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Naturwissenschaftliche Bildung
vom Kindergarten bis zur Hochschulreite

D. Plappert

1. Das Problem

Naturwissenschaftliche Frithforderung —
die Akademisierung der Kindergarten und
Grundschulen scheint stetig fortzuschrei-
ten. ,Deutschland braucht Ingenieure® —
deshalb werden von der Industrie gefor-
derte naturwissenschaftliche und technikorien-
tierte Kindergdrten eingerichtet (siehe Kas-
ten). Dort werden in Forscherecken mit
Forscherkisten meist aus dem Zusammen-
hang gelGste, eng angeleitete Experimen-
te durchgefiihrt, die oft mit pseudowissen-
schaftlichen, aus dem 19. Jahrhundert
stammenden Erkldrungsmuster gedeutet
werden. Diese Entwicklung ist vom Er-
wachsenen bzw. von der Naturwissen-
schaft her gedacht — sie berticksichtigt
nicht die Entwicklung des Kindes, nicht,
was das Kind in der heutigen Zeit, im je-
weiligen Alter benoétigt. Es kann sein, dass
ein Kind den in Abb. 1 dargestellten Ker-
zenversuch bis zu fiinf Mal bis zum Ende

Wie Unternehmen nach Sandkasten-Ingenieuren suchen

der Schulzeit erlebt, im Kindergarten, in
der Grundschule, im Naturphdnomeneun-
terricht in der Klasse 5, im Einfithrungs-
unterricht von Physik und Chemie. Es
kann sein, dass dieser Versuch im Kinder-
garten (z.B. auch ,Tanz der Elektronen® [1])
mit einem naiven Teilchenmodell erklart
wird, das keinerlei zeitgemadfe wissen-
schaftliche Relevanz hat, dabei einerseits
die vom Kind selbst erfahrbare Welt ,,ab-
wertet“ und andererseits den spateren Zu-
gang in die zeitgemdfde Naturwissen-
schaft, z.B. beim quantenphysikalischen
Atommodell, erschwert. Was fehlt ist eine
Gesamtschau der naturwissenschaftlichen
Bildung vom Kindergarten bis ins Erwach-
senenalter, das einerseits die individuelle
Entwicklung des Kindes und andererseits
das zeitgemdfde Bild der Naturwissen-
schaft berticksichtigt. Im Folgenden soll
versucht werden, eine solche Gesamtschau
zu skizzieren.

Frauen fehlen vor allem in technischen Berufen — und verschirfen damit den Fach-
kraftemangel. Deshalb greifen immer mehr Konzerne zu einem ungewthnlichen
Mittel: Sie versuchen, schon die ganz Kleinen fiir Technik zu begeistern —und werben
im Kindergarten.

So verteilt etwa Siemens seit Ende 2005 sogenannte Forscherkisten, die Spielzeug
und Materialien fiir kleine Experimente enthalten. Dazu gehoren Glithbirnchen eben-
so wie Batterien, Spiegel, Kristalle, Natronpulver oder auch Stifte und Lineale. Die Ziel-
gruppe der rund 500 Euro teuren Pakete: drei bis sechsjdhrige Kinder. ,Da Kinder in
wenigen Monaten mehr lernen als viele Studierende in vier Jahren, ist ein Versium-
nis in dieser Zeit nur schwer wieder zu beheben®, heifdt es bei Siemens.

Ahnlich agiert auch Bosch: Der Elektrokonzern schickt seine Auszubildenden im
Rahmen des Gemeinschaftsprojekts ,Wissensfabrik“ in Kindergdrten. ,Das machen
wir aus zwei Griinden: Zum einen schaffen unsere Auszubildenden es, die Kinder spie-
lerisch fiir Technik zu begeistern®, erkldrt Unternehmenssprecher Dirk Haushalter.
»Zum anderen erlernen unserer Mitarbeiter durch den Umgang mit Kindern auch so-
ziale Kompetenz.“

Die beiden Technologiekonzerne sind keine Ausnahme: So veranstaltet Thyssen-
Krupp unter anderem in den Sommerferien eine technikorientierte Ferienbetreuung
fiir Kinder im Grundschulalter. Der Verband Siidwestmetall finanziert mit einer Mil-
lion Euro Technologieecken in 90 Kindergarten, die Telekomstiftung hat allein im ver-
gangenen Jahr rund 1,5 Millionen Euro fiir Projekte zur Frithférderung ausgegeben.
Darunter das Programm ,Natur-Wissen schaffen®, bei dem Erzieherinnen geschult
werden, wie sie Kompetenzen in Mathe, Technik und Naturwissenschaften spielerisch
vermitteln kénnen.

(2. 09. 2010 Spiegel Online Wirtschaft)

2. . Kindliche Entwicklung“ und
,Naturwissenschaft“

Jeder Mensch durchlebt im ,,Einleben“ in
unsere Welt eine Folge von korperlichen,
seelischen und geistigen Entwicklungsstu-
fen. Auch die Naturwissenschaft hat in ei-
nem iiber 2500 Jahre wihrenden Prozess
verschiedene Entwicklungsstufen durch-
laufen, bei denen sich gleichzeitig das Den-
ken und das Bewusstsein der Menschheit
als Ganzes mitentwickelt haben. Die Na-
turwissenschaftist ein Teil unserer Kultur,
etwas von Menschen Gemachtes. Der
gegenwartige Stand der Naturwissen-
schaft ist ein Zwischenzustand. Einzig die
Phinomene und Gesetzmaf3igkeiten der
,Natur® tiberdauerten die Jahrtausende. Je-
des heranwachsende Kind lebt sich auf
ganz personliche Weise in diese ,Natur®
ein. Dabei legt es die Grundlage, um in die-
ser Welt immer selbststandiger leben und
handeln zu konnen. Die ,Natur“ ist auch
der Gegenstandsbereich der Naturwissen-
schaft. Durch eine naturwissenschaftliche
Bildung muss die personlich erlebte ,Na-
tur“-Exrfahrung durch altersgemafle Refle-
xion mit dem Kulturgut ,Naturwissen-
schaft” in eine personliche Beziehung ge-
bracht werden.

