispiele einen ersten, aber allein nicht
ausreichenden Ansatzpunkt zur Professionalisierung
darstellen.



7 Zusammenfassung und
Ausblick

FurdieRelevanz frither naturwissenschaftlicher Bildung
gibt es viele gute Argumente. So bietet die natiirliche
Umwelt, also die belebte und unbelebte Natur, vielféltige
Maoglichkeiten fur Kinder, aktive (Natur-)Erfahrungen
zu machen, Phdnomene und Gegenstidnde mit allen
Sinnen wahrzunehmen, zu erkunden und zu untersu-
chen, Muster und Zusammenhéange zu erkennen, For-
scherdrang und Interessen zu entwickeln, um sich ihre
Lebensweltanzueignen. Neben naturwissenschaftlichen
Inhalten stehen dabei dasKennenlernen und Anwenden
naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen, wie
Beobachten, Vermuten, Vergleichen, Ordnen, Experi-
mentieren oder Schlussfolgern, sowie das Nachdenken
uber diese Denk- und Arbeitsweisen im Vordergrund
(vgl.Kap. 3).

Grundlegende Kompetenzen in den Bildungsberei-
chensind auBerdem bedeutsam fiir den spéteren schuli-
schen Erfolg (vgl. Kap.2),sodass die Unterstiitzung frither
(naturwissenschaftlicher)Bildungsprozesse auch ausder
Perspektive des weiteren Bildungsverlaufs sinnvoll ist.
Von manchen Eltern und pddagogischen Fachkraften
wird die Unterstiitzung bereichsspezifischer, im weite-
ren Sinne schulvorbereitender Kompetenzen kritisiert
(Stichwort ,,Zerstérung der Kindheit®). Bedenkt man
jedoch die deutlichen Unterschiede bei den naturwis-
senschaftlichen Kompetenzen (undin anderen Bildungs-
bereichen) zwischen bildungsbenachteiligten Kindern
und Kindern aus einem bildungsunterstiitzenden
Umfeld (vgl. Kap. 2.2), erscheint diese Kritik fragwiirdig,
da frithe naturwissenschaftsbezogene padagogische
Arbeit gerade auch fir bildungsbenachteiligte Kinder
bedeutsam ist. In der Realisierung einer qualifizierten
bereichsspezifischen paddagogischen Arbeit liegt das
Potenzial von Kindertageseinrichtungen, mehr Bil-
dungsgerechtigkeit zu verwirklichen.

Bei der kritischen Haltung gegentiber der Untersttit-
zung frither akademischer Fahigkeiten schwingt zum
Teil auch die Sorge mit, dass dadurch andere Entwick-
lungsbereiche vernachléssigt wiirden. Im Rahmen der
Evaluation des Programms ,Kindergarten der Zukunft*
(KiDZ) konnte jedoch gezeigt werden, dass Kinder aus
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Kindertageseinrichtungen mit einem Schwerpunkt auf
deralltagsintegrierten Forderung spezifischer akademi-
scher Fahigkeiten sich zum Beispiel in ihrer Lernfreude,
ihrem Wohlbefinden oder Besorgtheitnichtvon Kindern
aus anderen Einrichtungen unterscheiden (Kluczniok
u.a.2014). Die Annahme, dass die Entwicklung akademi-
scher Fahigkeiten und die sozioemotionale Entwicklung
in einem Widerspruch zueinander stehen, bestétigte
sich also nicht.

Ubergeordnete Ziele frither naturwissenschaftlicher
Bildungsprozesse sind mehrdimensional ausgerichtet
und orientieren sich an einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung (Scientific Literacy, vgl. Kap. 3.2). Diese
umfasst neben grundlegenden naturwissenschaftsbe-
zogenen Erfahrungen, Wissen und Fahigkeiten auch
Lernfreude, Interesse und das Zutrauen in die eigenen
Fahigkeiten, etwas herauszufinden. Die Entwicklung
dieser Grundbildung erfolgt in einem kumulativen Pro-
zess Uber die verschiedenen Bildungsetappen hinweg.
Zentrale Konzepte, prozessbezogenes und epistemolo-
gisches Wissen erlernen Kinder nicht an einem Thema,
sondern erst durch viele Gelegenheiten, in verschiede-
nen inhaltlichen Kontexten iber Naturwissenschaften
und die naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung
nachzudenken. Naturwissenschaftliche Bildungspro-
zesse in der Kindertageseinrichtung zielen nicht auf
die Entwicklung eines im wissenschaftlichen Sinn ,,voll-
standig richtigen“ Wissens ab, sondern auf die Entwick-
lung eines grundlegenden alltagsnahen Wissens, das
anschlussfahig an spétere Bildungsprozesse ist.

