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Mirjam Steffensky, Eva-Maria Lankes

Naturwissenschaftliches Lernen im Ubergang vom
Kindergarten zur Grundschule

.Kennen wir schon" ist eine Schilerreaktion, die Lehrkréften in der Grundschule und
in den weiterfiihrenden Schulen oft begegnet, wenn sie einen Versuch im naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht durchfiihren wollen. Ein Grund daflr kann die Aufmerk-
samkeit sein, die das frilhe naturwissenschaftliche Lernen in der Grundschule und seit
einigen Jahren auch in Kindertagesstatten erfdhrt. Mit dieser Entwicklung einherge-
hend verdoppeln und verdreifachen sich nun Themen und Versuche (z.B. Luft braucht
Platz) im Lauf der Lernbiografie (z.B. Wodzinski 2006). Elektrische Stromkreise, Eigen-
schaften der Luft, Schwimmen und Sinken, Magnetismus und Wasser sind Beispiele fiir
Themen, die in allen drei Bildungsstufen teilweise sogar mit dhnlichem Schwierigkeits-
grad vorkommen. Auch naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen als wichtige
Inhalte naturwissenschaftlichen Unterrichts, wie beobachten, vergleichen, experimen-
tieren, finden wir in allen drei Bildungsbereichen ohne klar erkennbare Abstufung.
Damit wird nicht nur kostbare Lernzeit von Schiilerinnen und Schiilern verschwendet;
ein solches Vorgehen beeintrachtigt die Lernmotivation und verschenkt die Chance
fur einen kumulativen Aufbau naturwissenschaftlicher Kompetenzen. Einheitliche und
aufeinander abgestimmte Standards, die Inhalte und das angestrebte Niveau stufen-
bezogen beschreiben, waren wiinschenswert, sind aber momentan noch nicht Realitét.
Ziel dieser Handreichung ist es deshalb, Grundschullehrinnen und -lehrern einen Ein-
druck von naturwissenschaftlichen Lerngelegenheiten in Kindertagesstétten zu geben,
um den Ubergang vom Kindergarten in die Grundschule zu glitten und einen nahtlosen
Lernprozess zu unterstiitzen. Abschnitt 1 erldutert einige grundlegende Informationen
zu Rahmenbedingungen des naturwissenschaftlichen Lernens im Elementarbereich. In
Abschnitt 2 wird an zwei Beispielen gezeigt, wie eine kontinuierlich aufbauende Kom-
petenzentwicklung idealerweise verlaufen kann. Abschnitt 3 gibt Anregungen, wie
SINUS-Schulen mit Kindertageseinrichtungen kooperieren und eigene Abstimmungen
Uber Bildungsinhalte vornehmen kénnen.
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1 Naturwissenschaft im Kindergarten - Rahmenbedingungen

Im Sachunterricht der Grundschule begegnen Kinder naturwissenschaftlichen Inhalten
erstmals auf eine institutionalisierte, damit starker systematische und fachbezogene
Weise. Die Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Inhalten beginnt jedoch
bereits viel friher — vom ersten Lebenstag an beobachten Kinder Gegenstdnde und
Phdnomene der sie umgebenden Welt, sie erkunden Zusammenhénge und probieren
Verfahren, Moglichkeiten und Grenzen aus. ,, Bereits im Alter von einem Jahr sind Sdug-
linge in der Lage, Tiere kategorial von Fahrzeugen und Mébeln zu unterscheiden, mit
drei bis vier Jahren wissen Kinder, dass Pflanzen und Tiere, nicht aber Autos und Fahr-
rdder, wachsen kdnnen" (Fthenakis 2009, S. 6). , Intuitive Physik, Zeitverstandnis und
Zeitmanagement (...) oder Verstdndnis fur Invarianz entwickeln sich schon bei Vier-
bzw. Flnfjahrigen" (Bischof-Kéhler 1998, Hauser 2005, beides nach Hauser/Macko-
wiak 2010, S. 6). Viele Forschungsbefunde zeigen, dass Kinder im vorschulischen Alter
féhig sind, sich mit naturwissenschaftlichen Themen und Fragen zu befassen. So selbst-
verstandlich diese Auseinandersetzung jedoch im friihen Alter beginnt, so problematisch
erweist sie sich oft im Lauf der Lernbiografie, da das Interesse an Naturwissenschaften
wahrend der Schulzeit kontinuierlich abnimmt (Gardner 1998). Ziel naturwissenschaft-
licher Bildung ist eine Uber die Jahre sich aufbauende, kontinuierliche Kompetenzent-
wicklung, bei der die angeborene Neugier in ein nachhaltiges Interesse miindet.

1.1 Bildungsplane und Lehrpldne

Der Bereich Naturwissenschaften findet sich inzwischen in allen bundesdeutschen
Bildungsplanen fur Kindertagesstatten. Eine vergleichende Analyse der Bildungsplane
(Fthenakis 2009, S. 14ff) zeigt:
e Als Themen der unbelebten Natur werden Wasser, Luft, Feuer und Boden sowie Erfah-
rungen mit Stoffen und Eigenschaften sowie Aggregatzustande von Stoffen genannt.
® Themen der belebten Natur sind Wachstum, Pflege und Versorgung von Pflanzen
und Tieren.
¢ Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen im Elementarbereich sind: beobachten,
beschreiben, kommunizieren, vergleichen, klassifizieren, messen und experimentieren.
e In allen Bildungspldnen wird ein dkologisches Verantwortungsbewusstsein als Ziel der
Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Inhalten genannt (Bildung flr eine
nachhaltige Entwicklung).
An diesen Ausfiihrungen wird deutlich, wie nah die fir den Elementarbereich vorge-
schlagenen Themen und Inhalte bei den Lehrplédnen der Grundschule liegen. Deutlicher
als in der Grundschule steht im Elementarbereich jedoch die Entwicklung der Persén-
lichkeit im Vordergrund und hat Vorrang gegeniiber dem Aufbau fachlichen Wis-
sens. Ubergeordnetes Ziel der naturwissenschaftlichen Bildung im Elementarbereich
ist das lernende, forschende und entdeckungsfreudige Kind, das verantwortungsvoll
und wertorientiert handelt und mit anderen lber sein Handeln kommunizieren kann
(Fthenakis 2009, S. 23). Dieses Ziel ist allerdings nicht inhaltsfrei zu erreichen: Erst auf
der Basis eigener Erfahrungen, grundlegenden Wissens tiber Begriffe und Konzepte
sowie der Beherrschung einfacher naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen
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konnen sich Forscherdrang, Verantwortungsgefiihl und die Fahigkeit zur sachbezo-
genen Kommunikation entwickeln. Deshalb missen Kinder im Elementarbereich viel-
faltige Gelegenheiten erhalten, in den oben beschriebenen und auch fir die Grund-
schule relevanten Themenbereichen erste oder auch weiterfiihrende Erfahrungen zu
machen und grundlegendes Wissen zu entwickeln. Die Lehrkraft in der Grundschule
kann davon ausgehen, dass die Kinder aus dem Kindergarten bereits Vorerfahrungen
im naturwissenschaftlichen Bereich mitbringen, sie muss aber — um Wiederholungen zu
vermeiden und einen kumulativen Aufbau zu gewdhrleisten — erkunden, an welchen
Experimenten oder Alltagssituationen bereits welche naturwissenschaftlichen Grund-
kenntnisse erworben wurden.