3. Stufen der kindlichen Entwicklung

Wenn sich ein Kind in diese Welt einlebt,
formen die ,Krifte dieser Welt“, die , Krifte
seiner Umgebung®, von Anfang an auch
das Wachstum der Organe, der Sinne, des
Gehirns, ... Es sind nicht nur die chemi-
schen und physikalischen Kréfte der Natur,
sondern auch die , Krifte der Kultur®, die
iiber Nachahmung, wie z.B. aufrechter
Gang, Sprache, sinnvoll titige Vorbilder, ...
die innere Entwicklung des Kindes beein-
flussen. Im Tatigsein in der Welt, in der
Umwelt ,sammeln“ die Kinder grundle-
gende personliche Erfahrungen. Dabei ent-
wickeln sich die kognitiven Moglichkeiten
des Kindes. In der Zeit der vorschulischen
Bildung ist die Wirkung der duf3eren Kraf-
te auf das innere Wachstum besonders
stark. Jean Piaget hat vor tiber 60 Jahren die
kognitive Entwicklung der Kinder syste-
matisch untersucht und beschrieben. Sei-
ne Ergebnisse miissen heute aufgrund
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neuerer Forschungsergebnisse differen-

zierter betrachtet werden. So durchlaufen

die Kinder in individuellem Tempo einzel-
ne Stadien, die nicht in allen Bereichen der

Denkentwicklung synchron verlaufen

miissen. Seine Grundaussagen sind aber

Ausgangspunkt fiir viele der heutigen The-

oriemodelle, die davon ausgehen, dass die

gesamten kognitiven Leistungen zum ei-
nen aus einer individuellen Entwicklung
hervor gehen und zum anderen durch glo-
bale Denk- und Wissensbereiche tibergrei-
fender Strukturen bestimmt werden. Ver-
dnderungen dieser Gesamtstruktur macht

die geistige Entwicklung aus. [5]

Im Folgenden sind die Stadien der kogni-
tiven Entwicklung nach Piagets Entwick-
lungsmodell zusammenfassend dargestellt.
- o bis 2 Jahre: Sensomotorisches Stadium —

Erwerb von sensomotorischer Koordi-

nation, praktischer Intelligenz und Ob-

jektpermanenz; Objektpermanenz aber
noch ohne interne Reprasentation.

+ 2 bis 7 Jahre: Prioperationales Stadium —
Erwerb des Vorstellungs- und Sprechver-
mogens; gekennzeichnet durch Egozen-
trismus (Realismus, Animismus und Ar-
tifizialismus). Das Kind nimmt an, dass
jederso denkt, wie es selbst und dass die
ganze Welt seine Gefiihle und Wiinsche
teilt. Dieses Gefiihl des Einsseins mit der
Welt fithrt im Kinde zu der Uberzeugung
seiner magischen Allmacht. Die Welt ist
nur seinetwegen geschaffen. Das Kind
glaubt, dass die Dinge wie es selbst sind:
belebt, bewusst und voller Absichten.
Unter Artifizialismus versteht man die
Vorstellung, dass die Gegenstiande und
Naturerscheinungen von Menschen ge-
schaffen wurden. Zum Beispiel konnten
Menschen Sterne, Berge und Fliisse er-
schaffen. Das Denken des praoperatio-
nalen Kindes beruht nicht auf Logik. Ob-
jekte und Vorgdnge, die in einem raum-
zeitlichen Zusammenhang auftreten,
werden in kausaler Beziehung gesehen,
beispielsweise der Donner macht den
Regen.

« 7 bis 12 Jahre: Konkretoperationales Sta-
dium — Erwerb von Dezentrierung, Re-
versibilitat, Invarianz, Seriation, Klasse-
ninklusion und Transitivitdt. Das Kind
kann in Gedanken mit konkreten Objek-
ten oder ihren Vorstellungen operieren.
Das Denken ist auf konkrete, anschauli-
che Erfahrungen beschrankt. Abstrak-
tionen (wie Milliarden Jahre) sind nicht
moglich. Das Denken ist noch nicht lo-
gisch, sondern intuitivund wird von der
direkten Wahrnehmung beeinflusst.

+ ab12]Jahre: Formaloperationales Stadium —
Erwerb der Fahigkeit zum logischen

3. Forderung lernmethodischer
Kompetenzen im Kindergarten

Abb. 1: Kerzenversuch im Kindergarten

Piaget unterscheidet vier Stadien in Bezug auf Animismus, die nacheinander durch-

laufen werden:

1. Jeder Gegenstand kann mit einem Zweck oder bewusster Aktivitit geladen sein.
Ein Ball kann sich weigern geradeaus zu fliegen.

2. Nur Objekte, die sich bewegen, sind lebendig (z.B. Wolken).

3. Nur Objekte, die sich spontan und aus eigener Kraft bewegen, sind lebendig.

4. Nur Pflanzen und Tiere sind lebendig.

Denken und der Fahigkeit Operationen
auf Operationen anzuwenden. Der jun-
ge Mensch kann nun , mit Operationen
operieren®, das heif3t, er kann nicht nur
tiber konkrete Dinge, sondern auch
uiber Gedanken nachdenken. Abstraktes
Denken und das Ziehen von Schlussfol-
gerungen aus vorhandenen Informatio-
nen werden zunehmend moglich.

Metakognitiv orientierte
Lernarrangements

Bewusstsein dafiir
* dass sie lernen

* was sie lernen

* wie sie lernen

Abb. 2: Die ,duBeren Krafte“
formen das ,innere Wachs-
tum®.