Die tibergeordneten Ziele spiegeln sich auch in den
Bildungspldnenwider (vgl. Kap.4). Dennochbleibtfiirdie
Praxis die groBe Herausforderung, konkrete naturwis-
senschaftliche Inhalte auszuwéhlen. In dieser Expertise
wird begriindet, warum es kaum maoglich ist, bestimmte
Themen oder Phdnomene zu benennen, die sich grund-
sdtzlich fir die Behandlung in der Kindertageseinrich-
tung eignen. Entscheidender ist das konkrete Niveau
der Bearbeitung, um Kinder herauszufordern, aber nicht
zu Uberfordern oder ihnen unverstandene Begriffe und
»~Merksdtze“ zu ,vermitteln“. Zur Einschdtzung von The-
men und Aktivitdten werden Kriterien beschrieben (vgl.
Kap. 3.5), die fiir die Auswahl hilfreich sein kénnen. Ein
Kriterium ist zum Beispiel, ob es moglich ist, zu einem
Thema eine Reihe zusammenhéngender sinnstiftender
und altersangemessener Aktivitdten bereitzustellen.

Friithe naturwissenschaftliche Bildung ist auf jeden
Fallnichtmiteinersimplen Vorverlagerung schulischer
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Inhalte gleichzusetzen, stattdessen miissen Inhalte sinn-
voll didaktisch reduziert werden, beispielsweise indem
auf einzelne anschlussfdhige Vorstellungen fokussiert
wird, wahrend andere Aspekte weggelassen oder nicht
differenziertwerden. Auch Aktivititen miissen aus einer
(fach-)didaktischen Perspektive analysiert und gegebe-
nenfalls an die Voraussetzungen der Kinder angepasst
werden, zum Beispiel indem sie in vertraute Kontexte
eingebettet werden. Aktivitéten, die auf schulische Lern-
ziele abgestimmt sind, werden nicht fiir den Elementar-
bereich passend, indem (lediglich) Alltagsgegenstdnde
verwendet werden.

National wie international wird die bereichsspezi-
fische Prozessqualitat allerdings als eher niedrig ein-
geschétzt (vgl. Kap. 5.3). Haufig erfolgt die Umsetzung
naturwissenschaftlicher Inhalte hauptséchlich tiber
(effektvolle) Versuche, die Kindern zwar kurzfristig
SpaBB machen, beidenen aber oft unklarist, wie sie dabei
eigeneldeen, Vermutungen oder Deutungen entwickeln
konnen. Oberflachlich betrachtet schaden Aktivitdten
nicht, die ,nur SpaB“ bringen, aber wenn sich naturwis-
senschaftliche Bildungsangebote darauf beschréanken,
erscheint dieses Vorgehen doch fragwiirdig. Zudem
besteht dabei das Problem, dass Kinder ein Bild von
Naturwissenschaften als Zauberei oder etwas fir sie
Unverstdndliches entwickeln konnten.

Die Entwicklung naturwissenschaftlicher Kompe-
tenzen hédngtvon denvorhandenen Lerngelegenheiten
und deren Qualitdt ab. Aus der bereichsspezifischen
Perspektiveistdie kognitive Unterstiitzung von Bildungs-
prozessen einzentrales Merkmal der Qualitdtvon Lernge-
legenheiten (vgl. Kap. 5.3).Siehat zum Ziel, Denkprozesse
anzuregen und gleichzeitig zu unterstiitzen, damit
Kinder mitheterogenen Voraussetzungen beispielsweise
imHinblick auf Alter, Vorwissen, Herkunft oder Behinde-
rung die herausfordernden Lerngelegenheiten nutzen
kénnen. Wesentlich fiir die kognitive Unterstiitzung sind
Interaktionen zwischen den Kindern sowie solche zwi-
schen Kind(ern) und der frithpddagogischen Fachkraft.
Das reine Durchfiihren von Versuchen regt dabei in der
Regelnoch nichtzum Nachdenken an, vielmehr kommt
es auf das Austauschen von Ideen und Beobachtungen
oder Aushandeln von Schlussfolgerungen an. Damit
wird auch deutlich, dass naturwissenschaftliche und
sprachliche Bildungsprozesse eng zusammenhdngen.