Im Kapitel 2 wird an den Beispielen

e Wasser" als naturwissenschaftlicher Inhaltsbereich und

e ,Messen" als naturwissenschaftliche Arbeitsweise

gezeigt, wie Uber den Elementar- und Primarbereich hinweg ein kumulativer Lernpro-
zess aufgebaut werden kann. Hier wird zundchst dargestellt, wie diese beiden Lernbe-
reiche in einem Bildungsplan und dem dazugehorenden Grundschullehrplan formuliert
sind (Bayerischer Bildungs- und Erziehungsplan 2006; Bayerischer Grundschullehrplan
2000).

Beispiel 1: Wasser als naturwissenschaftlicher Inhaltsbereich

Kindergarten:

Wasser als lebenswichtiges Element fiir Menschen, Tiere und Pflanzen; Schwimm-
fahigkeit von Gegenstdnden und Lebewesen; Wasserwiderstand und Wege, ihn zu
Uberwinden; Wasser als Flissigkeit; Grundlegende Eigenschaften von Fliissigkeiten;
Mischen mit und Lésen in Wasser

1. Jahrgangsstufe:

Wasser als Losungsmittel

Schmutz mit Wasser |6sen Versuche zum Reinigen z.B. der Hande mit Wasser
Nach Art der Verschmutzung Waschmittel gezielt einsetzen, verschiedene Wasch-
mittel in Wasser l6sen, Wirkung erproben: Seife, Waschlotion, Zitronensaft o.A.
zum Lésen von Fett/Ol, RuB, Obstflecken, benétigte Mengen der Mittel und deren
Umweltvertraglichkeit bewusst machen

2. Jahrgangsstufe:

Erfahrungen mit Wasser

Mit Wasser spielerisch umgehen Wasser erleben, seinen Wert erfahren, Schwimmen
und Sinken erproben, verschiedene Materialien priifen: Holz, Kunststoff, Styropor,
Metall, Glas, Stein, Ton, Wachs o. A.

Zustandsformen unterscheiden: fest, fliissig, gasférmig

Wasser gefrieren und Eis schmelzen; Wasser verdampfen, verdunsten, Wasserdampf
kondensieren

Stoffe in Wasser l6sen, wasserlosliche und wasserunlésliche Stoffe unterscheiden;
Stoffgemische herstellen, z.B. Zucker- oder Salzlésung

Einfache Trennverfahren durchfiihren, Stoffgemische (Losungen) trennen:
verdunsten / verdampfen, absetzen lassen / filtrieren
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Beispiel 2: Messen als naturwissenschaftliche Arbeitsweise

Kindergarten:
Einfache GroBen-, Langen-, Gewichts-, Temperatur- und Zeitmessungen durchfth-
ren und ein Grundverstandnis dartiber entwickeln

1. Jahrgangsstufe:

Von ihren Alltagserfahrungen ausgehend setzen sich die Schiiler mit Woche, Tag
und Stunde als Einheiten zur Messung der Zeitdauer auseinander. Sie konnen Uhr-
zeiten (volle Stunden) bestimmen, zwischen Zeitdauer und Zeitpunkt unterscheiden
und entwickeln allméhlich eine realistische Zeitvorstellung

2. Jahrgangsstufe:

Die Schuler lernen unterschiedliche Zeitspannen kennen und auf verschiedene Weise
messen. Dabei entwickeln sie klare Vorstellungen zu den Zeiteinheiten Stunde und
Minute, die sie zum Schéatzen einer Zeitdauer bendtigen. Langen kdnnen sie direkt
und indirekt miteinander vergleichen und durch Abtragen von Einheiten messen. Sie
lernen den Umgang mit gebréuchlichen Messgerdten und beschreiben ihre Messer-
gebnisse mittels MalRzahl und Maleinheit. Zu den konventionellen Langeneinheiten
entwickeln sie genaue Vorstellungen, die ihnen das Schatzen von Langen erleichtern

Die Bildungspldne der beiden Institutionen lassen einen kumulativen Aufbau von
Konzepten erkennen. Es werden aber auch hohe Uberschneidungen zwischen bei-
den Bildungsplanen sichtbar, die eine Abstimmung zwischen Kindergarten und
Grundschule nahelegen.

1.2 Die Ausbildung der Erzieherinnen und Erzieher

Auch wenn inzwischen alle Bildungspladne naturwissenschaftliche Bildung in Kinder-
tagesstatten vorsehen, so sind noch ldngst nicht alle Erzieherinnen und Erzieher auf
diese Aufgabe gleichermafen vorbereitet. Fachliche und fachdidaktische naturwissen-
schaftliche Inhalte, die man als grundlegend fiir die Umsetzung naturwissenschaftlicher
Lernangebote ansieht, sind nicht notwendigerweise ein Bestandteil der Ausbildung der
Erzieher/-innen. Inzwischen nimmt die Forderung nach einer akademischen Ausbil-
dung von Erzieherinnen und Erziehern zu. Seit 2005 wurden an verschiedenen Hoch-
schulen Studiengédnge fir Frihpddagogik neu eingerichtet, die die dort ausgebildeten
Fruhpadagoginnen und -pddagogen besser auf diese Aufgabe vorbereiten sollen. Ge-
rade wegen der Diskrepanz zwischen der (bisherigen) Ausbildung des paddagogischen
Fachpersonals und den neu formulierten Bildungsanspriichen, sind die meisten Erzie-
herinnen und Erzieher sehr an Naturwissenschaften und deren Umsetzung, an Fortbil-
dungen und Kooperationen mit Grundschulen interessiert.

Die meisten Kindergérten sind gut mit naturwissenschaftlichen Materialien und Lern-
moglichkeiten versorgt. Eine Befragung von 130 Erzieherinnen im Raum Miinster ergab,
dass 62 % der Kindergdrten eigene Werkrdume, Experimentierecken oder sogar beides
haben und in nahezu allen Einrichtungen Biicher und Materialien zum Experimentieren,
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z.B. Gliser, Lupen und Ahnliches, vorhanden sind. Wenig ist dariiber bekannt, wie Er-
zieherinnen und Erzieher diese Angebote fur naturwissenschaftliche Angebote nutzen.
Eine Analyse von Experimentierblichern hat gezeigt, dass diese zwar viele praktische
Hinweise zur Durchfiihrung geben, aber oftmals wenig Uber eine kognitiv anregende
und unterstiitzende Umsetzung sagen (Lankes, Steffensky & Carstensen, 2011).

1.3 Naturwissenschaftliches Lernen im Kindergarten

Lernangebote im Kindergarten waren lange Zeit nicht selbstverstéandlich. Noch bis Mit-
te des 20. Jahrhunderts stand in Deutschland der Betreuungsaspekt im Vordergrund.
Erste Ansétze in Richtung Erziehung und Bildung nahmen dann vor allem die sozialen
Fahigkeiten in den Blick und erst seit etwa den 1970er Jahren des letzten Jahrhun-
derts tritt dazu der Anspruch nach frithkindlicher Bildung auch im Bereich kognitiver
Fahigkeiten (Hocke 2007). Das situationsorientierte Vorgehen stellt einen Ansatz dar,
der in Deutschland einen groRen Einfluss auf die Elementarpadagogik gewonnen hat
(Kluczniok, RoBbach & GroBe, 2010). Danach soll sich das friihkindliche Lernen un-
mittelbar und mehr oder weniger ausschlieRlich aus dem Alltagsgeschehen im Kin-
dergarten ergeben. Daneben setzt sich aber, etwa im Sinne der Kompensation von
Lern- und Erfahrungsdefiziten, zunehmend der Anspruch durch, Lernen durch gezielte,
vom Fachpersonal durchgefiihrte Angebote zu unterstiitzen. Beide Ansatze haben in
Bezug auf die Naturwissenschaften ihre besondere Bedeutung. Naturwissenschaftlich
relevante Alltagssituationen, z.B. der Dampf Giber kochendem Wasser, der versteckte
Magnet im Kuscheltier, ergeben sich aber nicht immer von allein, sie mlssen deshalb
als Lerngelegenheiten auch gezielt gestaltet werden. Auch stellen langst nicht alle Kin-
der in solchen Alltagssituationen von sich aus Fragen und nicht immer ist die Zeit, dabei
zu verweilen, so dass alltagsnahe Situationen dann doch nicht zur Lerngelegenheit
werden. Deshalb scheint es sinnvoll, die beiden Pole vorbereitetes Angebot und Situati-
onsorientierung zu verkntipfen, indem z.B. die flir Kinder relevanten Alltagssituationen
aufgegriffen und passende Angebote dazu entwickelt werden. Eigene Ergebnisse aus
einem Forschungsprojekt mit Kindern im letzten Kindergartenjahr weisen darauf hin,
dass gerade die Verkniipfung von Gesprachssituationen tber alltagsnahe Sachverhalte
mit dazu passenden Experimenten, in denen das entsprechende Phdnomen dann auch
gezielt beobachtet und tUberprift werden kann, besonders lernwirksam sind. Zwei aus
der Unterrichtsforschung gut belegte Merkmale von Lernumgebungen (vgl. Handrei-
chung Kleickmann), die nachhaltiges und verstandnisorientiertes Lernen unterstitzen,
kommen in Angeboten, die auf diese Weise gestaltet sind, besonders gut zur Anwen-
dung und werden deshalb im Folgenden naher erldutert.