Diese Stadien werden von gleichaltrigen,
heranwachsenden Kindern nicht im
Gleichschritt durchlaufen. In , Kinderjahre®
[7] beschreibt Remo H. Largo, ein fithrender
Wissenschaftler und Arzt auf dem Gebiet
der kindlichen Entwicklung: ,Kein Ent-
wicklungsmerkmal ist bei gleichaltrigen
Kindern gleich ausgepragt. Auch beim ein-
zelnen Kind sind Eigenschaften und Fahig-
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keiten unterschiedlich angelegt und reifen
unterschiedlich rasch aus (z.B. motorische
und sprachliche Faihigkeiten).
Nicht nur die individuellen Unter-
schiede, sondern auch die ge-
schlechtsspezifischen Unterschie-
de konnen gewaltig sein. So ent-
sprechen die Bereiche des Gehirns,
die ftir die Sprachentwicklung zu-
standig sind, bei vielen fiinfjdhri-
gen Jungen denen von dreieinhalb-
jahrigen Mddchen [8]. Trotz dieser
unterschiedlichen individuellen
Entwicklungsreife konnen Piagets
Stadien sensibilisieren und An-
haltspunkte geben fiir die Beob-
achtung der kognitiven Entwick-
lung des einzelnen Kindes.

4. Der Mangel an persénlichen
Naturerfahrungen

Das Denken entwickelt sich im t&- |
tigen Begreifen. Voraussetzung fiir
naturwissenschaftliche Bildung
sind personliche Erfahrungen in
und mit der Natur, in der Welt. Vor
50 Jahren sind die meisten Kinder
,drauféen“ aufgewachsen, einge-
bettet in Naturrdumen und in einer
Umgebung mit sinnerfiilltem Tun,
vielen Moglichkeiten der inneren
und dufderen Nachahmung, vielen
Moglichkeiten motorische Kompe-
tenzen auszubilden. Die Aufgabe
der Bildungseinrichtungen war da- -
mals u. a., die vielfdltigen Erfahrun-
gen, die die Kinder mitbrachten al-
tersgemadfd zu reflektieren, um das
Wissen aus ihrem Erlebten, ihrem
Konnen zu schaffen. Heute wach-
sen viele Kinder mit sehr wenig Na- i
turkontakt auf, in einer eher kiinst- f
lichen Welt, mit mehr virtuellen
und weniger eigenen authenti-

schen Erfahrungen. Andreas Weber Abb. 3: Sie ,spielen” Forscher (Quelle: BdJA, Stuttgart) und Arzt (Quel-
JLasst sie raus!“ Er le: BdJA, Stuttgart / Adpic Bildagentur)

fordert [3]:
schreibt: Noch 1990 gaben in einer

deutschen Studie fast 75 % der befragten
Kinder zwischen 6 und 13 Jahren an, sich
taglich im Freien herumzutreiben — 2003
waren es schon weniger als 50 %. Von 1000
in Grof3britannien befragten Sieben- bis
Zwolfjahrigen antworteten mehr als 50 %,
dass es ihnen verboten ist, ohne Aufsicht
auf einen Baum zu klettern oder im Park
um die Ecke zu spielen. Er erzahlt auch von
dem Urgrofdvater, der als 8-jahriger 10 Kilo-
meter weit zu seiner Lieblingsangelstelle
marschieren durfte, dem achtjdhrigen
Grofdvater, der durch den 1,5 km entfern-
ten Wald streifen durfte. Die Mutter, die
immerhin noch mit dem Rad durch die
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Nachbarschaft zum Schwimmen fahren
durfte, und ihrem achtjahriger Sohn, der

sich nur noch bis ans Ende der Straf3e un-
beaufsichtigt bewegen darf; zur Schule
wird er mit dem Auto kutschiert. Richard
Louv hat den Begriff ,Natur-Defizit-Sto-
rung® gepragt, um die Symptome eines
Kindes zu beschreiben, das sein Leben aus-
schlieflich in geschlossenen Raumen ver-
bracht hat [8]". Hinzu kommt das Ver-
schwinden der Nutztiere aus der Land-
schaft. Die beschriebenen Verdnderungen
der Lebenswelt der Kinder miissen bei der
Frage nach ,naturwissenschaftlicher Bil-
dung® berticksichtigt werden. Die Bil-
dungsinstitutionen, vom Kindergarten bis
zu den weiterfithrenden Schulen miissen

dazu beitragen, dass die Kinder wenig-
stens zu einer minimalen personlichen Na-
turerfahrung kommen koénnen.
Dies kann vermutlich nur gelingen
durch eine enge Vernetzung mit
auflerschulischen Lernorten, wie
etwa den Jugendfarmen und Aktiv-
spielplatzen [12]. Wenn dies nicht
gelingt, droht eine ,naturarme®
Kindheit, eine ,naturarme* Natur-
wissenschaft, ein totes Wissen
ohne Anbindung an eigene Erfah-
rungen. An den Schulen gibt es
haufenweise Schiiler, die sich the-
oretisch bestens mit der Umwelt
auskennen und detailliert den
Kohlenstoff- und Stickstoffzyklus
erliutern konnen, jedoch noch nie
in ihrem Leben eine Nacht unter
freiem Himmel verbracht haben
[8]. Kinder brauchen eigene Erfah-
rungen mit der Natur. Sie brauchen
eine Art ,Naturkunde“. Kinder mit
Lupen sind keine Forscher, genau
so wenig wie Kinder mit Stethos-
kopen Arzte sind. Gerd Schifer, Pro-
fessor fiir frithkindliche Bildung in
Koln, schreibt [4]: ,Naturwissen-
schaftliches Denken beginnt nicht
mit naturwissenschaftlichen Expe-
rimenten, sondern mit dem kon-
kreten Erleben der Natur. Es geht
zundchst nicht um Reagenzglaser,
Mikroskope oder Versuchsanord-
nungen, sondern um Werkzeuge,
wie sie in der hduslichen Werk-
zeugkiste und in der Kiiche vor-
handen und damit den Kindern in
ihrer Handhabung bereits vertraut
sind..“ Fiir diesen heute oft verges-
senen Teil der Bildung ist der Geo-
Artikel [3] ein beeindruckendes
Plddoyer: ,,Was Kinder lernen, wenn sie
den Schlick durch ihre Finger quellenlas-
sen, ist nicht eine Vorform des Fakten-
wissens, das ihnen die Schule einmal ab-
verlangen wird. Im Gegenteil. Kinder
sind keine , kleinen Wissenschaftler*, sondern Ge-
nies der Lust, am Leben zu sein.*