Die kognitive Unterstiitzung in Lerngelegenheiten
ist ausgesprochen anspruchsvoll. Frihpadagogische
Fachkrafte miissen beispielsweise das Interesse, die Vor-
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stellungen und Schwierigkeiten von Kindern erkennen,
um darauf abgestimmt handeln zu kdnnen. Das heif}t, sie
bendtigen ein breites Handlungsrepertoire, das zudem
flexibel einsetzbar ist (vgl. Kap. 5). Gleichzeitig mussen sie
die Balance zwischen der notwendigen Unterstiitzung
und dem selbststéndigen Konstruieren der Kinder halten.
SolcheLerngelegenheiten erfordern einerseits einen Hand-
lungskontext, der anregende Interaktionen ermoglicht
(zumBeispiel Rdumlichkeiten und Materialien), eine wert-
schitzende Haltung gegentiber der naturwissenschafts-
bezogenen padagogischen Arbeit durch die Kita-Leitung
und den Trager, und andererseits frithpddagogische Fach-
kréfte, die tiber bereichsiibergreifende und -spezifische
Aspekte professionellerKompetenzverfigen (vgl. Kap. 6.1).
Bereichsspezifische Aspekte sind beispielsweise das Inter-
essean Naturwissenschaften und eine positive Einstellung
gegentiber frither naturwissenschaftlicher Bildung.

Berticksichtigt man erste Erkenntnisse zur Bedeu-
tung mathematischer Kompetenz friihpddagogischer
Fachkréfte fir die Prozessqualitdt sowie Ergebnisse
aus der Lehrerprofessionsforschung, ist anzunehmen,
dass motivationale Orientierungen allein nicht fiir eine
qualitativ hochwertige naturwissenschaftsbezogene
pédagogische Arbeit ausreichen. Zusétzlich sind Fach-
wissen und fachdidaktisches Wissen nétig. Allerdings
sind Fragen nach dem Niveau und dem Umfang bisher
nichtausreichend geklart (vgl. Kap. 6.1).

Eine Schwierigkeit besteht darin, dass frithpddago-
gische Fachkréfte als Generalisten ausgebildet werden
und sich (zu Recht) auch so verstehen, da es in der
Kindertageseinrichtung keine Orientierung an Fichern
wie in der Schule gibt. Gleichzeitig bendétigen sie aber
bereichsspezifische Kompetenzen, da der Anspruch der
Forderung in den verschiedenen Bildungsbereichen
besteht. Dieses Spannungsverhdltnis ist eine Heraus-
forderung fur die Praxis. Viele frihpéddagogische Fach-
kréfte entwickeln abhdngig von eigenen Interessen
unterschiedliche Schwerpunkte. Dies macht durchaus
Sinn, kann jedoch dazu fithren, dass nicht alle Kinder
gleichermaBen von den Schwerpunktsetzungen pro-
fitieren. Fehlen den Fachkréften die entsprechenden
naturwissenschaftlichen Kompetenzen, ist es wahr-
scheinlich, dass sie eher beliebig einzelne Experimente
anbieten, Alltagssituationen nicht als potenzielle Lern-
gelegenheiten erkennen und anregende Interaktionen
im naturwissenschaftlichen Kontext selten stattfinden.

Ansatzpunkte, um diesen Herausforderungen zu
begegnen, sind auf verschiedenen Ebenen denkbar. So



bedarf es weiterer empirischer Forschung insbesondere
zur Entwicklung naturwissenschaftlicher Kompetenzen
von Kindern und zu Faktoren, die diese beeinflussen,
sowie zur bereichsspezifischen Professionalisierung
frihpdadagogischer Fachkréfte. Entsprechende Studien,
vor allem solche, die auchlangfristige Wirkungen unter
Feldbedingungen untersuchen, konnen mitihren Befun-
denallerdings eher mittel- bislangfristig zur Weiterent-
wicklung der Praxis beitragen.