Kognitive Aktivierung

Lernen ist ein aktiver Vorgang, in dem auf der Basis des Vorwissens und angeregt durch
neue Erfahrungen und Informationen neues, eigenes Wissen konstruiert wird (Reusser,
2006). Ein solches Verstandnis des Lernens impliziert, dass Lernen immer eine kognitive
Aktivitdt voraussetzt. Kognitiv aktivierend sind Lerngelegenheiten, in denen Lernen-
de herausgefordert werden, bereits vorhandenes Wissen in neuen Zusammenhangen
zu nutzen oder neues Wissen durch konstruierende oder ko-konstruierende Prozesse
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aufzubauen. Ko-Konstruktion bezeichnet Prozesse, die durch andere, in der Regel er-
wachsene Personen, unterstiitzt werden. In der elementarpddagogischen Diskussion
wird in diesem Zusammenhang oft der Begriff ,sustained shared thinking" verwendet,
also das nachhaltige gemeinsame Nachdenken in verbalen Interaktionen zwischen Er-
wachsenem und Kind oder in der Interaktion zwischen Kindern (Kénig 2007). Kognitiv
aktivierende Lerngelegenheiten sind z.B. solche, in denen vorhandene Vorstellungen
beispielsweise durch Versprachlichung aktiviert, aber auch begriindet werden (Leuch-
ter, Saalbach & Hardy, 2011). Auch die Anwendung der Vorstellungen in anderen
Kontexten ist ein bedeutsames Merkmal kognitiver Aktivierung (Reusser, 2005). Wie
in der Grundschule eignen sich daflr auch im Kindergarten besonders problemhalti-
ge Situationen: Widerspriiche, unerwartete Ereignisse, Beobachtungen, die man sich
nicht direkt erkldren kann — das alles provoziert das Gesprach. Im Kindergarten gibt es
mannigfaltige Gelegenheiten zur kognitiven Aktivierung. Sowohl — im Sinne des Situ-
ationsansatzes — , passierende” Ereignisse des alltédglichen Lebens, die sich tatsdchlich
ereignen als auch gezielte Angebote, sind Ausgangspunkte fir Gesprache, in denen
Kinder gedanklich, also kognitiv aktiv werden. Nicht nur Beobachtungen, auch Hand-
lungen kénnen kognitiv reflektiert, beschrieben, bewertet, interpretiert werden. Wie in
der Grundschule so sind auch im Kindergarten lebensweltnahe Situationen, Handlun-
gen und Beobachtungen besonders geeignet, da sie sicherstellen, dass die Kinder tiber
die fur das Gesprach notwendigen Erfahrungen verfiigen. Gleichzeitig stellen solche
Lebensweltbezlige Kontexte dar, in denen das Wissen auch wieder angewendet wer-
den kann. Eine besondere Herausforderung im Sinne eines zielgerichteten naturwis-
senschaftlichen Lernens im Kindergarten bildet in beiden Phasen das Erkennen von
geeigneten, naturwissenschaftlich relevanten Situationen und Phdnomenen, die sich
als kognitiv aktivierende Lerngelegenheiten nutzen lassen.

Strukturierung

Kognitiv anregende Lernumgebungen sind, vor allem wenn sie aus alltagsnahen, ,rea-
len* Lebenssituationen entstehen, oft komplex und vielschichtig. Zu ihrer Bewaltigung
und zum Lernen in solchen Situationen brauchen Kinder Strategien, z.B. Problemlése-
strategien, metakognitive Strategien, kommunikative Strategien oder Strategien zur
Gewinnung neuer Informationen, etwa indem sie gezielte Fragen stellen. Deshalb kon-
nen solche Situationen fiir manche Kinder eine Uberforderung darstellen. Zur Reduzie-
rung von Komplexitdt sind Strukturierungsmafnahmen (manchmal auch als Scaffol-
ding bezeichnet hilfreich (Krammer, 2010). Die Erzieherin oder Lehrkraft bietet dabei
genau so viel Struktur oder Hilfe im Lernprozess an, wie das Kind braucht, um den Pro-
zess eigenstandig zu bewdéltigen. Mit zunehmender Fahigkeit wird die Hilfe zurtickge-
nommen, das Kind lernt, Probleme oder Aufgaben zunehmend selbststdndig zu l6sen.
StrukturierungsmaBnahmen sind z.B. die Aufgliederung eines Problems in Teilschritte,
die Vereinfachung eines Problems durch Reduzierung von Bedingungen, das Lenken
der Aufmerksamkeit auf wichtige Aspekte.
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2 Kumulative Entwicklung von Wissen

Im Folgenden wird an zwei Themenbereichen exemplarisch gezeigt, wie Wissen kumu-
lativ Gber die beiden Altersstufen hinweg aufgebaut werden kann. Die beiden Themen
sind sowohl in der Elementar- als auch in der Primarstufe grundlegende Lernbereiche,
und sie reprasentieren zwei wichtige Gebiete naturwissenschaftlicher Kompetenz: Das
Beispiel ,, Aggregatzustdnde des Wassers" entstammt dem Bereich , naturwissenschaft-
liches Wissen", also Wissen tber Begriffe, Konzepte, Theorien. Das Beispiel ,, Messen”
zahlt zum Bereich ,, Wissen tiber Naturwissenschaften”, zu dem neben dem Wissen-
schaftsverstandnis auch die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen geho-
ren. Naturwissenschaftliche Methoden, Denk- und Arbeitsweisen werden in enger
Verbindung mit Inhalten gelernt. Die Trennung der beiden Wissensbereiche , naturwis-
senschaftliches Wissen” und , Wissen Uber Naturwissenschaften* dient der Verdeut-
lichung und Strukturierung dieser Handreichung. Es ist sinnvoll, im Einklang mit den
multikriterialen Zielen des friihen naturwissenschaftlichen Lernens in Lernsituationen
beide Bereiche miteinander zu verkntipfen.

Der Begriff Wissen wird hier in einem sehr breiten Sinn verwendet. Er impliziert Ver-
stdandnis, Zusammenhang und Anwendbarkeit und schlieBt Fahigkeiten und Fertig-
keiten mit ein. Auf Grundlage der Konzeptwechselforschung werden auch subjektive
Vorstellungen mit einbezogen, die nicht dem wissenschaftlichen Wissen entsprechen.