5. Kritik des

,frihkindlichen Forschens*

Die folgende Szene mit Vorschulkindern
soll ein weiteres Problem beleuchten: Kin-
der trippeln mit ihren Fingern ganz
schnell tiber das eigentlich fliissige Ge-
misch von Maisstirkemehl und Wasser.
Die Oberfliche fiithlt sich ganz hart an und
die Finger sinken nicht ein. Die Erzieherin-
nen des ,,Hauses der kleinen Forscher* er-
ldutern: ,Das ist Maismehlstiarke und Was-
ser“. Soweit so gut. Nun folgt aber: ,Mais
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besteht wie alle anderen Dinge aus vielen
kleinen Teilchen und die sind eckig. Wenn
man Druck auf sie ausiibt, verhaken sie
sich ineinander und deshalb fiihlt es sich
an wie Beton“. Warum diese ,,Erklarung*?
Erklart das etwas? Ware nicht ,weil halt®
besser gewesen oder ,weil Maisstdrke und
Wasser sich so sehr mogen, dass sie zu-
sammenbleiben wollen!“ Das klingt dann
zwar nicht so wissenschaftlich, wire aber
altersgemaf3er. Aus dem Blickwinkel der
heutigen Physik entbehrt die zitierte ,wis-
senschaftliche Erklarung“ der Erzieherin
jeder Grundlage. Vielmehr wird eine me-
chanistische Weltanschauung des 19. Jahr-
hunderts suggeriert, in der man davon
tiberzeugt war, dass durch die Kenntnis
der Bewegung der submikroskopischen
Teilchen das Verhalten der beobachtbaren
Welt vorausgesagt werden kann. Dieses
Denken ist seit fast 100 Jahren tiberholt.
Das beschreibt Ernst Peter Fischer [6] auf die
folgende Weise:

,Nattirlich wird weiterhin von Atomen
die Rede sein, aber mit diesem Wort sind
dann keine Bausteine der Materie mehr ge-
meint. Nattirlich kann man physikalische
Gegenstande weiterhin in Teile wie Atome
zerlegen, und man kann sogar die unteil-
baren Atome teilen. Es ist nur einfach so,
dass »Teilbarkeit« etwas anderes bedeutet
als »Zusammengesetztsein«. Gegenstiande

Natur, Welt, Kultur

kénnen in Atome zerlegt werden, ohne aus
ihnen zu bestehen. Atome, Elektronen und
andere Einheiten dieser Art sind wirklich
vorhanden, aber nicht als eigenstindig
existierende Formen, sondern nur in Wech-
selwirkung mit ihrer Umgebung. Es sind
kontextuelle Objekte, die nur relativ zu Be-
obachtungsmitteln definiert werden kon-
nen. Atome sind deshalb auch offene Sys-
teme, die dhnlich wie die Flamme einer
Kerze sich stindig dndern und gerade da-
durch ihre Identitdt bewahren. Kein mit
der Quantentheorie vertrauter Wissen-
schaftler wird deshalb noch vom Aufbau
der Materie aus elementaren Bausteinen
reden konnen oder eine Reduktion biolo-

Abb. 5: Vor dem Optikunterricht (unten links) ist das ,,Sehen® noch wirklichkeitgetreuer. [11]

Der Blick ins Wasserglas

Ein Stab steht in einem wassergefiillten
durchsichtigen Glas. In der Abbildung ist nur der Teil
des Stabes dargestellt, der sich auferhalb des
Woassers befindet.

» Skizziere den Anblick des Stabs im

wassergefiillten Glas. -

* Begriinde den Verlauf deiner Skizze:
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Der Blick ins Wasserglas

Ein Stob steht in einem wossergefiillten durchsichtigen
Glns. In der Abbildung ist nur der Teil des Stabes
dargestellt, der sich mdlerhalb des Wassers befindet.
+ Skizziere den Anblick des Stabs im
wassergefiillten Glas,
+ Begriinde den Verlouf deiner Skizze:
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Abb. 4: Im naturwissenschaftlichen
Unterricht miissen die naturwissen-
schaftlichen Konzepte mit den per-
sonlichen Erfahrungen in Kontakt ge-
bracht werden.

gischer Phinomene auf physikalische
Grundgesetze erwarten. Es gilt, die von un-
ten her argumentierende Denk- und Vorge-
hensweise in Physik und Biologie zu tiber-
winden. Die Aufgabe besteht darin, die Na-
tur als Ganzes zu verstehen. Wenn die ge-
rade gestellte Aufgabe gelingen soll, muss
sich die Wissenschaft in ihrem Denken der
Kunst nihern, denn Kunst ist Leidenschaft
zum Ganzen, wie es Rilke einmal sagte. Mit
diesen Sdtzen im Hinterkopf wird deutlich,
dass die Erklarungsmuster der Vorschul-
kinder, die wie Piaget beschreibt, die Welt
als Ganzes zu sehen —viel zukiinftiger sind
als das zitierte Erklarungsmuster der Erzie-
herin.
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6. Naturwissenschaftliche Experimente
im Kindergarten