Hilfreich auf der bildungspolitischen Ebene wéren
klarere Vorgaben in den Bildungsplédnen zu wenigen
essenziellen und konkreten Zielen, die in der naturwis-
senschaftsbezogenen pddagogischen Arbeitim Verlauf
des Elementarbereichs besonders berticksichtigt wer-
den sollten. Auch wenn es in den Naturwissenschaften
(anders als in Teilbereichen der Mathematik oder des
Spracherwerbs) kaum Erkenntnisse dariiber gibt, welche
grundlegenden Kompetenzen angestrebt werden soll-
ten, gibtesdoch einenrecht groBen Konsens iiber einige
relevante Konzepte, die in vielen Kontexten des Alltags
auftauchen,zudenenKinderanschlussfdhige Vorstellun-
gen entwickeln kénnenund die auchinvielen internati-
onalen Bildungspldnen und Curricula benannt werden.
Beispielesind Wisseniiber (ausgewéhlte) Kennzeichen von
Lebewesen, dariiber, was Lebewesen bendtigen, iiber im
Alltag anzutreffende Materialien und einige ihrer Eigen-
schaften sowie Denk-und Arbeitsweisen (Trundle/Sackes
2012). Diese Aspekte ermaoglichen die Bearbeitung tiber
vielfaltige Themen oder Kontexte hinweg, die die Anpas-
sung andie Gegebenheiten der Kindertageseinrichtung
und die Voraussetzungen der Kinder erlauben. Eine
solche Fokussierung auf ausgewdhlte Aspekte wiirde es
frihpddagogischen Fachkréften erleichtern, Bildungs-
aktivitdten aufeinander zu beziehen, und dem Einsatz
relativ beliebiger Einzelaktivitdten entgegenwirken.

Gleichzeitig bedarf es unmittelbarer Ansatzpunkte
fiir die Praxis. Eine Moglichkeit stellen ,gute® didakti-
sche Materialien dar, die evaluiert, in der Praxis unter
verschiedenen Bedingungen mehrfach erprobtsind und
praxisnahe Impulse zur anregenden Umsetzung geben,
sichalsonichtnuraufden fachlichen Hintergrund bezie-
hen. Damit sind nicht Beispiele fir Einzelaktivitaten
gemeint, sondern aufeinander aufbauende Sequenzen
zu einem Thema, um diesem mit Wiederholungen in
leicht variierenden Kontexten im Alltagsgeschehen,
im Spiel oder auch in Bildungsangeboten zu begegnen
(vgl. Kap. 3.5). Solche Materialien konnen auch als Lern-
gelegenheiten fiir friihpddagogische Fachkréfte ver-
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standen werden. In einzelnen Studien (Vick Whittaker
u.a. 2016) konnten positive Effekte solcher Materialien
nachgewiesen werden, allerdings deutet die Mehrzahl
der Studien aus der Fortbildungsforschung mit Lehrper-
sonendaraufhin, dassdie Wirksamkeitdurch zusétzliche
Fortbildungsangebote enorm gesteigert werden kann.
Gleichwohl kénnen aus einer pragmatischen Perspektive
didaktische Materialien einen ersten Ausgangspunkt
darstellen.

Fortbildungen sowie die Ausbildung frihpéddagogi-
scher Fachkréfte sind ein weiterer und du3erst wichtiger
Ansatzpunkt, umdie professionelle Kompetenz der Fach-
kréfte so zu entwickeln, dass sie naturwissenschaftliche
Bildungsprozessevon Kindern angermessen unterstiitzen
kénnen. Entsprechende Qualifizierungsangebote sollten
sich dabei stérker an den Kriterien effektiver Fort- und
Weiterbildungen (vgl. Kap. 6.2) orientieren als bislang,
beispielsweise hinsichtlich ihrer Dauer und inhaltlicher
Fokussierung.

Friithpddagogische Fachkréafte und Kindertagesein-
richtungen stehen im Kontext der naturwissenschaft-
lichen Bildung vor einer Reihe von Herausforderungen
und benétigen fir die Weiterentwicklung dieses Bil-
dungsbereichs Zeit, Ressourcen und Unterstiitzung.
Nur dann konnen tragféhige Bedingungen geschaffen
werden, die esKindern erméglichen, die sieumgebende
belebte und unbelebte Natur kennen und schétzen zu
lernen, sie sich zu erschlieSen und sich gleichzeitig ent-
wicklungsfahige Grundlagen fiir den anschlieBenden
Sachunterricht im Primarbereich anzueignen.
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