Ziel dieser Handreichung ist es, an beiden Inhalten aufzuzeigen, wie Wissen kumulativ
aufgebaut werden kann und welche Voraussetzungen, Vorerfahrungen und anschluss-
fahigen Konzepte nachfolgende Lernprozesse unterstiitzen und vorbereiten kdnnen.
Der Aufbau des Wissens ist ein individueller Prozess, der im Vorschulbereich eher weni-
ger zielorientiert und systematisch erfolgt als in der Schule und der deshalb noch mehr
als in der Schule von auBerschulischen, etwa familidren Bedingungen abhangt. Lehr-
krafte koénnen deshalb bei den naturwissenschaftlichen Kompetenzen — wie bei allen
anderen Fahigkeiten auch — bei der Einschulung nicht von gleichen Voraussetzungen
der Kinder ausgehen. Die beiden im Folgenden ausgefiihrten Beispiele demonstrieren
zum einen, wie ein kumulativ aufbauender Lernprozess verlaufen kénnte und sie die-
nen gleichzeitig dazu, Lehrkréfte im Ubergang vom Kindergarten in die Grundschule
fir die notwendigen Vorerfahrungen zu sensibilisieren, so dass sie mit den Erzieherin-
nen und Erziehern die Voraussetzungen kldren und gegebenenfalls in der Eingangspha-
se durch entsprechende Angebote nachsteuern kdnnen.

Ein wichtiger Bestandteil der Zusammenarbeit zwischen Kindertagesstatte und Grund-
schule sind gemeinsame Uberlegungen, wie in der Kindertagesstitte anschlussfihige
Grundlagen zu konkreten Inhalten geschaffen werden, die dann in der Grundschule
aufgegriffen und weiterentwickelt werden kénnen, ohne dass Themen einfach wie-
derholt werden. Die folgende Darstellung bietet auch Anregungen fiir die gemeinsame
Entwicklung von ,Lernlinien” Gber die beiden Bildungsinstitutionen hinweg.
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2.1 Wasser als naturwissenschaftlicher Inhaltsbereich

Die Aggregatzustdnde des Wassers sind ein Thema, das sowohl in den Bildungspldnen
des Elementarbereichs als auch in denen fur den Primarbereich eine wichtige Rolle
spielt. Da Kinder mit dem Stoff Wasser und seinen verschiedenen Erscheinungsfor-
men bereits vielfaltige Begegnungen und Erfahrungen haben, eignet sich dieses Thema
ganz besonders dafiir, grundlegende naturwissenschaftliche Konzepte tber die drei
Zustandsformen von Materie — , fest”, ,flissig" und ,gasformig" — zu entwickeln, die
entscheidend fir ein Verstdndnis des Basiskonzeptes Stoff-Eigenschaften sind.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die Entwicklung wichtiger Lernschritte,
die aus der fachlichen Perspektive beschrieben sind. Zu diesen Lernschritten sind Erfah-
rungen aus dem Alltag der Kinder und mogliche Aktivitaten skizziert, bei denen Kinder
bestimmte Sachverhalte und Phanomene wahrnehmen oder beobachten kénnen. In
der rechten Spalte sind die Erkenntnisse, die aus diesen Erfahrungen gewonnen werden
kdnnen, aus der Sicht der Kinder formuliert. Die Reihenfolge der einzelnen Lernschritte
innerhalb einer Stufe ist nicht zwingend, allerdings sollten die Erfahrungen im Kinder-
garten vor den weiterflhrenden Erfahrungen gemacht werden.

2.1.1 Aggregatzustdnde des Wassers im Kindergarten

Bereits sehr junge Kinder machen grundlegende Erfahrungen im ersten Umgang und
Kontakt mit naturwissenschaftlichen Sachverhalten, Situationen und Phinomenen.
Diese Erfahrungen werden haufig eher beildufig, in spielerischen Kontexten erworben
und oft auch von Erwachsenen nicht als naturwissenschaftliche Erfahrungen wahrge-
nommen. Im Vordergrund steht bei diesem Beispiel die handelnde Auseinandersetzung
mit und kérperliche Wahrnehmung des Wassers.

Bevor Kinder erste Vorstellungen tber die Aggregatzustiande entwickeln, bendétigen
sie Erfahrungen mit Wasser; sie miissen es als nicht direkt greifbar, als weich, als Sub-
stanz, die ausgegossen werden kann etc. wahrnehmen, auch wenn sie den Begriff
flissig noch gar nicht kennen. Erzieherinnen und Erzieher unterstitzen dieses Lernen,
indem sie als Grundlage Gelegenheiten fir solche Erfahrungen bereitstellen. Das sind in
diesem Fall viele Gelegenheiten zum Planschen und Spielen mit Wasser, zum Giefen,
Spritzen und Umflllen von einem in ein anderes Behéltnis. Sie regen Kinder dazu an,
Wasser in der Hand zu transportieren, es einzufrieren und unendlich viele Moglichkei-
ten mehr zu nutzen.

Damit Kinder diese Erfahrungen in aktives Wissen tberfiihren kdnnen, ist es notwen-
dig, sie bewusst zu machen, also zu beobachten und dariiber zu sprechen. Die Erzie-
herin macht die Kinder aufmerksam auf das ausflieRende Wasser, sie fragt, wie sich
das Eis anflihlt, sie provoziert Vergleiche zwischen Eis und Glas, sie ermuntert dazu,
auszuprobieren, wo Eis schneller schmilzt, und sie redet mit den Kindern tber das, was
sie sehen und fuihlen, was sie denken und vermuten.

Die Anwendung der Begriffe und Konzepte in vielen dhnlichen und unterschiedlichen
Situationen hilft, das Wissen zu generalisieren und anwendbar zu machen. Der Ver-
gleich der Situationen, in denen das gleiche Phdnomen zu beobachten ist, ermdglicht
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Tab. 1: Wichtige Lernschritte bei der Entwicklung des Wissens zum Thema Aggregatzustdnde des Wassers.

Lernschritte

Beispiele fiir Erfahrungen und Aktivitaten

Erkenntnisse der Kinder

Kindergarten

Wasser im festen und
flissigen Zustand erfahren

im Schnee spielen, mit Wasser spielen, tber Eis laufen, baden/
schwimmen

flussiges Wasser ist weich, Eis, Schnee fihlt sich kalt an

erste Eigenschaften der
Aggregatzustande fest —
flissig — gasformig kennen

Eiswurfel und Wasser vergleichen, z.B. durch anfassen,
umschitten, ausgieBen. Dampf (im Bad, beim Kochen), Nebel
beobachten '

Flussiges kann man nicht greifen aber gieRen, breitet sich
aus, passt sich der Form eines GeféaBes an. Festes ist hart,
bleibt in seiner Form, Dampf, Nebel ist wie Luft

Zusammenhang zwischen Eis
und Wasser herstellen

beobachten wie ein Eiswirfel im Getrank , verschwindet”,
Eiswirfel in der Hand halten, Schneemann schmilzt, Eiswiirfel
im Eisfach herstellen

aus dem festen Eis wird fllissiges Wasser und aus Wasser
kann Eis werden

den Prozess des Verdunstens/
Verdampfens kennen

beobachten wie Pfiitze ,verschwindet”, Wasser kocht (siedet),
Waésche trocknet, Haare fohnen, ...

flussiges Wasser wird unsichtbar,
Wasser geht in die Luft / wird zu Luft / trocknet

Kindergarten/
Grundschule

Temperatur als Faktor
kennen, der die Vorgéange
Schmelzen und Verdampfen
beeinflussen kann

beobachten, dass z.B. das Eis in der Sonne schneller schmilzt
als im Schatten, die Handschuhe schneller auf der warmen
Heizung trocknen als auf dem Tisch

je warmer es ist, z.B. durch Sonne, Kerze, Heizung, desto
schneller schmilzt das Eis, trocknet etwas ...