Donata Elschenbroichs folgende Kritik [2] sei
hier eingebracht: ,Die Kinder spielen ihre
Rolle als Befragende in einem arrangierten
Szenario. Tischexperimente im Kindergar-
ten oder in einem Kursangebot fiir Kinder
an Nachmittagen fithren sie ein in die Tra-
dition der neuzeitlichen Naturwissen-
schaft, die die Krafte und Ressourcen der
Natur einsetzbar gemacht hat und damit
die Voraussetzungen schuf fiir die Indus-
trielle Revolution, fiir die Vermehrung von
Energie und Nahrung durch Technologie.
Diese Methoden haben Naturbeherr-
schung und Produktivitat gesteigert, aber
haben sie den Menschen im Umgang mit
der Natur nicht auch zu einem »Auf3ensei-
ter« werden lassen, zu einem »Zigeuner
am Rande«? fragt Ilya Prigogyne. Wenn Kin-
der auf eine Versuchsanordnung treffen,
die ein Versuchsleiter inszeniert hat, um
den Kindern ldngst bekannte Gesetze zu
demonstrieren, bleiben auch sie »am Ran-
de«. Sie sind Handlanger, auch wenn sie
scheinbar »mitspielen«, hands-on. Wie in
einer Theaterauffiihrung hat ein anderer
die Dramaturgie erdacht. Die Kinder fin-
den das nicht langweilig, manchmal klat-
schen sie begeistert, wenn es »klappt,
und sie haben hinterher etwas zu erzah-
len. Oder aufzusagen?

Aber wie kam dieses Wissen zustande?
Nicht auf wissenschaftlichem Weg. Die
Kinder sind im Experiment auf vorgebahn-
ten Wegen gegangen. Sie geben nun mit
Autoritdt eine Aussage als Gesetz weiter,
die sie in einem autoritativ angelegten
Setting — wenn/dann, das war zu bewei-
sen, und dagegen hat die Versuchsanord-
nung bestdtigt —iibernommen haben. Bra-
ve Kinder, die in Wagenscheins Worten die
schon vorbereiteten Antworten wieder
»apportieren«. Wer stellte die Fragen? Und
blieben noch Fragen offen? Nur das selbst
entwickelte Experiment hinterldsst dauerhafte
Einsicht. Experimente, die Kinder in eine
wissenschaftliche Haltung fithren, miissen
immer wieder neu entstehen, alles andere
ist nur der dufSeren Form nach Wissen-
schaft, Imitation von Wissenschaft nennt
es Richard Feynman.

7. Naturwissenschaftliche Bildung —
naturwissenschaftlicher Unterricht

Die ,naturwissenschaftliche Bildung* des
Kindes beginnt streng genommen schon
im Mutterleib. Die vielfdltigen konkreten
eigenen Erlebnisse und Erfahrungen beim
eigenen Einleben in die Welt, in die Natur
sind die Grundlage fiir spdteres na-
tur,wissenschaftliches“ Denken und Ar-
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beiten. Der ,naturwissenschaftliche
Unterricht® im engeren Sinne, die Einfiih-
rung in das Kulturgut ,Naturwissen-
schaft mit ihren Methoden und begriff-
lichen Konzepten, setzt einen bestimm-
ten Grad an Reflexionsfahigkeit voraus. In
der Zeit, bevor dies moglich ist, kommt es
darauf an, den Kindern, vielfdltige M6g-
lichkeit fiir eigene, personliche Exrfahrun-
gen in Natur und Welt zu geben und sie in
ihrem mystischen, animistischen und
gegenstdndlichen Denken ernst zu neh-
men. Die Aufgabe der ,Lernbegleiter” ist,
die Kinder beim selbststandigen Beob-
achten, beim eigenen Tun, beim Fragen,
beim Sprechen dariiber und beim Finden
eigener Erkldrungen zu unterstiitzen. Ver-
frithte wissenschaftliche Erklarungen
konnen dies zerstoren.

Bei unseren eigenen Kindern habe ich
dies eindriicklich erlebt: Eines Winterab-
ends blickten unsere zwei Sohne im Dun-
keln aufgeregt in das nicht erleuchtete
Kellerfenster. Sie machten mich auf das
,Zauberlicht“ aufmerksam, das geheim-
nisvoll im Fenster schimmerte. Mir war
sofort klar, dass der Hinweis auf die re-
flektierende gegentiberliegende Strafen-
laterne alles zerstort hatte. Ich beschrank-
te mich auf wertschitzende Aufmerksam-
keit, wie immer, wenn die Kinder keine ei-
genen Fragen stellen. Heute studieren
beide begeistert Ingenieurwissenschaf-
ten. Jetzt, als Erwachsene, beginnen sie
ihren grof3en Erfahrungsschatz zu durch-
forsten. Vor Kurzem fragte ich, ob sie sich
noch an das Zauberlicht erinnern. Sie
sprudelten begeistert los und erzdhlten,
wie sie wochenlang dieses Phanomen ge-
meinsam untersucht hatten. Wenn ich in
meine eigene Kindheit zuriickschaue,
wird mir das verstiandlich: Ich konnte die
vielfdltigsten eigenen Erfahrungen in der
Natur, im Haushalt, im Garten, im Wald,
am Fluss, ... machen, beim Spazierenge-
hen, beim Blumenpfliicken, beim Béchle
bauen, beim Spielen auf der Gasse, beim
Hiittenbau im Wald, beim Schiffbau, beim
heimlichen Erproben, was alles brennt —
mit dem Hohepunkt, dass wir Feuerzeug-
gas in einen Schneehaufen leiteten und
ihn damit zum Brennen brachten. Spater
kamen ,Kosmoskisten“ hinzu, zuerst
,Elektromann®, dann ,Radiomann®... . Nie
war das Erwerben von Wissen meine
Treibfeder, sondern das zielgerichtete,
sinnvolle Handeln, das zum Funktionie-
ren bringen. Ich sammelte unabldssig ei-
gene Erfahrungen im sinnvollen Tun, die
ich spater in meinem Leben — bis heute -
immer tiefer ,wissenschaftlich“ verstehen
kann.