Zusammenhdnge herstellen
zu Situationen, in denen
andere Stoffe schmelzen

beobachten, dass Butter auf dem Toast, Wachs bei der
brennenden Kerze, Schokolade in der Sonne schmelzen, ...

andere Sachen (,, Stoffe") kénnen auch schmelzen

Grundschule

Luft und Wasserdampf als
Gase kennen

Luft im Alltag wahrnehmen, z.B. durch Beobachtung wie Luft
unter Wasser aus z.B. Badeenten, dem Mund, dem Fahrrad-
schlauch, heraus blubbert, oder Luft aus der Luftpumpe
spuren, Luftballons aufblasen

Luft und Wasserdampf sind nicht greifbar. Sie sind
unsichtbar, aber nicht , nichts”, sie haben eine verdander-
liche Form und Volumen

die Ubergénge zwischen den
Aggregatzustanden und den
Wasserkreislauf kennen und
eine Vorstellung der Stoff-
erhaltung (auf der Welt geht
nichts verloren) entwickeln.

beobachten wie Spiegel, Fenster, Brille oder ein kalter Topf-
deckel beschlagt

aus Eis wird Wasser (und umgekehrt), aus Wasser wird
Wasserdampf (und umgekehrt)

das Wasser auf der Erde durchlduft diese Prozesse in
einem Kreislauf, dabei geht kein Wasser verloren.

Weiterfiihrende
Schule

Teilchenmodelle 2 zur Erkla-
rung der Aggregatzustdande
und ihrer Ubergénge

Phdnomene und Versuche, die auf die Teilchenstruktur der
Materie verweisen

Stoffe bestehen aus kleinen Teilchen

1 In den Spalten mit den Erfahrungen und Erkenntnissen sind nur die neu hinzukommenden aufgefiihrt. Die bereits beschriebenen Aspekte werden nicht wiederholt, obwohl sie auch rele-

vant sind.

2 Die Frage, ob einfache Teilchenmodelle zur Erklarung der Aggregatzustandswechsel, insbesondere der Verdunstung, bereits in der Grundschule oder gar im Kindergarten eingeftihrt
werden sollen, wird in Deutschland kontrovers diskutiert. Angesichts der Schwierigkeit, die dltere Schiilerinnen und Schiiler mit einem tatsdchlichen Verstandnis dieser Modelle haben, pla-
dieren wir dafir, Teilchenmodelle in der Regel erst im naturwissenschaftlichen Unterricht der weiterfiihrenden Schulen einzuftihren. , Erklarungen* auf der Ebene ,das Wasser verdunstet,
weil es warm ist" sind fiir die meisten Kinder ausreichend.nicht wiederholt, obwohl sie auch relevant sind.
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es, strukturelle Gemeinsamkeiten zu erkennen und erste regelhafte Zusammenhange
herzustellen: Die Butter schmilzt in der Pfanne, auf dem Toast, die Schokolade im Auto,
der Eiswiirfel im Getrank, der zugefrorene See in der Sonne. Auch wenn die Situationen
unterschiedlich sind, kdnnen wir immer eine Verdnderung von fest nach fliissig beob-
achten, selbst wenn der hier relevante Begriff und das Konzept Schmelzen noch un-
bekannt sind. Aufgrund vieler solcher Erfahrungen entwickeln Kinder eine Vorstellung
von festen und flussigen Stoffen, die grundlegend fur ein Verstdndnis des Vorgangs
des Schmelzens und Gefrierens ist. Nicht fiir alle Kinder ist der Zusammenhang zwi-
schen einem Eiswirfel und flissigem Wasser selbstverstandlich, d.h. es ist ein weiterer
grundlegender Lernschritt, zu erkennen, dass beides aus dem gleichen Stoff besteht,
und dass sich dieser verdndern kann.

Viele Kinder im Vorschulalter konnen den Zusammenhang zwischen Vorgangen des
Schmelzens oder Gefrierens und der Temperatur erfassen. Auch wenn sie diesen Zu-
sammenhang nicht im Sinne einer starker generalisierten Je-Desto-Beziehung formulie-
ren, so kdnnen sie doch erkldren, dass der Schneemann schmilzt, weil die Sonne scheint
und es warm ist. Uber viele dhnliche Situationen lernen sie, dass beim Vorgang des
Schmelzens und Gefrierens die Temperatur eine Rolle spielt und dass dieser Vorgang in
beide Richtungen riickgédngig gemacht werden kann.

Schwieriger ist es, den gasférmigen Zustand und die dazugehorigen Prozesse der Ver-
dunstung und Kondensation im Vergleich zum festen und fliissigen Zustand und zu
den Vorgangen Schmelzen und Gefrieren zu erfassen, da der gasférmige Zustand nicht
direkt wahrnehmbar ist. Aus diesem Grund haben Kindergartenkinder bei Begriffen wie
fest, flissig, fest werden, flissig werden, schmelzen in der Regel mehr Erfahrungen und
Wissen als bei der Verdunstung oder (noch schwieriger) der Kondensation (Steffensky,
Nolke & Lankes, 2011).

Um aber die Aggregatzustdnde, z.B. im Zusammenhang mit dem Wasserkreislauf in
der Grundschule genauer zu erarbeiten, ist es fur die Kinder notwendig, schon im Vor-
schulbereich eine erste Vorstellung des gasférmigen Zustands zu entwickeln, die dann
in der Grundschule, beispielsweise beim Kontext Luft, weiterentwickelt wird.

Auch wenn der Vorgang des Verdunstens schwieriger zu begreifen ist, kennen auch
Vorschulkinder bereits viele Situationen, in denen Wasser verdunstet, selbst wenn sie
den Vorgang nicht so benennen. So kénnen die meisten Kinder beschreiben, was pas-
siert, wenn man Wasser kocht. Viele beschreiben auch, dass sich Dampf iber dem
Topf bildet und vermuten, dass das Wasser zu Dampf (Nebel/Hauch/Wolke) wird.
Fachwissenschaftlich gesehen, handelt es sich dabei nicht um Dampf, weil als Wasser-
dampf das (nicht-sichtbare) gasférmige Wasser bezeichnet wird. Stattdessen wird hier
wieder kondensiertes Wasser sichtbar, also kleine fliissige Wassertropfchen in der Luft.
Da alltagssprachlich aber bei diesem Phdanomen von Wasserdampf gesprochen wird, ist
es fir die Kinder naheliegend, es so zu benennen. Im Vorschulalter wird man an dieser
Stelle keine neuen, im Alltag nicht gebrduchlichen Begriffe einflihren. Wichtiger als die
fachlich korrekte Bezeichnung sind die Erfahrung des Phdnomens, seine Beschreibung
und das Gesprach darliber mit den Worten der Kinder. Je ndher die Sprache dabei an
der Beschreibung des Phdnomens bleibt, umso weniger besteht die Gefahr, Fehlkon-
zepte zu erzeugen. So wird man beim Vorgang des Verdunstens eher davon sprechen,
dass das Wasser ,unsichtbar” wird und nicht davon, dass , Wassermannchen in die
Luft hipfen”. Erst wenn in der Grundschule und in den weiterflihrenden Schulen die
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»hinter” den Phdnomenen liegenden naturwissenschaftlichen Konzepte fachlich erklart
werden, ist es Zeit, die dazu gehdrenden Fachbegriffe einzufiihren.

2.1.2 Aggregatzustdnde des Wassers in der Grundschule

Auch in der Grundschule spielt das Thema Wasser weiterhin eine groRe Rolle, man
denke an Themen wie Schwimmen und Sinken, Wasserverschmutzung oder den Was-
serkreislauf.

Die oben beschriebenen grundlegenden Erfahrungen und das dariiber erworbene

Basiswissen werden in der Grundschule aufgegriffen, um die Entwicklung des Wissens

zu unterstitzen, das (noch) starker

o differenziert ist, also z.B. zwischen Prozessen des Verdunstens und des Verdampfens
unterscheidet und quantifizierende Aspekte beriicksichtigt (z.B. Unter welchen Be-
dingungen verdunstet Wasser schneller?),

e generalisiert ist, also Uber viele verschiedene Situationen hinweg anwendbar ist. So
erkldaren Vorschillerinnen und Vorschiiler den Prozess des Schmelzens hdufig mit ei-
nem oder mehreren Beispielen wie , Schmelzen ist, wenn der Kése flissig wird auf
der Pizza", wahrend Grundschulkinder allgemeinere und zunehmend auch fachlich
vereinbarte Formulierungen verwenden, wie ,Beim Schmelzen wird etwas Festes

flussig",

e kausale oder korrelative Zusammenhdnge zwischen Zustdnden beriicksichtigt, in dem
z.B. Beziehungen des Typs ,Wenn ... — dann ..." oder ,Je ... — desto ..." erkannt
werden.

2.2 Messen als naturwissenschaftliche Arbeitsweise

Messen ist eine der grundlegenden Tétigkeiten in den Naturwissenschaften. Dabei gibt
es relativ einfache Messmethoden, die einem im Alltag stdndig begegnen, bis hin zu
aufwéndigen und komplexen Methoden, die man in den (Natur-)Wissenschaften ver-
wendet und fiir die man in der Regel spezielle Instrumente benétigt. Unabhangig von
der spezifischen Methode beruht der Vorgang des Messens auf dem Vergleichen mit
einer standardisierten GroRe. Dieser Vergleich ist notwendig, wenn man

e Gegenstdnde oder Sachverhalte (naturwissenschaftlich) genau beschreiben will (z.B.
wie grol, wie schwer, etc.),

e (iber die einfache Feststellung von Unterschieden (z.B. groBer — kleiner) hinaus Aus-
sagen machen will Gber das AusmaR der Unterschiede (wie viel groRer — wie viel
schwerer),

e (iber die Merkmale von Dingen und deren Unterschiede sprechen (kommunizieren)
will,

e Verdnderungen, z.B. bei Experimenten quantifizieren will (um wie viel ist der Wasser-
spiegel nach ein, zwei, drei Stunden in der Sonne gesunken).

Je genauer dabei der MaBstab festgelegt (standardisiert) ist, umso exakter und besser

vergleichbar und objektiver fallt das Messergebnis aus. Die folgende Tabelle gibt ei-

nen Uberblick tiber die Entwicklung wichtiger Lernschritte im Bereich des Messens und
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zeigt, wie Uber erste Erfahrungen und eigene Versuche hinweg eine Vorstellung vom
Prozess des Messens bis hin zum Umgang mit in der Kultur eines Faches vereinbarten,
standardisierten Messinstrumenten, MessgroRen und MaBeinheiten entwickelt wird.
Auch hier ist die Reihenfolge innerhalb einer Stufe nicht als zwingend anzusehen. Die
Erfahrungen im Kindergarten sollten aber vor denen der Grundschule liegen.

2.2.1 Messen in der Kindertagesstatte

Messen ist eine zentrale Arbeitsweise in den Naturwissenschaften und begegnet auch
jungeren Kindern regelmaBig in ihrem Alltag. Deshalb kénnen bereits jlingere Kinder
viele und nicht nur spielerische Aktivititen ausfiihren, die grundlegend fur das Ver-
stdndnis des Messens sind, auch wenn Begriffe wie Messen, MessgrofRe, bestimmte
Einheiten hier noch keine Rolle spielen.

Zahlreiche informelle Lerngelegenheiten ermdglichen spielerische Erfahrungen im Kin-
dergartenalltag, mit denen Kinder erste Vorstellungen von GréBen und Messen entwi-
ckeln kénnen. Beim Spielen mit Sand oder mit Wasser erfahren sie Rauminhalte von Ei-
mern, Férmchen, Flaschen: Hier passt mehr hinein, das reicht nicht, das ist zu viel ... Der
heile Kakao, der eisige Wind lasst Temperatur als Merkmal erfahren. Beim Ineinander-
stecken von kleineren Schachteln in grofRere Schachteln, beim Spielen mit Babuschka-
Puppen (oder Vergleichbarem) erfahren sie GréRenunterschiede eines messbaren Merk-
mals. Und wenn Kinder beim Kuchenbacken mit einer Waage hantieren, wenn sie das
Thermometer vor dem Fenster betrachten oder vom Kinderarzt gemessen und gewogen
werden, dann lernen sie erste standardisierte Messinstrumente kennen, auch wenn sie
vielleicht nur einem Erwachsenen zusehen, der sie benutzt.

So erfahren Kinder wichtige Grundlagen und lernen alltédgliche, aber auch im Kontext
der Naturwissenschaften und Mathematik relevante Begriffe wie groB, klein, ganz klein,
oder auch schwerer als, mehr als ... Auch ohne Zahlen und Einheiten zu kennen oder
lesen zu konnen, sind Kinder in der Lage, mit einfachen Messlatten, Messbechern oder
mit einer Kiichenwaage Dinge abzumessen oder zu wiegen. Auch das Imitieren von
Messungen, die sie bei Erwachsenen beobachten, sind Lerngelegenheiten, z.B. Fieber
messen bei Puppen und Stofftieren oder Sachen abwiegen in der Puppenkiiche oder im
Kaufmannsladen.

Wie schon beim Thema ,Wasser" gilt auch hier: Damit diese Erfahrungen nicht nur
implizit bleiben, sondern in aktives Wissen tberfiihrt werden, muss zum Handeln die
Reflektion kommen: Die Erzieherin unterstiitzt das Lernen in diesen Spiel- und Erfah-
rungssituationen, indem sie mit den Kindern tber ihre Beobachtungen spricht, sie auf-
merksam macht auf messbare Merkmale, auf Unterschiede und Ahnlichkeiten, sie auf-
fordert, Gber Méglichkeiten des Vergleichens und tiber Messvorgange nachzudenken
oder Uber Kriterien, nach denen Dinge geordnet werden kdnnen (nach GréBe, Gewicht,
Form, etc.).

Auch hier hilft die Anwendung in vielen dhnlichen und verschiedenen Situationen,
das Wissen zu generalisieren und anwendbar zu machen. Uber viele Beobachtungen
und Vergleiche des Merkmals , Ldnge", etwa die eigene KorpergroBe, die Lange von
Schritten, die GréRe von Handen und Fllen, das Benutzen von unterschiedlich langen
Stocken, verschieden langen Schnlren, Beobachtungen zum Wachstum von Pflanzen,
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Tab. 2: Wichtige Lernschritte bei der Entwicklung des Wissens zum Thema Messen.

Lernschritte

Beispiele fiir Erfahrungen und Aktivitaten

Erkenntnisse der Kinder

Kindergarten

spielerische Erfahrungen mit
GroBen

Sand, Wasser etc. in unterschiedlich groRe Behélter umkip-
pen, mit unterschiedlich groRen Gegenstanden (Bauklotzen,
Autos, Puppen) spielen, Kleider anprobieren, die nicht passen
(zu groR, zu klein), Eimer mit viel und wenig Sand tragen, an
manche Regalbretter hinkommen, an andere nicht, ...