8. Naturwissenschaftlicher Unterricht
Naturwissenschaftliche Begriffe und Kon-
zepte konnen nicht einfach von auf3en in
die Kinder eingepragt werden. Das intuiti-
ve Naturwissen und die in der Kindheit
selbst gebildeten Vorstellungen bleiben
auch fiir den Erwachsenen Erkenntnis lei-
tend, wenn sie nicht dem Bewusstsein der
Kinder zugdnglich gemacht werden und
entsprechend reflektiert werden. ,Das be-
deutet, dass man diesem Wissen padago-
gische Aufmerksamkeit schenken muss
und es nicht als falsch und unzureichend
abweisen darf. Schliefdlich ist dieses Wis-
sen und Kénnen aus den Denkleistungen
der Kinder selbst hervor gegangen und
stellt einen eigenstdndigen Schritt auf
dem Weg zu einem Weltbild dar ... Erst
wenn die eigenen Theorien als Erkldrun-
gen nicht mehr ausreichen, wird im Sinne
des ,concept change“ nach neuen Erkla-
rungen gesucht. Auf der Suche nach neuen
Erkldrungen kann im Unterricht die forma-
len Theorien der Naturwissenschaften Ant-
wort geben.“ [5] Im Bildungsplan Baden-
Wiirttemberg fiir das Fach Physik [9] wird
bewusst dieser Weg angeregt: ,,Am Anfang
eines Physikverstandnisses steht die Aus-
einandersetzung mit den Vorstellungen
der Schiilerinnen und Schiiler, die sie in
den Unterricht mitbringen. Phanomene
fithren zu physikalischen Fragestellungen.
Erklarungen werden in Bildern, Modellen
und Experimenten veranschaulicht und
schrittweise mithilfe der physikalischen
Fachsprache gefasst.”

Wie diese Art der physikalischen Be-
griffsbildung konkret umgesetzt werden
kann, wird z.B. in [10] dargestellt. Hierbei
werden die physikalischen Konzepte zu-
ndchst verbal, qualitativ, also nicht quan-
titativ eingefiihrt und erst mit zunehmen-
dem Alter der Schiilerinnen und Schiiler
schrittweise quantifiziert, und zwar nur
dort, wo durch entsprechende Problem-
stellungen die Sinnhaftigkeit einer Quan-
tifizierung erkennbar ist. Die angelegten
Begriffe miissen so tragfdhig sein, dass sie
bei steter quantitativer Durchdringung
ohne Bruch auch fiir ein Hochschulstu-
dium erweiterbar sind. Ein anderes Pro-
blem des naturwissenschaftlichen Unter-
richts, der die Begriffe und Konzepte ver-
mittelt, ohne sie gentigend mit den An-
schauungen der Schulerinnen und Schiiler
zu verbinden ist, dass nicht nur der Bezug
zur Lebenswelt der Schiilerinnen und
Schiiler verloren geht, sondern dass sie
den Kontakt zu ihrer Lebenswelt verlieren,
dass sie beispielsweise durch einen Optik-
unterricht das ,,Sehen verlernen“ konnen
(Abb. 5) [11].
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9. Naturwissenschaftliche Bildung
fiihrt vom Naturerleben zur
Naturwissenschaft

Vor dem Einsetzten des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts muss also eine
zentrale Aufgabe der Erzieherlnnen und
LehrerInnen sein, den Kindern Moglich-
keiten zu geben eigene Erfahrungen im
Bereich der Natur, in der Welt, beim sinn-
vollen Tdtigsein und beim Erleben von
sinnvoll tatigen Vorbildern zu sammeln,
altersgemadfd zu reflektieren und zu me-
morieren. In der Ausbildung der Erziehe-
rlnnen und Lehrerlnnen muss dies ver-
starkt berticksichtigt werden: Neben Na-
tur- und Sachkunde sollte u. A. hinzukom-
men, wie man in der Natur, im Schulgar-
ten, beim Werken, beim Kochen und Ba-
cken, auf dem Bauernhof, bei der Lebens-
mittelverarbeitung, mit Kindern sinnvoll
tatig werden kann. Die ErzieherInnen und
LehrerInnen sollten von der Last des ,,na-
turwissenschaftlichen Wissens“ befreit
werden, da sie, unter Umstdnden wie zu-
vor beschrieben, hinderlich sein konnen
fiir das altersgemaf3e Forschen der Kinder.
Stattdessen miissen sie kompetent wer-
den, fiir freudig tdtiges Tun in Natur und
Welt. So konnen die besten Grundlage fiir
den spdter einsetzenden naturwissen-
schaftlichen Unterricht geschaffen wer-
den. Remo H. Largo schreibt [7]: , Spatestens
ab dem Kleinkindalter mochte ein Kind
mit Erwachsenen und dlteren Kindern zu-
sammen sein, um ihnen bei ihren Tatig-
keiten zuzuschauen und es ihnen gleich
zutun. Den Eltern bei ihren Alltagsbe-
schiaftigungen im Haus und Garten zu
,helfen®, entspricht einem entwicklungs-
spezifischen Bediirfnis des Kindes. Ge-
meinsames Handeln ist fiir das Kind eine
wichtige Form der Zuwendung. Wir Er-
wachsene sind fiir die Kinder Vorbilder, ob
wir es wollen oder nicht. Wir kénnen die-
ser Rolle nicht entfliehen: Was wir dem
Kind vorleben, aber auch, was wir ihm vor-
enthalten, erzieht das Kind. Es sind nicht
unsere erzieherischen Vorstellungen und
Absichten und schon gar nicht unsere
wortreichen Erkldrungen, die das Kind er-
ziehen, sondern unser Vorbild.“ Durch das
Nachahmen sinnvoll tdtiger Vorbilder ler-
nen die Kinder vielleicht, dass sie selbst
durch ihre Taten etwas in der Welt bewir-
ken kénnen.