Dinge sind verschieden und die Verschiedenheit hat
Folgen (zu schwer, zu klein, zu weit weg, passt nicht,
zu viel, ...)

ein Gefiihl fur GroRen ent-
wickeln und erste Vergleiche
mit GréRen vornehmen

Wer ist groer / kleiner? Wer kann weiter springen? Welcher
Sandhaufen ist groBer, welcher Eimer ist schwerer?

Welches Kuchensttick ist groRer / kleiner? Wer kommt mor-
gens friher / spater? Welches Auto fahrt schneller? In welcher
Schale sind mehr Kirschen? ...

Gegenstdnde unterscheiden sich in bestimmten Merk-
malen (GroRen): groR — klein, viel — wenig, heil — kalt,
frih — spat

Ordnen von Dingen nach
einer GroRe

Schuhe nach der GroRe ordnen, sich selbst nach der GroRe
aufstellen, ein Tischtennisball ist leichter als eine Holzkugel,
die ist leichter als ein Stein, Sandkuchen mit unterschiedlichen
Volumen der GroBe nach aufstellen

Gegenstande, Lebewesen, Sachverhalte lassen sich
anhand eines Merkmals ordnen, lang — ldnger — am lang-
sten, groR — groBer — am groBten, schwer — schwerer

— am schwersten, viel - mehr — am meisten, das dauert
eine kurze Zeit, eine langere Zeit

alltagsnahe Messgerate
kennenlernen

Kichenwaage beim Kuchenbacken, Messlatte beim Kinderarzt,
Ktichenwecker beim Eierkochen, Thermometer beim Fieber-
messen ...

zum (Ab)Messen verschiedener GroRen verwendet man
verschiedene Geréte

Kindergarten/
Grundschule

eigene Einheiten verwenden
und die Bedeutung von
standardisierten Einheiten
kennenlernen

Herausfinden, wie viele FiiRe lang eine bestimmte Strecke ist,
Stocke zum Messen verwenden, Zihlen, um die Zeit zu be-
stimmen, Temperatur mit dem Finger ftihlen. Dieses Vorgehen
vergleichen mit standardisierten Messungen mit der Waage,
dem MaBband etc. ...

Wenn man eine Angabe Uber die GréBe machen will,
dann braucht man etwas zum Messen (Lange, Masse,
Zeit, Temperatur, ...).

Grundschule

standardisierte GroRen und
entsprechende Verfahren
anwenden, GréReneinheiten
kennen

das Klassenzimmer mit dem Zollstock abmessen, auf dem
Sportplatz messen, Mengen abwiegen, Einheiten umrechnen

Sicherheit im Umgang mit GroBen und Einheiten
gewinnen, Messinstrumente richtig anwenden

GroBenvorstellungen ent-
wickeln (schatzen kdnnen)

Situationen, in denen man kein Messgerat dabei hat

Langen, GroBen, Gewichte abschdtzen

Weiterfiihrende
Schule

Ausdifferenzierung der Vor-
stellungen, Entwicklung eines
wissenschaftlichen Konzepts
des Messens

komplexere Messmethoden verwenden, wie die Dichte mit
einem Aerometer messen, Messfehler betrachten

Manches kann man nicht direkt messen, sondern nur
erschlieBen. Wodurch entstehen Messfehler? Wie kann
man sie vermeiden? ...
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auch dem Herstellen von Gleichheit (gleich lange Schnire, gleich groRe Papiere) kris-
tallisiert sich Gber die Zeit die Vorstellung von ,Ladnge" als einem messbaren Merkmal
heraus sowie von den vielen Mdglichkeiten, sie mehr oder weniger standardisiert zu
messen (FuBlange, Schrittlange, Handspanne, ... Lineal, Metermal}, Zollstock, etc.).
Wenn solche Erfahrungen mit unterschiedlichen Merkmalen (Gewicht, Temperatur,
Zeit) und unterschiedlichen Messverfahren in vielen verschiedenen Situationen gemacht
werden, dann entsteht eine Vorstellung vom Vorgang des Messens an sich und von
den Messverfahren innerhalb eines Merkmals. Die Kinder erkennen den gemeinsamen
Vorgang in den unterschiedlichen Situationen, in denen gemessen wird: Ich messe das
Mehl ab, Fieber wird gemessen, meine GroBe wird gemessen, es wird gemessen, wie
schwer ich bin, wenn ich krank bin, wird Fieber gemessen. Gleichzeitig erkennen sie den
Zusammenhang zwischen verschiedenen Messgerdten: Beim Kuchenbacken verwendet
man manchmal eine Waage und manchmal einen Becher, um das Mehl abzumessen.
So erkennen sie, dass man verschiedene Merkmale (GréBen) mit verschiedenen Mess-
gerdten misst.

Im Ubergang vom Kindergarten in die Grundschule beginnt das Nachdenken {ber die
Bedeutung des Messens als spezifisch (natur)wissenschaftliche Arbeitsmethode. Eini-
ge Beispiele sollen zeigen, wie Kinder (unterstiitzt durch Erzieherinnen und Erzieher
oder Lehrkrafte) zum Nachdenken tber die Bedeutung des Messens angeregt werden
kénnen.

Notwendigkeit der Standardisierung: Kinder entdecken und nutzen eigene Hilfsmittel
fur das Messen, z.B. ihre FliRe, mit denen eine Ldnge bestimmt werden kann. Am Mes-
sen mit FiBen oder Handen wird das Problem der fehlenden Standardisierung deutlich,
so ist der Tisch moglicherweise 10 Valentin-FiiBe lang, aber nur 8 Wilma-FilRe. Wenn
die Kinder verschiedene Gegenstdnde hochheben und beschreiben, ob diese schwer
oder leicht sind, zeigt sich schnell, dass das bloRe Abwiegen mit den Handen schwie-
rig ist, da das subjektive Empfinden des Schweregrads recht unterschiedlich sein kann.
Besonders deutlich fiir das subjektiv unterschiedliche Empfinden sind Temperatur und
Zeit. Durch solche Beobachtungen und Reflektionen erkennen die Kinder, dass eine
Festlegung notwendig ist, wenn man sich tber Ldngen verstandigen will und wenn man
eine genaue Angabe braucht.

Passung von MessgroBe und Messinstrument: Am Beispiel des Kuchenbackens zeigt
sich, dass verschiedene Messinstrumente gleiche Zwecke erflllen kénnen. So lasst sich
der Kuchenteig auch herstellen, indem die Zutaten mit einem Becher abgemessen wer-
den, anstatt mit der Waage. Auf der anderen Seite sind aber bestimmte Merkmale nur
mit bestimmten Gruppen von Messgerdten zu messen: Die Ladnge misst man mit Lineal,
Zollstock oder MaRband, die Masse mit verschiedenen Arten von Waagen, die Tempe-
ratur mit Thermometern. Darauf aufbauend kann ein Verstandnis von MaBeinheiten
wie Meter, Gramm und Grad entwickelt werden.

2.2.2 Messen in der Grundschule
Sind die oben beschriebenen alltagsnahen Erfahrungen und Vorstellungen zum Mes-

sen bei den Kindern bereits vorhanden, kénnen sie im naturwissenschaftlichen Sachun-
terricht aufgegriffen und weiterentwickelt werden. Aufbauend auf einem reflektierten
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Erfahrungswissen Uber Alltagssituationen, in denen mit unterschiedlichen Messgeraten
gemessen wird, lernen Grundschulkinder weitere Messverfahren und -groRen und die
dazugehorigen (standardisierten und nicht-standardisierten) Einheiten kennen und an-
wenden. AnschlieBend an die Erfahrung mit Messbechern beim Kuchenbacken im Kin-
dergarten wére etwa das Kennenlernen der VolumengrofRen und ihre Messung in der
Grundschule zu betrachten. Am Anfang steht das Messen der Volumina von Flussigkei-
ten und spdter die Messung der Volumina fester Gegenstande, indem der Gegenstand
in einen Behdlter mit Wasser gegeben wird und man die Uberlaufende Menge Wasser
bestimmt. Im Vergleich zum vorherigen Lernen tiber das Messen kommt hier die intensi-
vere Auseinandersetzung mit den standardisierten MaReinheiten, ihren BasisgréoRen und
Vielfachen, z.B. die Zusammenhange zwischen Zentimeter, Meter und Kilometer, hinzu.
Auch spielt das Abschatzen der GréfRen, z.B. einer Ladnge oder Flache, eine wichtige
Rolle, eine Tatigkeit, die vielen Kindern schwerfallt.

So entwickeln Kinder tiber die Jahre hinweg ein Verstdndnis der Denk- und Arbeitsweise
~Messen" als einer fir das (natur)wissenschaftliche Arbeiten grundlegenden Arbeitsme-
thode. Langfristig werden hier im Bereich , Wissen Uber Naturwissenschaften" zentrale
Erkenntnisse angebahnt, die auch fir das spatere Leben als Erwachsene bedeutsam sind:
* In den Naturwissenschaften spielt die Genauigkeit und Uberpriifbarkeit der Ergebnisse

(z.B. von Experimenten) eine groRe Rolle.
* Messungen mit standardisierten MaReinheiten fiihren im Vergleich zu nicht standar-
disierten Einheiten oder Schatzungen zu genaueren Ergebnissen.

* Die Definition standardisierter MaBeinheiten beruht auf gesellschaftlichen Konventi-
onen, die auch anders aussehen konnen (Kilogramm — Pfund; Kilometer — Meilen). 3
Literatur mit Anregungen zur Umsetzung des Themas findet sich zum Beispiel bei

Mikelskis-Seifert (2004).

3 Uberginge gestalten:
Zur Kooperation von Kindergarten und Grundschule

Anschlussféhige Bildungsprozesse stellen eine wichtige Voraussetzung fir die Persén-
lichkeits- und Kompetenzentwicklung der Kinder dar, deshalb missen Bildungsauftra-
ge zwischen den Institutionen aufeinander abgestimmt und geeignete Kooperationen
zwischen Erzieher/innen und Grundschullehrkrdaften entwickelt werden (Wehrmann,
2007, OECD, 2004). Die Ergebnisse mehrerer Studien belegen den positiven Einfluss
der (langfristig angelegten) Zusammenarbeit zwischen den Fachkréften der beteiligten
Institutionen (Griebel & Niesel, 2007). Gehen die Erwartungen, die Erzieherinnen und
Erzieher und Grundschullehrkrafte an die Kinder haben, auseinander, scheint dies den
Ubergang zu erschweren.

Die Zusammenarbeit zwischen Kindergarten und Schule ist dementsprechend mittler-
weile in fast allen Bundeslandern sowohl in den Gesetzen fiir den Elementarbereich
als auch in den Schulgesetzen festlegt. Typische Hinweise zum Auf- und Ausbau der
Zusammenarbeit sind z.B. der regelmaBige Dialog und die Abstimmung zwischen den
Einrichtungen, um sich Gber Ziele, Aufgaben, Arbeitsweisen und Organisationsformen

3 Hier kénnen z.B. historische Beispiele fiir die verschiedenen MaReinheiten thematisiert werden.
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sowie padagogische Konzepte und Ansédtze auszutauschen. Gemeinsame Veranstal-

tungen, gegenseitige Besuche, z.B. des zuklnftigen Klassenlehrers oder der Klassen-

lehrerin, und Hospitationen oder gemeinsame Elterngesprache und Informationsveran-
staltungen helfen, Inhalte und Methoden der beiden Phasen aufeinander abzustimmen
und den Ubergang reibungsloser zu gestalten.

Neben strukturellen und organisatorischen Malnahmen ist aber vor allem der fachspe-

zifische Austausch entscheidend, um dem am Anfang dieser Handreichung skizzierten

Problem der Wiederholung naturwissenschaftlicher Themen und Versuche, wie er sich

hdufig entlang der Bildungskette vom Elementar- Uber den Primar- bis zum Sekund-

arbereich vollzieht, zu begegnen. Dieser Austausch kann dabei helfen, sicherzustellen,
dass der Unterricht in der Grundschule méglichst nahtlos an die naturwissenschaftli-
chen Vorerfahrungen im Kindergarten anschlieBt.

Im letzten Abschnitt wurde an zwei Beispielen dargestellt, wie ein solches aufeinander

aufbauendes Lernen erfolgen kann. Wenn Kindergarten und Grundschule vor Ort auf

der Basis der Bildungsplane gemeinsame Leitlinien entwickeln und abstimmen, dann
konnen dabei die konkreten Gegebenheiten der beteiligten Institutionen wie Ausstat-
tung und Schwerpunkte der Kindertageseinrichtungen und Schulen, Einzugsgebiet und

Hintergrund der Kinder, sowie Interessen, Erfahrungen der beteiligten Personen an

bzw. mit dem naturwissenschaftlichen Lernen bericksichtigt werden.

Ausgangspunkte fiir die gemeinsame Arbeit konnen folgende Fragen sein:

e Welche konkreten Themen werden im Kindergarten behandelt? Welche Themen
werden in der Grundschule behandelt? Beispiele sind Luft, Wasser (Schwimmen/
Sinken, Aggregatzustidnde, Losungen), Magnetismus, da diese Inhalte in beiden Be-
reiche oft eine wichtige Rolle spielen. Wie werden die behandelten Themen in der
Grundschule weitergefiihrt?

» Welche grundlegenden Erfahrungen sind wichtig fur die Entwicklung des naturwis-
senschaftlichen Wissens? Welche Erfahrungen haben die Kinder im Kindergarten ge-
macht zu Themen, die sich in der Grundschule anschlieRen? Welche Gelegenheiten
haben Kinder zuhause, im Kindergartenalltag und in der Schule, um solche Erfahrun-
gen zu machen?

* Welches Basiswissen brauchen die Kinder fiir den Ubergang aus dem Kindergarten in
die Grundschule? Was davon wird im Kindergarten vermittelt, was tibernehmen die
Lehrkrafte in der Grundschule?

* Welche Aktivitdten (ohne Dopplung), eignen sich fiir welche Altersgruppe (z.B. Ver-
suche, Besuch auBerschulischer Lernorte)?

Der Austausch ber fachinhaltliche Aspekte sowie Uber die Gestaltung naturwissen-
schaftsbezogener Lerngelegenheiten im Kindergarten und der Grundschule ist entschei-
dend fir die Unterstiitzung gelingender Ubergénge. So ist es fir Erzieherinnen und Er-
zieher und Lehrkrafte hilfreich, eine Vorstellung Gber das naturwissenschaftliche Lernen
in der jeweils anderen Institution zu haben, um Kinder einerseits vorzubereiten und ande-
rerseits am Bisherigen anzuknlipfen. Gleichzeitig stellt ein solcher Austausch die Chance
dar, von den Erfahrungen und dem Wissen der jeweils anderen Beteiligten zu lernen und
naturwissenschaftliche Lernangebote und Unterricht weiterzuentwickeln.

Nattrlich mussen Grundschullehrkréfte (genau wie die Lehrkréfte der weiterflihrenden

Schulen) zu Beginn eines neuen Themas kldren, was ihre Schilerinnen und Schiler

bereits wissen und welche spezifischen Vorstellungen und Erfahrungen sie mitbringen.
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