10. Bildung fir nachhaltige
Entwicklung

,, Warum ldsst es uns kalt, wenn es immer wirmer
wird?“, so lautet der Titel einer Tagung. Im
Ausschreibungstext ist zu lesen: ,Wie ldsst
sich die Kluft zwischen Wissen und Handeln

iiberwinden? Diese Kluft war der Antrieb fiir
die Vereinten Nationen die Jahre 2005 bis
2014 als Weltdekade ,Bildung fiir nachhal-
tige Entwicklung“ (BNE) auszurufen und
die UNESCO mit der Federfiihrung zu be-
auftragen. Der Begriff ,nachhaltige Ent-
wicklung® war schon 20 Jahren friither von
der Weltkommission fiir Umwelt und Ent-
wicklung geprdgt aber nichts geschah:
,Nachhaltige Entwicklung ist eine Ent-
wicklung, die die Lebensqualitit der
gegenwadrtigen Generation sichert und
gleichzeitig zukiinftigen Generationen die
Wahlmoglichkeit zur Gestaltung ihres Le-
bens erhdlt.“ Oder einfacher gesprochen:
Wir diirfen auf der Erde nur so leben, dass
auch zukiinftige Generationen Bedingun-
genvorfinden, so zu leben wie wir. Die UN-
ESCO formuliert: , Ziel der Dekade , Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung“ ist es, das Leitbild ei-
ner dkologisch, dkonomisch und sozial zukunfts-
fahigen Entwicklung weltweit in der Bildung zu
verankern. Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
betrifft gleichermafien das Lernen in Kindergdr-
ten, Schulen, Universitdten, Weiterbildungs-und
Kultureinrichtungen oder Forschungsinstitu-
ten.“ Wir meinen, dass der hier beschriebe-
ne Weg zu einer naturwissenschaftlichen
Bildung einerseits es den Kindern ermog-
licht, die Natur kennen und lieben zu ler-
nen und andererseits ihnen Mut machen
kann, selbst tdtig zu werden. Nur mit dem,
was ich kenne, kann ich sorgfiltig umge-
hen, oder wie Gabriele Plappert, Leiterin des
Lernorts Kunzenhof, einem der UNESCO-
Projekte "Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung", in Freiburg [13] formuliert: Bevor ich
an einer zukunftsfidhigen Erde mitgestalten
kann, muss ich sie erst einmal selbst erlebt ha-
ben!

11. ... und wie geht es weiter zur Hoch-
schulreife?

Im Gymnasium in Baden-Wiirttemberg be-
ginnt der Biologieunterricht in Klasse 5. Vor
dem Unterricht in Physik (Klasse 7) und
Chemie (Klasse 8) ist das Fach ,Naturpha-
nomene“ eingeschoben. Im Bildungsplan
ist hierzu zu lesen: Die erworbenen Kennt-
nisse starken das Bewusstsein fiir die Mo g-
lichkeiten und Notwendigkeit nachhalti-
gen Handelns. Auch die Foérderung von Kre-
ativitat, Aktivitit und Freude am techni-
schen Gestalten ist ein wichtiges Lernziel.
Dabei kann der Weg zum Produkt wichtiger sein
als das Ergebnis selbst. Ebenso kann das Errei-
chen des Ziels ein grof3eres Anliegen sein
als das vollstandige Verstandnis der Funk-
tion des Produkts. Bei einfachen hand-
werklichen Tatigkeiten und bei der Bearbei-
tung verschiedener Werkstoffe entwickeln
sie praktische Fertigkeiten.*

Weltdekade der
Vereinten Nationen
2005-2014

Bildung fir

nachhaltige

Entwicklung
—

Nachhaltigkeit lernen

Offizielles Projekt
der Weltdekade
2010 | 2011

Abb. 6:

Ab der 7. Klasse werden die Schiilerin-
nen und Schiiler schrittweise in die Physik
und Chemie eingefiihrt. Im Bildungsplan
Physik ist zu lesen: ,Im Unterricht muss
darauf geachtet werden, dass durch Lehrin-
halte und Lehrmethoden Schiilerinnen
und Schiiler gleichermafen angesprochen
werden. So kommt z.B. eine Erweiterung
der Fragestellung ,Wie funktioniert? auf
,Wie wirkt sich aus?* den Maddchen entge-
gen und gibt Jungen die Chance auf eine er-
weiterte Sicht der Technik. Handlungs-
orientiertes und entdeckendes Lernen und
Arbeiten in Teams —auch im Physikprakti-
kum - sind tragende Sdulen des Physik-
unterrichts. Wichtig ist auch der Umgang
mit Fehlern oder fachsprachlich nicht kor-
rekten Ausdrucksweisen. Fehler werden in
der Lernphase zwangsldufig gemacht und
gehoren zum Lernprozess; Fehler konnen
als Lernchance genutzt werden. Vor allem
im handlungsorientierten Unterricht, bei
der Teamarbeit oder im Physik-Praktikum
konnen die Denk- und Arbeitswege der
einzelnen Schiilerinnen und Schiiler beob-
achtet werden. Auf diese Weise kann die
Lehrkraft bei individuellen Problemen hel-
fen.“
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In Klasse 7 und 8 steht wie zuvor schon
erwahnt zundchst nicht die mathemati-
sche Beschreibung der Naturphdnomene
und ihrer Gesetzmaf3igkeiten im Vorder-
grund. Qualitativ werden meist verbal die
entscheidenden  physikalischen  Zu-
sammenhdnge beschrieben. Die mathe-
matische Beschreibungsweise bekommt
erst ab Klasse 9 eine zunehmende Bedeu-
tung. Am Ende der Kursstufe ist die ,,Hoch-
schulreife” mit einem entsprechenden Ab-
straktionsgrad erreicht.

Die zeitgemafde Physik wird bis Ende
der10. Klasse unter Anderem beim Thema
,Struktur der Materie“ anhand eines
quantenphysikalischen Atommodells an-
gesprochen. Die Schiilerinnen und Schii-
ler haben erst in diesem Alter die kogniti-
ve Reife, den Weg von der makroskopi-
schen Welt zur submikroskopischen Welt
gedanklich nachzuvollziehen und ,Mo-
dell“von ,Wirklichkeit“ unterscheiden zu
konnen.

Riickblickend auf den Physikunterricht
der Kursstufe beschreibt ein Schiiler, was
fir ihn im Physikunterricht wesentlich
war, mit den folgenden Worten: ,Ich habe
mich sicherlich mit keinem Schulfach ge-
danklich so intensiv beschaftigt wie mit
Physik. Wobei die Auseinandersetzung
mit mir selbst, mein eigenes Lernen und
die Weise, wie ich denke und die Welt ver-
stehe dabei eine grofde Rolle gespielt ha-
ben. Die wahrenddessen unternommenen
Anstrengungen waren definitiv eine gute
Vorbereitung fiir das Leben danach. Die
Physik kann die Welt nicht erkldren, die
Physik kann nur mit Bildern arbeiten, um
die Welt plausibel zu machen. Dieser Satz
weist auf die Wichtigkeit der physikali-
schen Bildsprache zum Verstandnis der
Phidnomene hin. Und tatsdchlich, je mehr
man sich mit dieser Sprache innerhalb ei-
nes Themenkomplexes wie der Quanten-
physik vertraut macht, desto verstand-
licher erscheint dieser.

Das Denken in Analogien spielt bei die-
sem Prozess des Verstehens eine grofe
Rolle, da das Neue mit bereits Exfahrenem
hergeleitet und verglichen werden kann.
So wird es zum Beispiel einfacher, die
Funktionsweise eines Kondensators oder
die Eigenschaften von Entropie zu begrei-
fen. Durch das Kennenlernen dieser Welt-
sichten tragt Physik zu einer , Auf-Kldrung*
bei, indem sie von traditionellen Bildern
hin zu neuen Modellen fiithrt und uns da-
bei tiber alltdgliche Illusionen aufklart. Die
daraus resultierende Offenheit, aber auch
Genauigkeit beim Beobachten und Verste-
hen werden mich hoffentlich weiter beglei-
ten.“
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12. Fazit

Bildung muss in grofien Bégen gedacht
werden. Naturwissenschaftliche Bildung
vom Kindergarten bis zur Hochschulreife
ist kein linearer, an der Stoffsystematik
orientierter Prozess. Berticksichtigt man
die Entwicklung des Kindes und des Ju-
gendlichen vom Kindergartenalter bis ins
Erwachsenenalter, wird deutlich, wie wich-
tig primadre eigene Erlebnisse und Erfah-
rungen in der Realwelt sind. Diese sind ein-
erseits Grundlage fiir die personliche Ent-
wicklung des Kindes und andererseits Aus-
gangspunkt jeder naturwissenschaftlichen
Bildung. In der Kindergarten- und Grund-
schulzeit hat das sinnvolle Tun in der Na-
tur, in der Umgebung der Kinder eine zen-
trale Bedeutung. Dieses Tun kann in der je-
weiligen Ausdrucksweise der Kinder
hinterfragt, reflektiert werden. Hierbei ist
die Offenheit der , Lernbegleiter* fiir das in-
dividuelle Kind von besonderer Bedeu-
tung. Erst wenn die kognitiven Moglichkei-
ten des Kindes eine bestimmte Reife er-
langt haben, ist eine schrittweise Einfiih-
rung in das ,Kulturgut Naturwissenschaft*
sinnvoll. Erst dann kann das Kind die na-
turwissenschaftliche Arbeitsweise, die Be-
griffe und Konzepte so mit seinen eigenen
mentalen Strukturen in Verbindung be-
kommen, dass keine Parallelwelten entste-
hen, sondern dass, wie Wagenschein es aus-
driickt, das ,auflere Wissen“ mit dem
innerlich Erlebten“ zusammenwachst.
Wenn der grofde Bogen vom Kindergarten
zur Hochschulreife geschlagen wird, ist
auch sptirbar, wie viel Zeit eigentlich fiir
diesen Prozess zur Verfiigung steht. Diese
Zeit kann erst dann sinnvoll genutzt wer-
den, wenn der Bildungsprozess als Ganzes
gesehen wird und jedem Lehrenden be-
wusst ist, an welcher speziellen Strecke des
Wegs er mit den Kindern und Jugendlichen
bei der naturwissenschaftlichen Bildung
vom Kindergarten bis zur Hochschulreife
er sich grade befindet.

Zum Abschluss soll noch einmal Dona-
ta Elschenbroich [2] zu Wort kommen, die
das, was mir bei der naturwissenschaft-
lichen Bildung besonders am Herzen liegt,
wunderbar formuliert hat: ,Dabei durch-
lassig zu bleiben fiir Fragen im Alltag, das
kann man von den Kindern lernen. Dann
baut sich Schritt fiir Schritt Wissen auf,
mebhr als durch das gelegentlich veranstal-
tete Experiment. Das Fragen in Fluss hal-
ten, lebenslang, das Suchen ist ansteckender
als das Wissen. Nicht verzweifeln angesichts
der Fiille des eigenen Nichtwissens: Man
muss nicht bei allem dabei gewesen sein,
aber »man muss wissen, wie es ist, wenn
man dabei war« (MartinWagenschein), bei ei-

nem naturwissenschaftlichen Disput, bei
einem selbst gestalteten Experiment. Und
man sollte sich erinnern konnen, dass man
gern dabei war. Eine Frage an die Natur mit
anderen Menschen zusammen so entdeckt
haben, wie sie zum ersten Mal vor der
Menschheit stand, einer Sache so weit auf
den Grund gegangen sein, wie es ging.“
Vielleicht gelingt dies auf dem hier skiz-
zierten Weg der naturwissenschaftlichen
Bildung, die die Entwicklung der heran-
wachsenden Kinder und ihr Einleben in die
Natur, in die Welt im Blick hat. Vielleicht
behalten die Heranwachsenden ihre Neu-
gier, ihre Forscherfreude, ihre Kreativitat,
ihren Tatendrang. Vielleicht konnen sie
sich dann als Erwachsene produktiv am
Gestalten einer zukunftsfahigen Welt be-
teiligen —vielleicht auch als motivierte In-
genieure, denen es gelingt, neue Losungen
fiir unsere die Probleme zu finden. [ |
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